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Nenhuma das cultivares de pimenteira-do-reino existente
na coleção de germoplasma da Embrapa Amazônia Orien-
tal é resistente à podridão-das-raízes causada por
Fusarium solani f. sp piperis. A fim de minimizar as perdas
de produção, a Embrapa tem selecionado por meio de
propagação vegetativa, plantas com arquitetura adequada
ao plantio comercial e de alta produção. Como resultado
desse trabalho, foram recomendadas aos produtores as
cultivares Bragantina e Guajarina (EMBRAPA, 1982),
Iaçará-1, Kottanadan-1, Apra e Kuthiravally
(POLTRONIERI et al. 2004). Além dessas cultivares, en-
contra-se sob cultivo a cultivar Cingapura introduzida no
Estado do Pará, em 1933.

Associado às novas cultivares, um conjunto de práticas
culturais, incluindo o uso de mudas sadias, tratamento
preventivo de estacas com fungicidas, uso de cobertura
morta, adubação balanceada aplicada em cobertura, ma-
nutenção da área apenas roçada, irrigação no período
seco e plantio de árvores de valor comercial dentro do
pimental vêm sendo recomendadas visando reduzir a inci-
dência da podridão-das-raízes e aumentar a longevidade
das pimenteiras (DUARTE, 2004).

A inclusão de agricultores familiares na cadeia produtiva
da pimenta-do-reino criou a necessidade de se estabele-
cer métodos alternativos de controle de doenças
radiculares, de baixo custo, aproveitando os resíduos or-
gânicos das propriedades (e.g. raspas de raízes de man-
dioca, casca de frutos de café, esterco de gado, cama de
aviário e pó de carvão) e da indústria rural (e.g. serragem,
farelo de arroz, torta de mamona, torta de babaçu, farinha
de caranguejo e restos de cachos de dendê), inoculados
com misturas de microrganismos benéficos como EM-4,
EM-5, NutriHumus e outros, originando um composto or-
gânico denominado bokashi. Para reduzir o efeito dos
fertilizantes químicos e agroquímicos, responsáveis pela
perda das propriedades física e química associadas à
destruição dos macro e microrganismos, três preparados
biológicos produzidos na unidade de pesquisa da Funda-
ção Mokiti Okada, em Ipeúna, SP, são utilizados. Esses
preparados são soluções mistas de microrganismos de-
nominados EM-Bokashi, EM-4 e EM-5. EM-Bokashi serve
como composto orgânico e contém microrganismos que
melhoram a estrutura do solo, mantendo pela competição
os microrganismos necessários para a fixação do nitrogê-
nio e melhoria do solo. EM-4 é usado como herbicida e
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EM-5 serve como fungicida e inseticida (ORTEGA et al.
2006). Ambos EM-4 e EM-5 agem por meio da competi-
ção, parasitismo, antibiose e à indução de resistência
com outros microrganismos, como os patógenos de plan-
tas (BETIOL, 2006). Esses compostos são usados como
inoculantes para aumentar a biodiversidade e o número de
microrganismos naturais benéficos do solo e da planta
(CHAGAS; TOKESHI, 2006).

No Estado do Pará, o EM-4 é usado para fermentar, em
condição anaeróbia, a mistura de matéria orgânica durante o
preparo do bokashi. Camada de húmus, retirada de áreas de
mata virgem, e folhas decompostas de bambuais têm sido
também usadas como inoculantes, em fermentação aeróbia.

No presente trabalho, são apresentados os resultados
dos ensaios realizados com diferentes fontes de bokashi
na redução da incidência da podridão-das-raízes da pi-
menteira-do-reino, em condições semicontroladas.

