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RESUMO

A podridao-de-Sclerotium é uma doenca comum em plantas da familia Solanaceae na Amazodnia. Visando avaliar estratégias
de manejo para esta doenga em pimentdo (Capsicum annuum, L. Solanaceae), foi conduzido experimento em campo em
blocos casualizados com parcelas subdivididas e seis repeticoes, em Argissolo Vermelho-Amarelo artificialmente infestado com
Sclerotium rolfsii. O tratamento principal foi a cobertura do solo (cobertura do solo com serragem ou solo nu). Os tratamentos
secunddrios consistiram na adi¢io ao solo de: 1) composto vegetal (3 L por cova), 2) arroz colonizado com Trichoderma
harzianum (90 g por cova contendo ~ 1,4 x 10° conidios g'), 3) composto vegetal e T harzianum nas mesmas proporgoes
descritas anteriormente e 4) testemunha. Todas as plantas receberam apenas adubagio organica com composto vegetal na
proporgio de 1,5 L por cova, exceto as dos tratamentos com 3 L de composto por cova. A parcela principal foi constituida de
trés fileiras com dez plantas de pimentio (0,50 x 1,0 m) e cada subparcela continha trés fileiras com cinco plantas. A incidéncia
da podridio-de-Sclerotium foi avaliada duas vezes por semana. A cobertura morta favoreceu significativamente a ocorréncia da
doenga. Nas parcelas com esse tratamento o aumento da intensidade da doenga, expressa em drea abaixo da curva de progresso
da doenga (AACPD), foi 35,5% maior, em comparagio com as parcelas sem cobertura morta. A aplicagio de 7. harzianum ou
o incremento na quantidade de composto (de 1,5 para 3 L por cova) reduziu a AACPD em 38,1% e 37,5%, respectivamente.
A aplicacio de 7. harzianum ou o incremento na quantidade de composto, mesmo nos tratamentos com cobertura morta,
reduziu significativamente a AACPD em 52,8% e em 55,1%, respectivamente, em comparagio com o tratamento apenas
com cobertura morta. Esses resultados sugerem que a utilizagio de 1. harzianum e o aumento na quantidade de composto
por cova sio estratégias eficientes de manejo da podridao-de-Sclerotium em pimentio. A cobertura morta com serragem nio
deve ser utilizada em 4reas infestadas com S. ro/fsii.

PALAVRAS-CHAVE: Cupsicum annuum, Sclerotium rolfsii, Trichoderma harzianum, controle, biolégico, cobertura morta.

Southern blight management of bell pepper in an argissol in the
Amazonas State

ABSTRACT

Southern blight is a common disease in plants belonging to the Solanaceae family in the Amazon. To compare southern blight
management strategies for bell pepper (Capsicum annuum, L. Solanaceae) a field experiment was conducted in a split plot
design with main plots arranged in randomized blocks, with six replicates for each treatment, in a red-yellow Argisol (Ultisol)
artificially infested with Sclerotium rolfsii. The main factor was soil cover (sawdust mulch or bare soil) The secondary factors
were the incorporation to the soil: 1) compost (3 L by planting hole), 2) rice colonized by Trichoderma harzianum (90 g by
planting hole, with = 1.4 x 10° conidia g) and 3) compost and 7. harzianum in the same proportion described previously; 4)
control. All plants were fertilized with 1.5 L of compost by planting hole except those in the treatments with 3 L of compost
by hole. The main plot had three rows with ten bell pepper plants (0.50 x 1.0 m) and the subplot, three rows with five plants.
Southern blight incidence was accessed twice a week. The sawdust mulch increased the disease incidence significantly. In the
mulched plots the disease intensity, expressed as the area under disease progress curve (AUDPC), increase 35.5% compared
with bare soil. Trichoderma harzianum or the increase in the amount of compost (1.5 L to 3 L by planting hole) reduced the
AUDPC by 38.1% and of 37.5%, respectively. Furthermore 7. harzianum or the increase in the amount of compost, even with
sawdust mulch added, reduced the AUDPC by 52.8% and in 55.1%, respectively, in comparison with mulch alone. These results
suggested that the utilization of 7. harzianum or the increase in the amount of compost by planting hole are viable strategies
to southern blight management in bell pepper. The sawdust surface mulch is not recommended in an S. roffsii infested area.
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INTRODUCAO

