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Resumo

O sistema de producao da pimenteira-do-reino (Piper nigrum L.) carac-
teriza-se pelo cultivo intensivo em que altas doses de fertilizantes qui-
micos e aplicacdes de fungicidas, inseticidas e herbicidas asseguram
producdes que variam de trés a cinco toneladas, por hectare. Sistemas
altamente tecnificados trazem efeitos danosos ao solo como a perda das
propriedades fisicas e quimicas, além da destruicdo dos macro e micror-
ganismos. Esses solos tém sido recuperados com a aplicacao de culturas
mistas de microrganismos benéficos (EM). A fim de estabelecer métodos
alternativos a baixo custo, para agricultores familiares, oito diferentes
compostos inoculados com EM-4, EM-5, PSB ou NutriHumus foram tes-
tados in vitro e em casa-de-vegetacao, com o objetivo de determinar
o efeito na reducao da incidéncia da podridao-das-raizes causada por
Fusarium solani f. sp. piperis.
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Os resultados in vitro mostraram que bokashi Form-7, bokashi Form-1 e
bokashi Form-4 inibiram o crescimento do patégeno nas placas contendo
bokashi-agar. Porcées do substrato retirados as distancias de 1,5, 3,0
e 4,5 cm do disco de cultura ndo originaram col6énias. Nos tratamentos
bokashi Form-2, bokashi Form-6, bokashi Form-3 e bokashi Form-5 s6
houve formacao de colGnias a partir de porcdoes de substrato retiradas a
1,5 cm. Nos tratamentos Solo estéril, Solo ndo estéril e Composto houve
formacao de colbnias a partir de substrato coletado nas trés distancias.
Em plantas cultivadas em solo infestado sem adicao de bokashi e com
adicao de Composto, sintomas da doenca s6 foram observados 17 dias
apés o plantio das mudas em solo infestado. Nos demais tratamentos
nao houve manifestacdo de sintomas de amarelecimento nem de apodre-
cimento das raizes.

No entanto, o patégeno foi recuperado de tecidos de plantas sem sinto-
mas dos tratamentos bokashi Form-6, bokashi Form-3, bokashi Form-5 e
bokashi Form-2. A densidade populacional do patégeno foi reduzida em
mais de 90% em relacdo ao tratamento testemunha.

Os resultados permitem concluir que a incorporacao de bokashi ao solo
reduziu a densidade populacional de F. solani f. sp. piperis, resultan-
do em baixo indice de incidéncia de podriddao-das-raizes em mudas de
pimenteira-do-reino, tornando o solo conducivo em supressivo.

Termos para indexacao: Microrganismos benéficos, Fusarium solani f.
sp. piperis, Piper nigrum, pimenteira-do-reino, compostos organicos,
bokashi.



Alternate Control of Black
Pepper Root rot With Effective
Micro-organisms (EM)

Abstract

Intensive crops may cause harmful effects to chemical, physical and mi-
crobiological soil properties. Many of those soils have been recovered by
amending organic compounds fermented by effective micro-organisms
(EM), named bokashi. In order to establish alternate control measures, at
low costs, to small farmers, eight different organic compounds fermen-
ted by EM-4, EM-5, PSB or NutriHumus were in vitro and greenhouse
tested against Fusarium solani f. sp. piperis, causal agent of black pe-
pper root rot disease.

The in vitro results have shown that bokashi Form-7, bokashi Form-1
and bokashi Form-4 inhibited the pathogen growth after cultivation on
bokashi-agar plates. Blocks of bokashi-agar taken at 1.5 cm, 3.0 cm and
4.5 cm distant from original culture disk did not form pathogen colonies.
In bokashi Form-2, bokashi Form-6, bokashi Form-3 and bokashi Form-5
only from bokashi-agar blocks taken at 1.5 cm fungus colony were for-
med. However, in sterile and non sterile soils and Compound fungus co-
lonies grew from bokashi-agar blocks taken at all distances. On pepper
plants grown in infested and non amended soil and, in Compound, disea-
se symptoms appeared 17 days after planting pepper plants in infested
soil. In the other treatments pepper plants showed neither yellowish nor
root rot. Nevertheless, the pathogen was recovered from symptomless
plant tissues of the bokashi Form-6, bokashi Form-3, bokashi Form-5
and bokashi Form-2 treatments. The population density of the pathogen
has been reduced in more than 90% in relation to the control treatment.



