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Controle da Podridao-das-raizes
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Nenhuma das cultivares de pimenteira-do-reino existente
na colecé@o de germoplasma da Embrapa Amazdnia Orien-
tal é resistente a podridao-das-raizes causada por
Fusarium solani f. sp piperis. A fim de minimizar as perdas
de producédo, a Embrapa tem selecionado por meio de
propagacao vegetativa, plantas com arquitetura adequada
ao plantio comercial e de alta produgéo. Como resultado
desse trabalho, foram recomendadas aos produtores as
cultivares Bragantina e Guajarina (EMBRAPA, 1982),
lagara-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 Pard, em 1933.

Associado as novas cultivares, um conjunto de praticas
culturais, incluindo o uso de mudas sadias, tratamento
preventivo de estacas com fungicidas, uso de cobertura
morta, adubacao balanceada aplicada em cobertura, ma-
nutencao da area apenas rogada, irrigacdo no periodo
seco e plantio de arvores de valor comercial dentro do
pimental vém sendo recomendadas visando reduzir a inci-
déncia da podridao-das-raizes e aumentar a longevidade
das pimenteiras (DUARTE, 2004).
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A incluséo de agricultores familiares na cadeia produtiva
da pimenta-do-reino criou a necessidade de se estabele-
cer métodos alternativos de controle de doencas
radiculares, de baixo custo, aproveitando os residuos or-
ganicos das propriedades (e.g. raspas de raizes de man-
dioca, casca de frutos de café, esterco de gado, cama de
aviario e po de carvao) e da industria rural (e.g. serragem,
farelo de arroz, torta de mamona, torta de babacu, farinha
de caranguejo e restos de cachos de dendé), inoculados
com misturas de microrganismos benéficos como EM-4,
EM-5, NutriHumus e outros, originando um composto or-
ganico denominado bokashi. Para reduzir o efeito dos
fertilizantes quimicos e agroquimicos, responsaveis pela
perda das propriedades fisica e quimica associadas a
destruicdo dos macro e microrganismos, trés preparados
biolégicos produzidos na unidade de pesquisa da Funda-
¢do Mokiti Okada, em Ipelina, SP, sdo utilizados. Esses
preparados sdo solu¢des mistas de microrganismos de-
nominados EM-Bokashi, EM-4 e EM-5. EM-Bokashi serve
como composto organico e contém microrganismos que
melhoram a estrutura do solo, mantendo pela competicao
0S microrganismos necessarios para a fixacéo do nitrogé-
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-
¢do, parasitismo, antibiose e a inducéo de resisténcia
com outros microrganismos, como os patdgenos de plan-
tas (BETIOL, 2006). Esses compostos sao usados como
inoculantes para aumentar a biodiversidade e o nimero de
microrganismos naturais benéficos do solo e da planta
(CHAGAS; TOKESHI, 2006).

No Estado do Pard, o EM-4 é usado para fermentar, em
condicdo anaerdbia, a mistura de matéria organica durante o
preparo do bokashi. Camada de himus, retirada de areas de
mata virgem, e folhas decompostas de bambuais tém sido
também usadas como inoculantes, em fermentacéo aerdbia.

No presente trabalho, sdo apresentados os resultados
dos ensaios realizados com diferentes fontes de bokashi
na reducao da incidéncia da podriddo-das-raizes da pi-
menteira-do-reino, em condi¢Bes semicontroladas.

Os hokashi foram preparados pelos produtores parceiros
e disponibilizados para testes in vitro e em casa-de-vege-
tacdo. Foram testados os seguintes bokashi: bokashi
Form-1 (torta de mamona, 25%; torta de babacu, 25%;
farelo de arroz, 25%; farinha de osso, 7,5%; farinha de
caranguejo, 7,0%; farinha de chifre, 12,5%; EM-4, 0,1%;
melaco de cana, 0,2%; agua, 25%), bokashi Form-2
(farelo de arroz, 60%; torta de mamona ou esterco de
galinha puro, 20%; farinha de 0sso, 10%; farinha de chifre,
10%; EM-4, 0,3%; aculcar, 0,3%; agua, 30%), bokashi
Form-3 (farelo de arroz, 30%; torta de mamona, 25%;
farinha de osso, 16%; termofosfato, 7,3%; cloreto de po-
tassio, 4,8%; MAP, 3%; uréia, 3%; carvao em po, 12%;
microrganismos benéficos, EM-4, 0,4%; agua, 14,5% -
17%), bokashi Form-4 (farelo de arroz, 30%; torta de
mamona, 25%; farinha de 0sso, 16%; termofosfato, 7,3%;
Cloreto de potéassio, 4,8%; MAP, 3%; uréia, 3%; carvao
em poé, 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 potassio, 4,8%; MAP, 3%;
uréia, 3%; carvdo em po, 12%; microrganismos benéficos
PSB, 0,4%; agua, 14,5% - 17%), bokashi Form-6 (formu-
lacdo comercial contendo: nitrogénio, 0,3%; matéria orga-
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 acdo de NutriHumus, em fermentagéo
aerobia) e Composto (mistura de serragem, casca de fru-
tos de cacau, cupuagu e restos de capina enriquecida
com NPK e termofosfato, de propor¢édo ndo determinada,
nao fermentada). As porcentagens dos inoculantes, mela-
¢O ou aglcar e agua foram calculados considerando o
volume total da matéria organica e adubos quimicos.