Na produgdo de horralicas na Amazdnia, que ¢
essencialmente de pequena escala, a podridio-de-Sclerotium
causada por Sclerotium rolfsii Sacc. [Athelia rolfsii (Curzi)
Tu & Kimbrough], ¢ uma doenca comum (Lourd 1993),
principalmente em plantas da familia Solanaceae. Sclerotium
rolfsii ¢ um parasita facultativo que causa podridio na base
do caule em muitas espécies de plantas e que pode sobreviver
no solo, na forma de esclerédios, por periodos longos (Punja
1985). Estratégias eficientes e de baixo custo para o manejo
da podridao-de-Sclerotium seriam de grande utilidade para
os agricultores locais. O controle quimico de patégenos
habitantes do solo, além de nio ser uma pritica recomendével
para a agricultura praticada na regido, ¢ dificil e pode causar
desequilibrio na microflora do ambiente (Gamliel ez 2/. 2000).
Por outro lado, devido principalmente aos perigos associados
a0 uso de agrotdxicos hd um interesse crescente de produtores
e consumidores por alimentos produzidos sem o uso desses
produtos o que se reflete no rdpido crescimento do mercado
de produtos orginicos em todo o mundo (Willer ¢ Minou
2007) e no inicio desse tipo de produgio de hortalicas no
estado do Amazonas (Gallo 2011).

No manejo da podridao-de-Sclerotium a abordagem que
tem apresentado os melhores resultados consiste em uma
combinagio de préticas culturais, com resisténcia genética e
agentes de biocontrole (Sahni ez /. 2008).

No controle biolégico da podridio-de-Sclerotium, espécies
do género Trichoderma se destacam pela grande capacidade de
inibicdo do crescimento micelial e da produgio de esclerddios
de S. rolfsii (Adandonon er al. 2006). Outra estratégia de
manejo de patégenos habitantes do solo tem sido a adicao
de matéria orginica que, além de melhorar a estrutura e a
fertilidade do solo, contribui com 0 aumento da populagao de
organismos benéficos e, auxilia no controle biolégico podendo
até mesmo, promover o desenvolvimento de solos supressivos
(Bailey e Lazarovits 2003; Hadar e Gorodecki 1991; Blum
e Rodriguez-Kdbana 2004). Alguns suplementos organicos
estimulam a germinagio dos esclerédios de S. rolfsii (Blum e
Rodrigues-Kébana 2004) tornando-os mais sensiveis a agdo
de microrganismos antagonistas (Hadar e Gorodecki 1991).

A cobertura do solo, orginica ou plistica, pode contribuir
na diminui¢do da temperatura e na manuten¢io da umidade
na camada superior do solo, estimulando o crescimento das
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plantas e ajudando no controle de ervas invasoras (Hutton e
Handley 2007). Se a cobertura usada é orginica, pode melhorar
a fertilidade do solo e reduzir a populagio de fitopatdgenos
neste ambiente (Kumar ez al. 2004; Shtienberg ez al. 2010).
Este trabalho objetivou avaliar o efeito da cobertura do solo
com serragem, do incremento da quantidade de matéria
orginica e de um isolado local de Trichoderma harzianum
Rifai, no manejo da podridao-de-Sclerotium em pimentao
(Capsicum annuum L.) em um Argissolo no Amazonas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagio Experimental
Alejo von der Pahlen do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA), localizada no km 14 da rodovia AM 10
(03°08’ S; 60° 01’ W de Greenwich) em Manaus, em 2009. O
solo da drea ¢ do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo 4lico, com
textura arenosa e de baixa fertilidade (Tabela 1). O clima local
¢ caracterizado como Afi segundo o sistema de Képpen-Geiger
(Peel et al. 2007), com temperatura média de 26 °C (mdxima
de 35 a39° C e minima de 19 a 21 °C) e precipitacio anual
de 1900 - 2300 mm (Embrapa 1982).

Delineamento experimental e Conducéo do
Experimento

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em
parcelas subdivididas com seis repeti¢oes. Os tratamentos
principais consistiram na cobertura ou nao do solo com
serragem (camada de 3 cm de espessura) e os tratamentos
secunddrios consistiram, na adi¢io ao solo de: 1) composto
vegetal (3 L por cova), 2) arroz colonizado com Trichoderma
harzianum Rifai, na propor¢io de 90 g por cova (= 1,4 x 10°
conidios g'), 3) composto vegetal e arroz colonizado com
1. hargianum nas propor¢oes descritas anteriormente e 4)
testemunha.