In view of the results we conclude that in soil amended with bokashi,
F. solani f. sp. piperis population density was reduced resulting in low
root rot disease incidence, turning a conductive soil into suppressive

one.

Index terms: Beneficial micro-organisms, Fusarium solani f. sp. piperis,
Piper nigrum, black pepper, organic compounds, bokashi.
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Introducao

A falta de fontes de resisténcia a doencas radiculares causadas por
Fusarium solani f. sp. piperis (podridao-das-raizes), que afeta a pimentei-
ra-do-reino (Piper nigrum L.), estimulou o desenvolvimento de pesquisas
com o objetivo de testar diferentes praticas de manejo da cultura que
permitissem ao produtor obter lucro, mesmo cultivando gendétipos sus-
cetiveis.

Assim, um conjunto de praticas culturais incluindo uso de mudas sa-
dias, tratamento preventivo de estacas com fungicidas, uso de cobertu-
ra morta, adubacado balanceada aplicada em cobertura, manutencao da
area apenas rocada, irrigacdo no periodo seco e plantio de arvores de
valor comercial bem espacadas vem sendo recomendado visando reduzir
a incidéncia das doencas e aumentar o ciclo produtivo dos pimentais
(DUARTE, 2004).

Nenhuma das préaticas agricolas, isoladamente, reduz a incidéncia da
doenca, mas a adocao dessas praticas de manejo tem aumentado o ci-
clo de vida das pimenteiras por mais de 5 anos. Isso nao significa que
as plantas tenham adquirido resisténcia. Casos de podriddao das raizes
surgirdo em menor intensidade porque todos os genétipos de pimenteira
cultivados sao suscetiveis, principalmente a podridao-das-raizes ou fusa-
riose. No caso da murcha-amarela, com excecao das cultivares Guajarina
e Bento, as demais cultivares tém-se comportado como resistentes, em
condicoes de campo (DUARTE et al. 2002a).

Desde que a pimenteira-do-reino se estabeleceu como cultura industrial,
vem sendo cultivada em sistema intensivo, com cultivares produtivas
plantadas a pleno sol, aderidas a postes de madeira, adubadas com al-
tas doses de fertilizantes quimicos e com controle de doencas, pragas
e ervas daninhas. Essa agricultura altamente tecnificada traz efeitos da-
nosos ao solo como a perda das propriedades fisico-quimicas das areas
cultivadas, além da destruicao dos macro e microrganismos que agem na
manutencao das boas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo
(CHAGAS; TOKESHI, 2006).
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A inclusado de agricultores familiares na cadeia produtiva de pimenta-do-
reino, assim como a procura por alimentos mais seguros, criou a necessi-
dade de se conduzir pesquisas para se estabelecer métodos alternativos
de baixo custo para o controle de doencas, aproveitando os residuos
organicos da propriedade e da industria rural, inoculados com misturas
de microrganismos benéficos como EM-4, EM-5 e outros. Para substituir
os fertilizantes quimicos e agrotéxicos tém sido utilizados trés preparos
biolégicos, produzidos na unidade de pesquisa da Fundacdo Mokiti Oka-
da, em Ipeuna, SP. Sao solucdes liquidas contendo culturas mistas de
microrganismos denominadas EM-Bokashi, EM-4 e EM-5. EM-Bokashi
serve como composto organico, contém microrganismos que melhoram
a estrutura do solo, mantendo, por meio de competicdo, os microrga-
nismos necessarios para a fixacdo de nitrogénio, além de proporcionar
melhora nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo. EM-4 é usado
como herbicida e EM-5 serve como fungicida e inseticida. Ambos EM-4 e
EM-5 agem por meio da competicao com outros microrganismos que nao
interagem positivamente com as plantas, entre os quais os patégenos
(HIGA; WIDIDANA, 1989; ORTEGA et al. 2006). Esses compostos sao
usados como inoculantes para aumentar a biodiversidade e o numero
de microrganismos naturais benéficos do solo e da planta integrando o
equilibrio microbiolégico (CHAGAS; TOKESHI, 2006). Camada de himus
retirada de areas de mata virgem e folhas decompostas de bambuzeiros
tém também sido usadas como inoculantes, em fermentacao aerdbia.

