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Sinopse:

Estudou-se o potencial da incorporacdo de Desmodium heterocarpon,
Gliricidia sepium, Senna reticulata e Erythrina fusca ao substrato de cultivo
para o controle da podridao-de-esclerddio (Sclerotium rolfsii) em cubiu
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totalmente suprimida, até os 77 dias de cultivo, e com 142 g a populacédo de
propagulos do patdgeno foi reduzida em 20%.

Palavras-chave: Fitopatologia, controle, fabaceas.




Aos meus amados pais, Francisca Farias de Paiva e Mario Jorge da Silva Laborda,
e esposo, Moisés Moraes Pinto.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Deus, todo poderoso, por todas as béncdos e milagres em minha vida, sempre me
mostrando que com fé tudo é possivel.

Ao meu esposo, Moisés Moraes Pinto, pelo amor, companheirismo, apoio, motivacao
e compreensao em nossa unido, os quais foram cruciais nesta jornada.

Ao0s meus pais, irmaos e amigos pelo incentivo e apoio, 0s quais contribuiram para a
concluséo desta jornada.

A minha orientadora Profa. Dra. Rosalee Albuquerque Coelho Netto e ao meu
coorientador Prof. Dr. Danilo Fernandes da Silva Filho pela disposicdo, ensinamentos,
compreensdo e dedicacdo a mim ofertados.

Ao Prof. Dr. Luiz Augusto Gomes de Souza pela disposicdo, generoso auxilio e
importantes ensinamentos.

Ao coordenador e professores do Programa de Pds-Graduacdo em Agricultura no
Tropico Umido, e aos pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA)
pela contribuicdo na aquisicdo de conhecimento.

Aos técnicos e colegas do INPA pelo auxilio e troca de conhecimento.

Ao Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz6nia pela formacdo oferecida através do
curso de Pos-Graduagio em Agricultura no Tropico Umido.

A Fundacgdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM) pelo auxilio da
bolsa de estudos que possibilitou a realizacdo das etapas e conclusdo do curso.

Meus sinceros agradecimentos.



Vi

INCORPORACAO DE FABACEAS AO SUBSTRATO DE PLANTIO PARA
CONTROLE DA PODRIDAO-DE-ESCLERODIO (Sclerotium rolfsii Sacc.) EM CUBIU

(Solanum sessiliflorum Dunal)
RESUMO

O cultivo do cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal), no Amazonas, € limitado pela alta
incidéncia da doenca podridao-de-esclerodio causada por Sclerotium rolfsii Sacc. A
incorporagdo de material vegetal ao substrato de cultivo altera a microflora presente nesse
substrato, tanto pelo aumento do teor de matéria orgénica, quanto pela liberagdo de
substancias, durante a decomposicdo desse material vegetal, que podem ser tdxicas, ou
benéficas, a diferentes microrganismos presentes no substrato. A matéria organica
incorporada aumenta, também, o teor de nutrientes disponiveis para a planta. O trabalho
objetivou avaliar o potencial de controle da podridao-de-esclerédio em cubiu por meio de
incorporacdo, ao substrato de cultivo, de biomassa fresca triturada de quatro espécies de
fabaceas: Erythrina fusca e Senna reticulata, nativas da Amazbnia, e Desmodium
heterocarpon e Gliricidia sepium, exdticas. O isolado de S rolfsii foi obtido de plantas de
cubiu com sintomas da doenga e multiplicado em arroz autoclavado. A infestacdo do substrato
(argissolo: esterco de galinha, 2:1) foi feita com a incorporacao de 10 g de arroz colonizado.L”
! de substrato, em vasos preenchidos com 8 L de substrato, mantidos em viveiro. Apés 20 dias
da infestacéo, foram incorporadas 40 g da biomassa das fabaceas.L™ de substrato. As mudas
de cubiu, aos 90 dias da semeadura, foram transplantadas para 0s vasos uma semana depois da
incorporacdo das fabaceas. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
trés repeticOes e sete tratamentos: quatro espécies de fabaceas e trés testemunhas, sem a
incorporacdo de biomassa. Em uma das testemunhas ndo houve infestacdo do substrato e em
duas, o substrato foi infestado, sendo que em uma, as plantas foram pulverizadas (9
mL.planta™) duas vezes, com intervalo de 50 dias, com fungicida (Viper 700®, tiofanato
metilico, 0,49 g do i.a.L™* de &4gua). Outro experimento foi realizado avaliando-se o efeito de
doses de G. sepium incorporadas ao substrato. O experimento teve delineamento inteiramente
casualizado e trés repeticdes, com seis tratamentos: incorporacéo de 40, 80, 120 e 160 g de G.
sepium.L™ de substrato e duas testemunhas sem incorporacdo de G. sepium sendo que em
uma, as plantas foram tratadas com fungicida. Neste, os vasos tiveram 6 L de substrato
infestado com a mesma dosagem de indculo do experimento anterior. Em ambos 0s