Todas as plantas, exceto as dos tratamentos com 3 L de
composto por cova, foram adubadas, na ocasido do transplante,
com 1,5 L de composto por cova. As caracteristicas quimicas
do composto utilizado estao apresentadas na Tabela 1. Durante
a conducio do experimento, a serragem foi reposta uma vez,
nas parcelas com este tratamento, de modo a manter o solo
coberto. As plantas foram irrigadas por aspersio.

A parcela experimental consistiu em uma 4rea de 15 m?
com trés fileiras com dez plantas de pimentao e cada subparcela
com uma 4rea de 7,5 m? com trés fileiras com cinco plantas

Tabela 1- pH, carbono, matéria organica (M.0.) e céations trocaveis do solo da &rea experimental em Manaus e do composto utilizado.

Amostra H c MO N P K Na Ca Mg Al Fe n Mn
P g kg mg dm® cmol, dm-® mg dm’
Solo 512 10,94 18,82 - 40,00 20,00 3,00 0,73 037 028 131,00 16,70 2,66

Composto 6,95 141,00 243,00 7,06 604,74

454,00

- 17,59 9,06 0,05 62,00 19,00 44,00

pH em 4gua; Matéria Organica (M.0) = C (carbono organico) x 1,724, Walkley-Black; N - Kjeldahl; P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu - Extrator Mehlich-1; Ca, Mg - Extrator KCI 1 mol L
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no espagamento de 0,50 x 1,0 m. A cultivar de pimentao
utilizada foi Casca Dura Ikeda (ISLA Sementes Ltda., Porto
Alegre, RS). As mudas transplantadas para o local definitivo
aos quarenta e dois dias da semeadura, foram produzidas em
tubetes de 132 mm de comprimento e 36,5 mm de didmetro
interno, contendo substrato comercial Plantmax HT (DDL
Agro Inddstria, Sdo Paulo, SP).

Infestacao do solo e quantificacdo da populacao de
Sclerotium rolfsii na area experimental

A drea experimental foi inicialmente arada, gradeada e
plantada com feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
cv. BR 3 Tacuateua no espagamento de 0,4 x 0,6 m. Na fase
de floragdo as plantas foram cortadas, picadas com facio e
deixadas sobre o solo. Nove dias depois foi feita a infestagao
do solo distribuindo-se 125 g de arroz colonizado com S.
rolfsii por m? de 4rea. Dois meses depois foi aplicado calcdreo
dolomitico na proporgio de 2 t ha! e apds 30 dias, as mudas
de pimentio foram transplantadas.

O isolado de S. roffsii utilizado foi obtido de plantas de
pimentdo apresentando sinais e sintomas de podridio-de-
Sclerotium, coletadas no municipio de Iranduba, AM (isolado
INPA 1700). Para produgio do inéculo, grios de arroz foram
imersos em dgua por 12 horas, escorridos com peneira e
autoclavados, por dois dias consecutivos, por 20 minutos,
em sacos de polipropileno contendo na boca um anel de cano
de PVC (40 mm de largura x 38,1 mm de didmetro) preso
com uma liga de borracha e um tampio de algodio. Apés o
resfriamento do arroz, dois discos (0,5 cm de didmetro) de
colonia de S. rolfsii cultivada por sete dias em meio batata-
dextrose-dgar (BDA), em placas de Petri, foram transferidos
para cada saco. Os sacos foram mantidos em laboratério
com temperatura aproximada de 25°C e, em dias alternados,
durante 30 dias, o arroz no interior dos sacos foi agitado para
uniformizar o crescimento do fungo. Para infestagio do solo o
inéculo dos diferentes sacos foi uniformizado e separado em
porc¢oes que foram distribuidas na drea.

Para quantificagio da populagio de S. rolfsii na 4drea
experimental foi utilizada a metodologia descrita por
Rodriguez-Kébana er al. (1980). Nove dias antes do
transplante das mudas, amostras de solo foram coletadas na
profundidade de 0 a 10 cm com um trado de 1 cm de didmetro
na propor¢io de 10 amostras por bloco. As amostras de cada
bloco foram misturadas, secas a sombra por dois dias e passadas
por peneira de malha de 2 mm. De cada amostra composta
foram retiradas trés por¢oes de 25 g que foram distribuidas
em trés placas de Petri de 12 cm de didmetro. Sobre o solo
foram vertidos 10 mL de metanol a 1% e 48 horas depois foi
feita a contagem das colédnias de S. rolfsii e calculada a média
de colénias por grama de solo.