Os bokashi foram preparados pelos produtores parceiros
e disponibilizados para testes in vitro e em casa-de-vege-
tação. Foram testados os seguintes bokashi:  bokashi
Form-1 (torta de mamona, 25%; torta de babaçu, 25%;
farelo de arroz, 25%; farinha de osso, 7,5%;  farinha de
caranguejo, 7,0%; farinha de chifre, 12,5%; EM-4, 0,1%;
melaço de cana, 0,2%; água, 25%), bokashi  Form-2
(farelo de arroz, 60%; torta de mamona ou esterco de
galinha puro, 20%; farinha de osso, 10%; farinha de chifre,
10%; EM-4, 0,3%; açúcar, 0,3%; água, 30%), bokashi
Form-3     (farelo de arroz, 30%; torta de mamona, 25%;
farinha de osso, 16%; termofosfato, 7,3%; cloreto de po-
tássio, 4,8%; MAP, 3%; uréia, 3%; carvão em pó, 12%;
microrganismos benéficos, EM-4,  0,4%; água, 14,5% -
17%), bokashi Form-4 (farelo de arroz, 30%; torta de
mamona, 25%; farinha de osso, 16%; termofosfato, 7,3%;
Cloreto de potássio, 4,8%; MAP, 3%; uréia, 3%; carvão
em pó, 12%; microrganismos benéficos EM-5, 0,4%;
água, 14,5% - 17%), bokashi Form-5 (farelo de arroz,
30%; torta de mamona, 25%; farinha de osso, 16%;
termofosfato, 7,3%; Cloreto de potássio, 4,8%; MAP, 3%;
uréia, 3%; carvão em pó, 12%; microrganismos benéficos
PSB, 0,4%; água, 14,5% - 17%), bokashi Form-6   (formu-
lação comercial contendo: nitrogênio, 0,3%; matéria orgâ-
nica, 60%; umidade, 12%; pH=6,0; C/N,  12:1; CTC, 640
mmolc/kg), bokashi Form-7 (cascas de frutos de café
fermentado pela ação de NutriHumus, em fermentação
aeróbia) e Composto (mistura de serragem, casca de fru-
tos de cacau, cupuaçu e restos de capina enriquecida
com NPK e termofosfato, de proporção não determinada,
não fermentada). As porcentagens dos inoculantes, mela-
ço ou açúcar e água foram calculados considerando o
volume total da matéria orgânica e adubos químicos.

Testes in vitro – Amostras de 20 g das 8 formulações de
bokashi foram transferidas para placas de Petri e
umedecidas até atingir 30% de umidade. Em seguida,
cerca de 30 m   de ágar-água liquefeito foi vertido sobre a
superfície dos bokashi. Um disco de cultura de Fusarium
solani f. sp. piperis foi colocado no centro da superfície
das placas seguido de incubação a 25 °C sob 12 horas de
luz. Cada tratamento foi repetido 3 vezes. Decorrido 3 dias
retirou-se porções da mistura bokashi-ágar, a 1,5, 3, e 4,5
cm de distância do disco de cultura e transferiu-se para
placas contendo o meio de cultura BDA (batata-dextrose-
ágar). O exame visual das placas mostrou que o fungo só
cresceu nas placas contendo bokashi Form-5, bokashi
Form-3 e bokashi Form-2. Em bokashi Form-1, bokashi
Form-8, bokashi Form-4 e bokashi Form-6 não se obser-
vou crescimento micelial. Nas placas de BDA, não houve
formação de colônias a partir de porções das misturas
bokashi-ágar, dos tratamentos bokashi Form-1, bokashi
Form-6, bokashi Form-4 e bokashi Form-8. Nestes trata-
mentos observou-se o crescimento de uma
superpopulação de microrganismos presentes nos
bokashi que preveniu o crescimento das colônias do
patógeno nas placas. Nos demais tratamentos, houve for-
mação de colônias do patógeno a partir de porções de
bokashi-ágar retiradas das três distâncias consideradas.

Tabela 1. Crescimento de colônias de F. solani f. sp.
piperis recuperadas a 1,5, 3,0 e 4,5 cm distantes do disco
de cultura, cultivado em placas contendo misturas
bokashi-ágar.

Teste em casa-de-vegetação – Oito diferentes bokashi
foram incorporados ao solo contido em vasos com 1,3 L
de capacidade, na dose de 50 mL de bokashi/L de solo e
incubados por duas semanas. Inóculo de F. solani f. sp.
piperi produzido em meio de bran (farelo de trigo: solo, 3:1,
com 30% de umidade), foi adicionado ao solo dos vasos
contendo os bokashi. Mudas de pimenteira-do-reino, culti-
var Cingapura, com 6 meses de idade foram plantadas (1
planta/vaso) e mantidas em telado. Os vasos foram arran-
jados em delineamento experimental inteiramente
casualizado com 10 tratamentos e 5 repetições. Vasos
contendo solo infestado e não infestado, sem adição de