Testes in vitro — Amostras de 20 g das 8 formulacdes de
bokashi foram transferidas para placas de Petri e
umedecidas até atingir 30% de umidade. Em seguida,
cerca de 30 m/de agar-agua liquefeito foi vertido sobre a
superficie dos bokashi. Um disco de cultura de Fusarium
solani f. sp. piperis foi colocado no centro da superficie
das placas seguido de incubacgéo a 25 °C sob 12 horas de
luz. Cada tratamento foi repetido 3 vezes. Decorrido 3 dias
retirou-se porgdes da mistura bokashi-agar, a 1,5, 3, e 4,5
cm de distancia do disco de cultura e transferiu-se para
placas contendo o0 meio de cultura BDA (batata-dextrose-
agar). O exame visual das placas mostrou que o fungo s6
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 n&do se obser-
vou crescimento micelial. Nas placas de BDA, nédo houve
formacado de colbnias a partir de por¢cdes das misturas
bokashi-agar, dos tratamentos bokashi Form-1, bokashi
Form-6, bokashi Form-4 e bokashi Form-8. Nestes trata-
mentos observou-se 0 crescimento de uma
superpopulacdo de microrganismos presentes nos
bokashi que preveniu o crescimento das colénias do
patégeno nas placas. Nos demais tratamentos, houve for-
macao de colbnias do patégeno a partir de porcdes de
bokashi-agar retiradas das trés distancias consideradas.

Tabela 1. Crescimento de colbnias 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-agar.

Crescimento da colaia

Tratamento

1,5 3,0 4,5

Solo esterilizado + + +
Solo nao esterilizado + + +
Composto + + +
Bokashi Form-1 - - -
Bokashi Form-2 + - -
Bokashi Form-3 + + -
Bokashi Form-4 - - -
Bokashi Form-5 + - -
Bokashi Form-6 - - -
Bokashi Form-7 - - -
+ = presencga - = auséncia

Teste em casa-de-vegetacdo — 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. Inéculo 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 repeticdes. Vasos
contendo solo infestado e néo infestado, sem adicdo de
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bokashi serviram de testemunha. A avaliacéo foi feita 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 recuperacéo de colbnias do patégeno 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
apo6s 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 rapida (sem registro do tamanho de
lesBes) foram observados a partir dos 25 dias. Nos trata-
mentos bokashi Form-1, bokashi Form-4, bokashi Form-
7 e Solo ndo infestado n&o foram observados sintomas no
sistema radicular e na parte aérea (Tabela 2).

Tabela 2. Presenca de lesé@o na haste, peso da massa
seca (g) e recuperacdo de colbnias dos tecidos
infectados.

Lesdona Pesoda Recupe-
Tratamento haste matéria ragado do
(cm) seca (g) fungo
Solo néo 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 -

- = auséncia de crescimento + = 30% de recuperagao.
++ = 60% de recuperagéo +++ = 100% de recuperagao.
Média de trés repeticoes.

De isolamentos feitos a partir dos tecidos das plantas,
coldnias do fungo s6 foram recuperadas dos tratamentos
bokashi Form-6, bokashi Form-3, bokashi Form-5 e
bokashi Form-2, mesmo em plantas que ndo apresenta-
vam sintomas da doenca. O menor peso seco apresenta-
do pelas plantas dos tratamentos Composto, bokashi
Form-6 e bokashi Form-2 mostra que a infeccao do fungo
interfere na absor¢éo de agua e nutrientes pela planta, fato
observado por Fukutomi et al. (1981). ApGs a avaliagao
das plantas, foram coletadas amostras de solo dos dife-
rentes tratamentos para determinacdo da densidade
populacional do patégeno no solo. O aumento da popula-
¢cdo de microrganismos benéficos manteve a populacao
do patdgeno em nivel insuficiente (x. 10° cel/g de solo),
para induzir sintomas de podridéo das raizes em todos os
tratamentos com incorporacgéo de bokashi (Tabela 3).

Tabela 3. Reducéo da populacgao de F. solani f. sp. piperis
em solo com adicdo de diferentes formulacdes de
bokashi.

Densi Reducgéao da
Tratamento ensidade opulacao
1 | populag

(cel/g de solo) (%)

Solo ndo infestado - -

Solo infestado (SI) 5,6 x 10 + 0,13 0,0

SI + Composto 2,0x 10" £ 0,30 70,0

Sl + bokashi Form-1  3,9x 10° + 0,07 93,3

SI + bokashi Form-2 5,8 x 10° + 0,07 89,7

Sl + bokashi Form-3 3,6 x 10° + 0,42 93,6

Sl + bokashi Form-4 55 x10° + 0,02 90,2

SI + bokashi Form-5 1,0 x 10° + 0,02 97,5

Sl + bokashi Form-6 6,9 x 10° + 0,11 87,7

Sl + bokashi Form-7 3,0 x 10° + 0,09 94,6

'0s dados representam a média * desvio padrao.
Média de 5 repetigoes.

A quantidade e as fontes de matéria organica tiveram efei-
to no controle da doenca. Formulagdes de bokashi con-
tendo mais de seis fontes de matéria organica 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
0s 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 residuos organicos reduzin-
do a quantidade de carbono orgénico.

Os resultados permitem concluir que nas condi¢des estu-
dadas a incorporacéo de bokashi no solo reduziu a popu-
lacdo de Fusarium solani f. sp. piperis, resultando em
baixo indice de incidéncia da podriddo-das-raizes em mu-
das de pimenteira-do-reino, tornando o solo conducente,
em supressivo.
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