Manejo da podridao-de-Sclerotium em pimentao

Preparo e quantificacdo do indculo de Trichoderma
harzianum

O isolado INPA 1334 de 1. harzianum utilizado no
experimento foi identificado com base em caracteristicas
morfoldgicas e culturais de cultura monospérica (Samuels ez
al. 2012). O isolado foi obtido de madeira e selecionado entre
vinte isolados de Trichoderma spp. obtidos de hospedeiras
e substratos diversos, em um experimento preliminar, em
casa-de-vegetacio.

Para preparo do inéculo de 77 harzianum, grios de arroz
foram autoclavados da mesma forma descrita anteriormente
para multiplicacio do S. rolfsii. O arroz foi infestado com
dois discos (0,5 cm de diAmetro) de colonia de 7. harzianum
cultivada, por nove dias, em BDA 1/5 (40 g de batata, 4 g de
dextrose, 15 g de dgar). Diariamente, por 14 dias, o arroz no
interior dos sacos foi agitado para uniformizar o crescimento
do fungo. Os sacos foram mantidos em laboratério com
temperatura aproximada de 25 °C. Apés esse periodo o arroz
foi transferido para bandejas pldsticas e parcialmente seco em
uma sala com ar condicionado (22 + 1 °C), por cinco dias.
Para quantificacio da populacio do fungo no arroz expressa
em unidades formadoras de coldnias por grama (ufc g'), o
conteddo das bandejas foi uniformizado e foram retiradas trés
amostras de 10 g de arroz colonizado que foram transferidas
para Erlenmeyers (125 mL) contendo 90 mL de dgua destilada
e esterilizada. As amostras foram agitadas por 5 min em
agitador magnético e, foi feita a estimativa da populacio de
conidios de 77 harzianum no arroz por diluigio em série em

meio BDA acrescido de Rosa Bengala (40 mg ).

Avaliacao da doenca e andlise de dados

A incidéncia da doenga foi avaliada duas vezes por semana
calculando-se o percentual de plantas mortas por parcela.
Com os percentuais foram elaboradas curvas de progresso da
doenga e, posteriormente, calculadas as 4reas abaixo das curvas
de progresso da doenga (AACPD) de acordo com Campbell
e Madden (1990). Os dados foram submetidos 4 andlise de
varidncia e, quando significativos, submetidos ao teste de
separacio de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade. As
andlises estatisticas foram efetuadas utilizando-se o programa

SAEG, versio 9.0 (UFV).

Para determinar o efeito dos tratamentos na taxa de
progresso da podridao-de-Sclerotium as curvas de progresso
de doenca foram transformadas e analisadas para ajustamento
aos modelos exponencial, Gompertz, linear, logistico e
monomolecular usando o programa Epimodel (Nutter Jr. e

Parker 1997).

RESULTADOS

Nove dias apds o transplante ji puderam ser observadas
as primeiras plantas doentes e aos 23 dias a incidéncia média
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da podridao-de-Sclerotium nas parcelas apenas com cobertura

morta foi de 73,83% (Figura 1).

Nenhum dos tratamentos avaliados foi capaz de impedir o
progresso da doenca, no entanto, as aplicacées de 7. harzianum
(P=0,0041), 3 L de composto por cova de plantio (P = 0,0046)
e a cobertura morta (= 0,0074) tiveram efeito significativo na
redugio da incidéncia da podridao-de-Sclerotium (Tabela 2).
Os efeitos das interacdes da cobertura morta com composto
(P = 0,0046) e da cobertura morta com 7. harzianum (P =
0,0118) também foram significativos (Tabela 3).

Nas parcelas com cobertura morta o aumento da
intensidade da doenca, expressa como AACPD, foi de 35,5%
(Tabela 2). As aplicagoes de 3 L de composto por cova (P =
0,0046) e de T harzianum (P = 0,0041), por outro lado,
tiveram efeito significativo na redugio da podridio-de-
Sclerotium, expressa como AACPD, em 37,5% e em 38,1%,
respectivamente (Tabela 2).