Crescimento da colônia
Tratamento

1,5 3,0 4,5

Solo esterilizado + + +

Solo não esterilizado + + +

Composto + + +

Bokashi Form-1 - - -
Bokashi Form-2 + - -
Bokashi Form-3 + + -
Bokashi Form-4 - - -
Bokashi Form-5 + - -
Bokashi Form-6 - - -
Bokashi Form-7 - - -
+ = presença - = ausência

l
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bokashi serviram de testemunha. A avaliação foi feita pela
contagem de plantas sadia e afetadas, quando 50% das
plantas do tratamento testemunha exibiram sintomas da
doença, por meio do registro do peso verde e seco das
plantas e da recuperação de colônias do patógeno dos
tecidos das hastes das plantas infectadas, por tratamen-
to. Os sintomas de amarelecimento e apodrecimento de
radicelas e da base da planta foram observados 17 dias
após o transplantio das mudas, nos tratamentos Solo
infestado e Composto. Nos tratamentos bokashi Form-2,
bokashi Form-6,  bokashi Form-5 e bokashi Form-4 os
sintomas de murcha rápida (sem registro  do tamanho de
lesões) foram observados a partir dos 25 dias. Nos trata-
mentos bokashi Form-1, bokashi Form-4, bokashi Form-
7 e Solo não infestado não foram observados sintomas no
sistema radicular e na parte aérea (Tabela 2).

Tabela 2. Presença de lesão na haste, peso da massa
seca (g) e recuperação de colônias dos tecidos
infectados.

De isolamentos feitos a partir dos tecidos das plantas,
colônias do fungo só foram recuperadas dos tratamentos
bokashi Form-6, bokashi Form-3, bokashi Form-5 e
bokashi Form-2, mesmo em plantas que não apresenta-
vam sintomas da doença. O menor peso seco apresenta-
do pelas plantas dos tratamentos Composto, bokashi
Form-6 e bokashi Form-2 mostra que a infecção do fungo
interfere na absorção de água e nutrientes pela planta, fato
observado por Fukutomi et al. (1981). Após a avaliação
das plantas, foram coletadas amostras de solo dos dife-
rentes tratamentos para determinação da densidade
populacional do patógeno no solo. O aumento da popula-
ção de microrganismos benéficos manteve a população
do patógeno em nível insuficiente (x. 103 cel/g de solo),
para induzir sintomas de podridão das raízes em todos os
tratamentos com incorporação de bokashi (Tabela 3).

Tabela 3. Redução da população de F. solani f. sp. piperis
em solo com adição de diferentes formulações de
bokashi.

A quantidade e as fontes de matéria orgânica tiveram efei-
to no controle da doença. Formulações de bokashi con-
tendo mais de seis fontes de matéria orgânica como
bokashi Form-1 e bokashi Form-4 foram mais eficientes
do que bokashi Form-2. A quantidade de farelo de arroz
também parece ter influenciado a qualidade do bokashi.
Bokashi Form-2 continha 60% de farelo de arroz enquanto
os bokashi Form-1, e os bokashi Form-3, Form-4 e Form-
5 continham 25% e 30% de farelo de arroz, respectiva-
mente. Segundo Moreira et al. (1993), o farelo de arroz
acelera a compostagem dos resíduos orgânicos reduzin-
do a quantidade de carbono orgânico.

Os resultados permitem concluir que nas condições estu-
dadas a incorporação de bokashi no solo reduziu a popu-
lação de Fusarium solani f. sp. piperis, resultando em
baixo índice de incidência da podridão-das-raízes em mu-
das de pimenteira-do-reino, tornando o solo conducente,
em supressivo.
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Tratamento
Lesão na

haste
(cm)

Peso da
matéria
seca (g)

Recupe-
ração do

fungo

Solo não infestado - 9,64 cd -
Solo infestado 8,70 4,56 f +++
Composto 6,12 7,76 e +++
Bokashi Form-1 - 1,55 ab -
Bokashi Form-2 - 8,71 de +
Bokashi Form-3 - 10,28 bcd +
Bokashi Form-4 - 12,51 a -
Bokashi Form-5 - 10,93 abc +
Bokashi Form-6 - 9,70 cd ++
Bokashi Form-7 - 12,41 a -
- = ausência de crescimento + = 30% de recuperação.
++ = 60% de recuperação +++ = 100% de recuperação.
Média de três repetições.

Tratamento
Densidade

(cel/g de solo)
1

Redução da
população

(%)

Solo não infestado - -
Solo infestado (SI) 5,6 x 10

4
± 0,13 0,0

SI + Composto 2,0 x 10
4

± 0,30 70,0
SI + bokashi Form-1 3,9 x 10

3
± 0,07 93,3

SI + bokashi Form-2 5,8 x 10
3

± 0,07 89,7
SI + bokashi Form-3 3,6 x 10

3
± 0,42 93,6

SI + bokashi Form-4 5,5 x 10
3

± 0,02 90,2
SI + bokashi Form-5 1,0 x 10

3
± 0,02 97,5

SI + bokashi Form-6 6,9 x 10
3

± 0,11 87,7
SI + bokashi Form-7 3,0 x 10

3
± 0,09 94,6

1
Os dados representam a média ± desvio padrão.

Média de 5 repetições.
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