No presente trabalho sdo apresentados os resultados dos ensaios rea-
lizados com diferentes fontes de compostos organicos inoculados com
microrganismos benéficos, conhecidos popularmente como bokashi, na
reducao da incidéncia da podridao-das-raizes da pimenteira-do-reino, em
condicdes semicontroladas.

Material e Métodos

Formulacdo dos compostos organicos — Os compostos organicos usados
foram preparados pelos produtores parceiros e disponibilizados para uso
em testes in vitro e em casa-de-vegetacao. Foram testados os seguintes
compostos: bokashi Form-1 (torta de mamona, 25%; torta de babacu,
25%; farelo de arroz, 25%; farinha de osso, 7,5%; farinha de carangue-
jo, 7,0%; farinha de chifre, 12,5%; EM-4, 0,1%; melaco de cana, 0,2%;
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agua, 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%; acucar, 0,3%; agua, 30%), bokashi Form-3 (farelo
de arroz, 30%; torta de mamona, 25%; farinha de osso, 16%; termofos-
fato, 7,3%; Cloreto de potéssio, 4,8%; MAP, 3%; uréia, 3%; carvdao em
p6, 12%; microrganismos benéficos EM-4, 0,4%; agua, 14,5% - 17 %),
bokashi Form-4 (farelo de arroz, 30%; torta de mamona, 25%; farinha
de osso, 16%; termofosfato, 7,3%; Cloreto de potéassio, 4,8%; MAP,
3%; uréia, 3%; carvao em po6, 12%; microrganismos benéficos EM-5,
0,4%; agua, 14,5% - 17%), bokashi Form-5 (farelo de arroz, 30%; torta
de mamona, 25%; farinha de osso, 16%; termofosfato, 7,3%; Cloreto
de potéassio, 4,8%; MAP, 3%; uréia, 3%; carvao em pd, 12%; micror-
ganismos benéficos PSB, 0,4%; agua, 14,5% - 17%), bokashi Form-6
(formulacao comercial contendo: nitrogénio, 0,3%; matéria organica, 60%;
umidade, 12%; pH=6,0; C/N, 12:1; CTC, 640 mmolc/kg), bokashi Form-
7 (cascas de frutos de café fermentado pela acdo de NutriHumus, em
fermentacao aerdbia) e Composto (mistura de serragem curtida, casca
de frutos de cacau e de cupuacu, restos de capina enriquecida com NPK
e termofosfato, de proporcao ndo determinada, ndo fermentada). As por-
centagens dos inoculantes, melaco ou acuUcar e dgua foram calculados
considerando o volume total da matéria organica e adubos quimicos.

Producao do inéculo — Segmentos de papel de filtro impregnados com
suspensao de esporos de Fusarium solani f. sp. piperis, isolado de Tomé-
Acu, com grande habilidade de produzir pigmentos vermelhos (altamente
patogénica) (DUARTE; ARCHER, 2003) foram transferidos para placas
de Petri contendo 20 mL de agar-agua a 1,5%, para verificagcdo da pu-
reza das coldnias. Trés dias apds, pontas de hifas foram transferidas
para placas contendo BDA (batata-dextrose-agar) e incubadas por 10
dias a 25 °C, sob 12 h de iluminacédo. Para infestacdo do solo, o inéculo
foi produzido em meio de bran (constituido de farelo de trigo e solo na
proporcao de 3:1, com 30% de umidade). Cerca de 300 mL de meio de
bran foram transferidos para erlenmeyer de 500 mL e esterilizado du-
rante 60 minutos, 3 vezes. Discos de 10 mm de diametro, retirados da
periferia de colénias produzidas em BDA, por 10 dias, foram transferidos
para erlenmeyers contendo o meio de bran e incubados em ambiente de
laboratério, por 21 dias.