Com a aplicag¢do 7. harzianum, juntamente com a
cobertura morta, observou-se uma reducio da incidéncia da
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Figura 1 - Curvas de progresso da incidéncia da podridao-de-Sclerotium em
plantas de pimentdo submetidas aos tratamentos: CM = cobertura do solo
com serragem, CP = composto orgénico (3 L por cova), TR = Trichoderma
harzianum isolado INPA 1334 [90 g de arroz colonizado por cova (= 1,4 x
10° conidios g")] e testemunha. Todas as plantas, excluindo as do tratamento
CP receberam 1,5 L de composto por cova.

Tabela 2 - Médias das areas abaixo das curvas de progresso da incidéncia
da podridao-de-Sclerotium em pimentdo com e sem cobertura do solo com
serragem (cobertura morta), com 3 L de composto por cova (com) ou com
1,5 L de composto por cova (sem) e com adigao ou nao, por cova, de 90 g
de arroz colonizado por Trichoderma harzianum (= 1,4 x 10° conidios g™').

Tratamentos com sem

Cobertura morta 322,85 a' 208,24 b
Composto 204,25 b 326,84 a
Trichoderma harzianum 203,12 b 327,97 a

"Médias nas linhas seguidas por letras diferentes sao significativamente diferentes
entre si pelo teste F a 1% de significancia.

Manejo da podridao-de-Sclerotium em pimentdo

podridao-de-Sclerotium, expressa como AACPD, de 52,8% em
comparag¢io com o tratamento apenas com cobertura morta
(Tabela 3). Do mesmo modo, a aplicacio de 3 L de composto
por cova reduziu a intensidade da podridio-de-Sclerotium,
expressa como AACPD, em 55,1%, em comparagio com o
tratamento em que se utilizou 1,5 L de composto por cova e
cobertura morta (Tabela 3).

Considerando a incidéncia da podridio-de-Sclerotium no
final do periodo de avaliacio, aos 23 dias ap6s o transplante,
observa-se que em todos os tratamentos com 7. harzianum,
independentemente da adicdo de cobertura morta e do
incremento na quantidade de composto, a incidéncia da
doenca foi significativamente menor, com valores entre
81,2% e 59,7% mais baixos, do que no tratamento apenas
com cobertura morta (Tabela 4). A incidéncia da doenca
nos tratamentos com adi¢io de composto com ou sem
cobertura morta ou no tratamento testemunha teve valores
significativamente menores, entre 51,1% e 38,2% mais baixos,
do que no tratamento apenas com cobertura morta (Tabela 4).

Tabela 3 - Valores médios das areas abaixo das curvas de progresso da
incidéncia da podriddo-de-Sclerotium em pimentao com ou sem cobertura
do solo com serragem (cobertura morta), com aplicacao de 1,5 ou 3 L
de composto por cova e com aplicagdo ou ndo de 90 g por cova de arroz
colonizado com Trichoderma harzianum (= 1,4 x 10° conidios g).

Cobertura morta

Tratamentos

com sem
Commost 151 445 61 aA' 208,08 2B
omposio 301 200,10 bA 208,41 ah
I com 207,11 bA 199,13 2A
- farzianm sem 438,59 ah 217,35 2B

"Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras mindsculas e nas linhas por
maitsculas ndo diferem significativamente diferentes entre si pelo teste de Skott-Knott
a 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Incidéncia média de podridao-de-Sclerotium (%) aos 23 dias apos
o transplante e drea abaixo da curva de progresso da doenca relativa AACPDR
(%) em plantas de pimentao cultivadas em solo com ou sem cobertura com
serragem e acrescido ou nao de Trichoderma harzianum (isolado INPA 1334)
e composto (3 L por cova).

| Incidéncia ~ AACPDR
Tratamento (%) (%)
Cobertura morta 73,83 @ 100,00
Cobertura morta + Composto 4559 b 61,75
Composto 43,44 b 58,84
Testemunha 36,09 b 48,88
Cobertura morta + T. harzianum 29,76 ¢ 40,31
T. harzianum 27,58¢ 37,36
Composto + T. harzianum 19,28 ¢ 26,11
Cobertura morta + Composto + T. harzianum 1391¢c 18,84

Cve 45,8

'As plantas de todos os tratamento, exceto os que receberam 3 L de composto por
cova, foram adubados com 1,5 L de composto por cova.

20s valores na coluna seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente entre
si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

3 CV = Coeficiente de variagao
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Tabela 5 - Equacoes de regressao das curvas de progresso da podridao-de-
Sclerotium com dados de incidéncia transformados para In(1/1-y) (modelo
monomolecular) em plantas de pimentdo submetidas a diferentes tratamentos.

Equagdo de RZ

Tratamento* regressao
Testemunha Y =0,033x- 0,363 0,90
Cobertura morta Y =0,098x-0,914 0,97
Composto Y =0,039x - 0,402 0,93
Trichoderma harzianum Y =0,024x- 0,195 0,98
Cobertura morta + Composto Y =0,041x- 0,411 0,94
Cobertura morta + T. harzianum Y = 0,020x - 0,091 0,85
Composto + T. harzianum Y =0,016x-0,121 0,98
Cobertura morta + Composto + T. harzianum Y = 0,011x- 0,084 0,94

* composto aplicado na proporgao de 3 L por cova; Trichoderma harzianum, isolado
INPA 1334, aplicado na proporcao de 90 g de arroz colonizado por cova (= 1,4 x 10°
conidios g'); Todas as plantas, excluindo as do tratamento “Composto” receberam
1,5 L de composto por cova.

** R? = Coeficiente de determinagdo

As equagbes de regressio das curvas de progresso da doenca
geradas pelo programa Epimodel (Nutter Jr. e Parker 1997)
com os dados de incidéncia transformados em In[1/(1-y)],
estdo apresentadas na Tabela 5.

Na 4rea experimental, infestada artificialmente com S.
rolfsii, a densidade de in6culo foi de 42,2 esclerédios por 100
g de solo e nio se observaram diferencas significativas, dessa
varidvel, entre os blocos.

Nio foi observada incidéncia de outras doengas nas
plantas de pimentdo durante a condug¢io do experimento.
A incidéncia de plantas cortadas por paquinhas (Neocurtilla
hexadactyla Perty), no entanto, foi elevada, principalmente nos
primeiros dias apds o transplante. Cerca de 12% das plantas
do experimento foram cortadas pela praga porém nao foi
observada diferenca significativa entre os tratamentos com
relagio ao ataque da paquinha.

DISCUSSAO

H4 diversos relatos sobre os efeitos benéficos da cobertura
morta na produgido de pimentao (Diaz-Pérez 2010; Wang ez
al. 2010). Estes efeitos tém sido relacionados 3 melhoria da
fertilidade (Wang ez a/. 2010) e a diminuigio da temperatura
do solo. Diaz-Perez (2010) observou que a produgio, o
ndmero ¢ o peso de frutos de pimentdo, diminuiram com
a temperatura da rizosfera acima de 27 °C ¢ os tratamentos
que favoreceram o aumento da temperatura na rizosfera
acarretaram diminuicio da producio de frutos. Em Manaus
foram observados incrementos de 74% no peso de frutos e
de 40% no nimero de frutos de pimentio com a utilizagao
de cobertura do solo com pd-de-serra, em comparagio com a
produgio obtida em solo nu (Silva Filho ez 2/ 1986/87). Apesar
de plantas de pimentao poderem ser bastante favorecidas com
a diminui¢io da temperatura do solo proporcionada pela
utilizacao de cobertura morta, esse eventual efeito benéfico
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nao pode ser observado nas plantas do experimento devido a
alta incidéncia da doenca nas parcelas com esse tratamento.
O fato de S. rolfsii ser um parasita facultativo com grande
capacidade saprofitica, as excelentes condigbes ambientais
encontradas na Amazonia para o seu desenvolvimento, que
incluem umidade elevada e temperatura étima entre 27-30
°C (Punja 1985), ¢ o estimulo 4 germinagio de esclerédios
proporcionado por exsudatos liberados por matéria orginica
nao compostada (Linderman e Gilbert 1969), explicam o
porque da incidéncia da podridio-de-Sclerotium ter sido
tao favorecida nas parcelas com cobertura morta. Em outras
condigoes ambientais, o efeito da cobertura morta sobre este
patégeno pode ser bastante diferente. Por exemplo, em um
cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) na Carolina
do Norte, EUA, a cobertura do solo com palha de trigo
(Triticum spp.) nio afetou a germinacio de esclerddios de S.
rolfsii e diminuiu a incidéncia da podridio-de-Sclerotium, em
comparagio com parcelas com solo nu (Bulluck III e Ristaino
2002). Por outro lado, em cultivo de amendoim (Arachis
hypogaea L), também na Carolina do Norte, EUA, a adicio
de cobertura morta proporcionou aumento da densidade de
inéculo de S. rolfsi sem, no entanto, aumentar a incidéncia
da podridao-de-Sclerotium (Ferguson e Shew 2001). Na
Amaz6nia, o uso da cobertura morta em cultivo de pimentao
poderia ser recomendado pelo significativo efeito observado
na produgido de frutos (Silva Filho er a/ 1986/87), porém
apenas em 4reas nio infestadas ou com baixa densidade de
inéculo de S. rolfsii.