11
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Efeito de diferentes bokashi in vitro — Cerca de 20 g dos 8 compostos
organicos foram peneirados, colocados em placas de Petri de 90 mm
de didmetro e umedecidos com agua destilada para formar uma massa
compacta com superficie nivelada, vertendo-se em seguida, 30 ml de
agar-agua a 1,5%, ligtefeito, sobre a superficie dos compostos. Solo es-
téril e ndo estéril, infestados e sem adicdo de bokashi, serviram de teste-
munha. Um disco de 5 mm de didmetro retirado da periferia de colOnias
de Fusarium solani f. sp. Piperis, com 10 dias de desenvolvimento, foi
transferido para o centro das placas. As placas foram colocadas dentro
de sacos de plastico transparente (para conter a emanacao de gases) e
incubadas a 25 °C, sob 12 h de iluminacdo, em camara de crescimento.
Cada tratamento foi repetido trés vezes. Apds 3 dias, foram retiradas
porcoes das misturas bokashi-agar, distantes 1,5, 3,0 e 4,5 cm do dis-
co de cultura original e transferidas para placas de Petri contendo BDA
(batata-dextrose-agar). A avaliacao foi realizada pela contagem do nu-
mero de colbnias de F. solani f. sp. piperis recuperadas das placas dos
diferentes tratamentos.

Efeito de diferentes bokashi em casa-de-vegetacdao — Foram usados os
seguintes métodos:

e Producdo de mudas — Mudas de pimenteira-do-reino, cultivar Cingapu-
ra, foram pré-enraizadas em casca de arroz carbonizada e transplantadas
para sacos de plastico preto, cheios com terra preta enriquecida (matéria
organica, NPK e calcéario dolomitico) e mantidas em telado, por 6 meses.

e Determinagcado da umidade do solo — Vasos de plastico foram cheios
com dois litros de solo enriquecido e regados para atingir a capacidade
de campo. Amostras do solo, retiradas dos vasos de cada tratamento,
foram coletadas e secas ao ar até atingir peso constante, a fim de se
calcular a quantidade de in6culo, por grama de solo.

® Incorporacao do bokashi e infestacao do solo — Vasos com capacidade
de 1,3 L foram cheios com solo enriquecido. Cinglienta mL de cada um
dos bokashi foram incorporados e incubados por 2 semanas para permi-
tir o estabelecimento dos microrganismos benéficos. Apds esse periodo,
50 mL de inéculo/L de solo foram incorporados ao substrato (solo +
bokashi) e incubados por 1 semana. Em seguida, as mudas de pimen-
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teira-do-reino foram transplantadas e mantidas no telado até o apare-
cimento de sintomas visiveis. Foram testados os tratamentos bokas-
hi Form-1, bokashi Form-2, bokashi Form-3, bokashi Form-4, bokashi
Form-5, bokashi Form-6, bokashi Form-7, Composto, Solo infestado sem
adicdo de bokashi e Solo desinfestado, em um desenho experimental
inteiramente casualizado, com cinco repeticoes. O efeito dos bokashi
foi avaliado pela contagem de plantas sadia e afetadas, quando 50%
das plantas do tratamento testemunha exibiram sintomas da doenca,
por meio do registro do peso verde e seco das plantas e da recuperacao
de colbénias do patégeno dos tecidos das hastes das plantas infectadas,
por tratamento. Os dados de peso seco foram avaliados pela anélise da
varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de signifi-
cancia (ZAR, 1999).

e Determinacao da populacao de F. solani f. sp. piperis, no solo - Amos-
tras de 10 g de solo, por tratamento, foram coletadas e diluidas na
base 10, até 10°. As solucées do solo foram semeadas em placas de
Petri contendo 20 mL de meio de cultura de Komada (1976) modificado
(K2HP04, 1,0 g; KCI, 0,5 g; MgSO4, 0,5 g; Fe-EDTA, 0,01 g; L-asparagi-
na, 2,0 g; sucrose, 20,0 g; 4gar, 12 g; 4gua, 1L; PCNB, 0,5 g; Colato de
sodio, 0,3 g; Na,B,0,. 10 H,0) e ap6s 3 dias, foi realizada a contagem
do numero de coldnias de F. solani f. sp. piperis, por grama de solo.