O incremento na adicio de matéria orginica compostada
de 1,5 L por cova para 3 L por cova, por outro lado, diminuiu
significativamente a incidéncia da doenga. Em tomateiros,
a adubagio orginica favoreceu o aumento da populacio
de microrganismos como fungos do género Trichoderma e
bactérias fluorescentes do género Pseudomonas e a incidéncia
da podridao-de-Selerotium foi significativamente reduzida
(Bulluck IIT e Ristaino 2002). Do mesmo modo, em cultivos
de feijao (Phaseolus vulgaris L.) e de grio-de-bico (Cicer
arietinum L.) a adigio de matéria orginica compostada reduziu
a incidéncia da podridao-de-Sclerotium (Gorodecki e Hadar
1990). O efeito foi atribuido, principalmente, & presenca
de micorganismos antagbnicos ao patdgeno, no composto.
Quando o composto foi submetido a radiagio gama, o efeito
supressivo a podridio-de-Sclerotium foi perdido (Gorodecki
e Hadar 1990). A qualidade do composto empregado
também afeta seu efeito supressivo. O curtimento prolongado
diminui o efeito supressivo a germinacio de esclerédios de S.
rolfsii devido, provavelmente, a mudangas na populagio dos
microrganismos presentes, que ocorrem com a maturagio do
composto (Danon ez al. 2007). Efeito similar foi observado
para podridao-de-Rhizoctonia (Rhizoctonia solani Kiihn,),
ou seja, quanto mais curtido o composto, menor o efeito
supressivo para a doenga enquanto que a adigio de altos niveis
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de celulose estimulou o desenvolvimento tanto da populacio
do patégeno quanto do seu antagonista e eliminou o efeito
supressivo do composto (Chung ez a/. 1988). Compostos
precisam ter qualidade e maturidade adequadas para serem
usados com sucesso no manejo de doengas. Pela variedade
de materiais empregados e condi¢oes de preparo nem todos
os compostos proverdo resultados similares no controle de
organismos fitopatogénicos. O problema da variacio da
supressividade para diferentes compostos poderia ser resolvido
pelo uso de inoculantes especificos apds o pico de aquecimento
e antes que a coloniza¢io natural atinja niveis significantes

(Hoitink ez al 1996).

Os dados da epidemia tiveram melhor ajuste a0 modelo
monomolecular que ¢, normalmente, o mais adequado para
doencas monociclicas (Nutter Jr. 2007), como é o caso da
podridao-de-Sclerotium. A maior inclinagio da curva no
tratamento com cobertura morta indica uma maior taxa de
progresso da doencga (r) em decorréncia do favorecimento
do patégeno por este tratamento. Nos tratamentos onde se
utilizou 77 harzianum as taxas de progresso das epidemias
foram menores, indicando o efeito do agente de biocontrole
sobre a doenga.

Em solo natural, o padrio de distribui¢do e a densidade
de esclerddios de S. rolfsii sao influenciados pelos cultivos
prévios e pelas praticas culturais adotadas (Punja ez a/. 1985).
A incidéncia da podridao-de Sclerotium estd diretamente
relacionada com a densidade de inéculo (Tomasino e Conway
1987). A densidade de indculo utilizada no experimento,
42,2 esclerédios por 100 g de solo, foi similar a encontrada
em solos naturalmente infestados com S. rolfsii utilizados
para cultivo comercial de amendoim nos EUA. Naquela 4rea
foi observada densidade média de 17,9 esclerédios por 100 g
de solo, com variagio de 0,67 a 75 esclerédios por 100 g de
solo na drea mais densamente infestada (Punja ez /. 1985). A
cobertura do solo com serragem estimulou o desenvolvimento
de S. rolfsii. Crescimento micelial branco e vigoroso, tipico
de S. rolfsii, e também a formagio de esclerédios puderam ser
observados sobre a serragem no campo. Esse favorecimento
do fungo resultou em um aumento na incidéncia de doenca
nas parcelas com este tratamento.

Isolados de Trichoderma spp. sdo bem conhecidos
como bons antagonistas de S. rolfsii (Elad et al. 1980) e a
populagio de Trichoderma spp. ¢, geralmente, elevada em
solos agricolas. Esse fungo sobrevive no seu nicho, que sdo as
raizes de plantas sauddveis, utilizando diferentes mecanismos
como micoparasitismo, antibiose e competi¢ao por nutriente
e espaco. Espécies de Trichoderma aumentam a tolerincia
das plantas ao estresse por estimular o desenvolvimento das
raizes e da planta, induzem resisténcia, promovem inativagao
de enzimas de patégenos e a solubilizagio e o sequestro de
nutrientes inorginicos do solo (Harman 2000).

Manejo da podridao-de-Sclerotium em pimentdo

Apesar de o grande volume de pesquisas que atestam a
eficiéncia dos agentes de biocontrole no manejo de diversos
problemas fitossanitdrios, poucos sio comercializados
atualmente. O registro de agentes de biocontrole, que até
recentemente no Brasil seguia as mesmas exigéncias impostas
aos agrotdxicos, envolvia altos recursos financeiros e um
longo periodo para obtencio da documentagio necessdria.
O processo de registro foi simplificado, para o caso dos
agentes de controle bioldgico aceitos na agricultura orgénica,
com a publicagio do decreto 6.913/09 (Brasil 2009). Nesse
caso, o registro do agente de biocontrole segue um trimite
préprio e prioritdrio, inclusive com os agentes produzidos
exclusivamente para uso préprio ficando isentos de registro.

A utilizagio de 7. harzianum e o incremento na quantidade
de matéria orginica compostada podem ser alternativas para os
produtores de hortalicas do Amazonas no manejo da podridao-
de-Sclerotium. Testes para avaliar a eficiéncia do controle
com quantidades menores de inéculo de 7. harzianum sao
necessdrios pois a quantidade testada no experimento (90
g de arroz colonizado por cova) poderia representar um
aumento significativo nos custos de producio, principalmente
utilizando arroz como substrato. Outros substratos de baixo
custo, disponiveis localmente, constituidos principalmente
de matérias de descarte da agroindustria como cascas de
frutas, sementes trituradas e outros, devem ser testados na
produgiao do inéculo de 77 harzianum. A persisténcia do
efeito supressivo, a eficiéncia em outros tipos de solo e com
outras hospedeiras também precisam ser testadas bem como
condi¢des de producio em maior escala, caracteristicas
de embalagem, condi¢ées de armazenamento e vida de
prateleira no ambiente Amazdnico. O isolado INPA 1334 de
1. harzianum, utilizado no experimento, por ser de origem
local, nao modificado geneticamente, poderia ser autorizado
para uso em cultivo orginico o que facilitaria o seu registro

(Brasil 2009).

Argissolos sio comuns na Amazdnia e ocupam cerca de
30% da superficie total da regido (Sinchez 1981). Como o
tipo de solo pode ter influéncia na incidéncia da podridao-
de Sclerotium (Le er al. 2012) os tratamentos precisam ser
avaliados em outros tipos de solos para que as recomendagées
possam ser generalizadas.

CONCLUSOES

A cobertura do solo com serragem nao deve ser
recomendada em 4reas infestadas com S. rolfsii pois pode
favorecer o aumento da incidéncia da doenca. O incremento
na quantidade de composto e a adigio de inéculo de
Trichoderma harzianum (isolado INPA 1334) ao solo tém
efeito significativo na diminui¢do da incidéncia da podridao-
de-Sclerotium. Apesar da producio e do modo de utilizacao
do controlador biolégico ser bastante simples, as quantidades
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de inéculo de 7. harzianum a serem recomendadas, as
condi¢des de produgio e armazenamento e os substratos
locais que propiciem uma redugio nos custos de producio
do inéculo ainda precisam ser testados assim como o efeito
dos tratamentos em outros tipos de solo.
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