Resultados

Acao de bokashi no crescimento de Fusarium solani

f. sp. piperis in vitro

Trés dias apds a transferéncia de discos de col6nias para placas de
Petri contendo bokashi-agar observou-se que nos tratamentos bokashi
Form-1, bokashi Form-7, bokashi Form-6 e bokashi Form-4 nao foram
formadas coldnias visiveis do patégeno a partir do disco de cultura. Nos
tratamentos bokashi Form-5, bokashi Form-3 e bokashi Form-2 o fungo
sO cresceu na area préxima do disco de cultura.

A transferéncia de porcdes de substrato retiradas a 1,5, 3,0 e 4,5 cm
distantes do disco de cultura original para placas de Petri contendo BDA
mostrou que nos tratamentos Solo estéril infestado, Solo nao estéril in-
festado e Composto, colénias do patégeno foram recuperadas das trés
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areas distantes do disco de cultura. Nenhum outro microrganismo foi re-
cuperado além de F. solani f. sp. piperis. Nos tratamentos bokashi Form-
1, bokashi Form-6, bokashi Form-4 e bokashi Form-7 o patdégeno nao foi
recuperado nem préximo do disco de cultura. Nesses tratamentos houve
crescimento de uma superpopulacdo de microrganismos presentes na
mistura de microrganismos que impediu o crescimento do patégeno, o
que explica a contencao da col6nia do patégeno na placa (Fig. 1). Em
bokashi Form-3, bokashi Form-5 e bokashi Form-2 o patégeno sé foi re-
cuperado a distancia de 1,5 cm do disco de cultura (Tabela 1).

Foto: Maria de Lourdes Reis Duarte.

Fig. 1. Crescimento de colbnias de F. solani f. sp. piperis (Fsp) a partir de discos
de coldnias cultivadas em placas com diferentes formulagcdes de bokashi + éagar,
trés dias ap6s. 1. bokashi Form-5; 2. bokashi Forrm-6; 3. Composto; 4. bokashi
Form-2; 5. Controle (Fsp); 6. bokashi Form-3; 7. bokashi Form-1; 8. bokashi
Form-4; 9. bokashi Form-7; 10. Solo ndo esterilizado; 11. Solo esterilizado.
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Tabela 1. Crescimento de coldnias 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 dife-
rentes bokashi.

Solo estéril + + +
Solo néo estéril + + +
Composto + + +
Bokashi Form-1 - - -
Bokashi Form-2 + - -
Bokashi Form-3 + + -

Bokashi Form-4 - - -
Bokashi Form-5 + - -
Bokashi Form-5 - - -
Bokashi Form-7 - - -

+ = presenca de crescimento.
- = auséncia de crescimento.

Efeito de diferentes bokashi no controle da podridao-
das-raizes

Observacoes diarias das plantas dos diferentes tratamentos mostraram
que os primeiros sintomas de amarelecimento foram observados nos tra-
tamentos Solo estéril infestado e Composto, 17 dias apds o transplantio
de mudas da cultivar Cingapura. Aos 21 dias, todas as plantas desses
tratamentos estavam mortas. O exame do sistema radicular mostrou
auséncia de radicelas e raizes apodrecidas. A podriddo se estendeu até
9,0 cm acima do solo. Nos tratamentos bokashi Form-2, bokashi Form-
6, bokashi Form-5 e bokashi Form-3, os sintomas foram observados a
partir dos 25 dias e aos 27 dias apés registraram-se indices de incidéncia
da ordem de 80%, 60% e 20%, respectivamente (Tabela 2). Nesses
tratamentos foram observados apenas radicelas apodrecidas com ausén-
cia de lesGes nas raizes e base da planta. Nos tratamentos Solo néao
infestado, bokashi Form-1, bokashi Form-4 e bokashi Form-7 nao foram
observados sintomas nem no sistema radicular nem na parte aérea. No
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entanto, o patégeno foi recuperado de tecidos de plantas sem sintomas
dos tratamentos bokashi Form-6, bokashi Form-3, bokashi Form-5 e
bokashi Form-2. Nos tratamentos mais eficientes a placa foi colonizada
por bactérias, actinomicetos e por Trichoderma spp. (Fig. 2). A densida-
de populacional do patégeno foi reduzida em mais de 90% em relacao ao
tratamento testemunha.

Tabela 2. Manifestacdo de sintomas em mudas de pimenteira-do-reino cultivadas
em solo infestado com F. solani f. sp. piperis, presenca de lesdo na haste, peso
da massa seca e recuperacdo de colonias do patégenos dos tecidos infectados
(média de 3 repeticoes).

Solo néo infestado - - 9,64 «cd -
Solo infestado 17 8,70 4,56 f ++ +
Composto 17 6,12 7,76 e ++ +
Bokashi Form-1 - - 11,55 ab -
Bokashi Form-2 25 - 8,71 de +
Bokashi Form-3 25 - 10,28 bcd +
Bokashi Form-4 - - 12,51 a -
Bokashi Form-5 25 - 10,93 abc +
Bokashi Form-6 25 - 9,70 cd + +
Bokashi Form-7 - - 12,41 a -

- = auséncia de crescimento

+ = recuperacdo em 30% das plantas

+ + = recuperacdo em 60% das plantas

+ + + = recuperacdo em 100% das plantas.

Houve diferengcas muito significativas no peso seco das plantas dos di-
ferentes tratamentos (p<0,01). Os maiores teores de massa seca foram
registrados nos tratamentos bokashi Form-4, bokashi Form-7 e bokashi
Form-1 seguido de bokashi Form-5 e quanto menor o peso seco maior a
intensidade de colonizacao dos tecidos (Tabela 2).
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Foto: Maria de Lourdes Reis Duarte.

Fig. 2. Placa colonizada por bactérias, actinomicetos e por
Trichoderma spp.

Densidade populacional de F. solani f. sp. piperis

Trés dias apds a semeadura de solucao do solo diluida em meio de Ko-
mada modificado, ocorreu uma reducao drastica na populacdao do pato6-
geno no solo, ap6s 34 dias de incorporacao dos bokashi (Tabela 3).

O registro da densidade populacional de F. solani f. sp. piperis mostrou
maior nimero de propdagulos/g de solo, no tratamento Solo infestado, se-
guido de Composto. Nos melhores tratamentos a reducdo da populacao
do patdégeno, no solo, foi superior a 90%.

Discussao

A aplicacao de residuos organicos, tais como esterco animal, tortas ve-
getais, restos de cultura, adubacao verde e vérios residuos urbanos, no
solo, pode suprimir, pelo menos temporariamente, a atividade bioldgica
de patégenos do solo (HIGA, 1993).
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Tabela 3. Reducao da populacdo de F. solani f. sp. piperis em solo com adicado de
diferentes formulacdes de bokashi (Média de 5 repeticdes).

Solo nédo infestado - -

Solo infestado (SI) 5,6 x104 = 0,13 0,0
S/ + Composto 2,0x 104 + 0,30 70,0
S! + bokashi Form-1 3,9x 103 + 0,07 93,3
S! + bokashi Form-2 58x 103 + 0,07 89,7
S! + bokashi Form-3 3,6x103 + 0,42 93,6
SI + bokashi Form-4 5,6 x103 = 0,02 90,2
S! + bokashi Form-5 1,0x 103 + 0,02 97,5
SI + bokashi Form-6 6,9%x103 = 0,11 87,7
SI + bokashi Form-7 3,0x 103 = 0,09 94,6

'Os dados representam a média + desvio padrdo.

Na presente pesquisa a incorporacao de diferentes formulacdes de com-
postos inoculados com microrganismos benéficos (bokashi), em solos
infestados reduziu a populacao de Fusarium solani f. sp. piperis e a inci-
déncia da podridao-das-raizes, em mudas de pimenteira-do-reino.

Nas formulacdes com maior teor de matéria organica como bokashi
Form-1, bokashi Form-4 e bokashi Form-7, o crescimento de F. solani
f. sp. piperis nas placas com bokashi-agar foi contido pela grande popu-
lacdo de microrganismos benéficos (Fig. 1) e (Tabela 1).

Essa tendéncia foi confirmada quando os bokashi foram incorporados
antes da infestacdo do solo com o patégeno. O aumento da populacao
de microrganismos benéficos manteve a densidade populacional do pa-
tégeno em nivel insuficiente (x .10° cel/g de solo) para induzir sintomas
de podriddo das raizes nas plantas de todos os tratamentos com incor-
poracdo de bokashi. S6 houve manifestacdo de sintomas nos tratamen-
tos onde a densidade populacional de F. solani f. sp. piperis era de x .
10* cel/g de solo, indicando ser essa densidade populacional suficiente
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para iniciar o processo de infeccdo. De acordo com Y. Nomura’, em so-
los conducivos, a populacao de espécies de Fusarium spp é estimada em
x . 10* cel/g de solo. Esse fato poderia explicar a falta de manifestacéo de
sintomas em plantas de pimenteira-do-reino nos tratamentos onde a densi-
dade da populacéo final era x . 10° cel/g de solo, causada, provavelmente,
pelo aumento da populacdo de fungos antagdnicos, apds a incorporacao
dos bokashi. De acordo com Park (1968), o declinio da populacado de fun-
gos patogénicos, no solo, ocorre a uma taxa logaritmica quando estes se
encontram em um ambiente desfavoravel, ndo havendo meios de se esta-
belecer, acuradamente, a duracao da longevidade total dessa populacao.

De isolamentos realizados a partir dos tecidos das plantas, colonias do
patégeno sé foram recuperadas dos tratamentos bokashi Form-6, bokas-
hi Form-3, bokashi Form-5 e bokashi Form-2, mesmo de plantas que nao
exibiam lesbes nas raizes ou amarelecimento da folhagem. O efeito be-
néfico de bokashi Form-1 na reducao da murcha amarela da pimenteira-
do-reino (Fusarium oxysporum) observado por Duarte et al. (2002b).

O menor peso seco apresentado pelas plantas dos tratamentos Compos-
to e bokashi Form-6 mostra que a colonizacao do patdgeno interferiu na
absorcao de dgua e nutrientes, confirmando as observacoes de Fukutomi
et al. (1981).

Segundo os autores, durante a colonizacdo, o patégeno estimula a pro-
ducado de uma substancia gelatinosa que obstrui os vasos impedindo o
livre transporte de dgua e nutrientes.

A reducdo de mais de 90% da populacao de F. solani f. sp. piperis
nos solos incorporados com diferentes bokashi explica o baixo indice de
doencas nas plantas desses tratamentos, mostrando que o uso de bokas-
hi como inoculante pode transformar um solo conducivo em supressivo
(TOKESHI et al. 1993). Segundo Higa (1993), a incorporacao de residuos
organicos inoculados com microrganismos benéficos resulta na reducao
do indice de doencas do solo, porque esses residuos introduzem popu-
lacOes externas de microrganismos com capacidade fisiolégica variavel.

7Informacé&o prestada pelo Dr. Y. Nomura, do National Agricultural Research Center, 3-1-1 Kannondai,
Tsukuba, Ibaraki 305-8666, Japan aos autores deste trabalho.
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A quantidade e as fontes de matéria organica tiveram efeito no controle
da doenca. Formulacdes de bokashi contendo mais de seis fontes de
matéria organica como bokashi Form-1 e bokashi Form-4 foram mais efi-
cientes 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 bokashi Form-2 e bokashi (Form-3,
Form-4 e Form-5) continham 25% e 30% de farelo de arroz, respectiva-
mente. De acordo com Moreira et al. (1993), o farelo de arroz acelera a
compostagem do residuo reduzindo a quantidade de carbono orgéanico.

Os resultados obtidos permitem concluir que, nas condicdes estudadas,
a adicao de compostos inoculados com culturas mistas de microrganis-
mos reduziu a densidade populacional de F. solani f. sp. piperis, no solo,
resultando em baixo indice de incidéncia da podridao-das-raizes, em mu-
das de pimenteira-do-reino e tornando o solo conducivo, em supressivo.
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