experimentos foi avaliada a incidéncia da doenga e a densidade do inoculo no substrato. No
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primeiro experimento, os dados da &rea abaixo da curva de progresso da doenca foram
submetidos a ANOVA e as médias, comparadas pelo teste Tukey. No segundo experimento
os dados foram submetidos a andlise de regressao. No primeiro experimento as fabaceas nao
diferiram do fungicida na reducédo da incidéncia da podriddo-de-esclerodio e na supressdo do
patdégeno. No segundo experimento, a reducdo da incidéncia da podridao-de-esclerodio foi
proporcional ao aumento da dose de G. sepium, apresentando 100% de controle com a
incorporacéo de 139 g de G. sepium.L™ de substrato. A dose de 142 g reduziu a populacdo de

S. rolfsii no substrato em 20%.

Palavras-chave: Fabaceas, biomassa, controle fitossanitario, fitopatégeno de solo.
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INCORPORATION OF FABACEAS IN PLANT SUBSTRATE TO SOUTHERN
BLIGHT (Sclerotium rolfsii Sacc.) CONTROL IN CUBIU (Solanum sessiliflorum Dunal)

ABSTRACT

Cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) cultivation in the Amazonas state is limited by the high
incidence of southern blight caused by the soilborne fungus Sclerotium rolfsii Sacc. The
incorporation of plant material into the substrate changes the microflora present by increasing
the organic matter content and by the plants decomposition exudates, which may be toxic or
beneficial to the different microorganisms present on the substrate. The incorporated organic
matter also increases the nutrient content available to the plant. The objective of this study
was to evaluate the potential for control of southern blight by the incorporation of fresh
comminuted biomass of four Fabaceae species: Erythrina fusca and Senna reticulata, native
to Amazonia, and Desmodium heterocarpon and Gliricidia sepium, exotic to the substrate.
The isolate of S. rolfsii was obtained from cubiu plants with disease symptoms and multiplied
in autoclaved rice. Infestation of the substrate (argisol: chicken manure, 2: 1) was done with
the incorporation of 10 g of colonized rice.L™, in pots filled with 8 L of substrate, kept in a
nursery. After 20 days of infestation, were incorporated 40 g of the Fabaceae biomass.L™
substrate. The cubiu seedlings, 90 days after sowing, were transplanted one week after the
incorporation of the Fabaceae. The experimental design was completely randomized, with
three replicates and seven treatments: four species of Fabaceae and three controls, without the
incorporation of biomass. In one control the substrate was not infested and in other, the
plants were sprayed (9 mL.plant™) twice, 50 days apart, with fungicide (Viper 700®, methyl
thiophanate, 0.49 g a.i. for litter of water). Another experiment was carried out to evaluate the
effect of doses of G. sepium incorporated into the substrate. The experiment had a completely
randomized design and three replicates, with six treatments: incorporation of 40, 80, 120 and
160 g of G. sepium.L™ substrate and two controls without incorporation of G. sepium. In one
control, the plants were treated with fungicide. In this experiment, the pots were filled with 6
L of substrate infested as described in the previous experiment. In both experiments the
disease and the inoculum incidence in the substrate were evaluated. In the first experiment,
the data from the area below the disease progress curve were submitted to ANOVA and the
means, compared by the Tukey test. In the second experiment, the data were submitted to
regression analysis. In the first experiment the cubiu plants cultived in substrate with

Fabaceae incorporation or treated with fungicide had the same southern blight incidence and
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in the pathogen suppression. In the second experiment, the incidence of southern blight was
proportional to the G. sepium dose incorporated. With the incorporation of 139 g of G.
sepium.L™ no diseased plants were observed. Also the incorporation of 142 g G. sepium.L™

substrate reduced the population of S. rolfsii in the substrate by 20%.

Key words: Fabaceae, biomass, phytosanitary control, soil phytopathogen.
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1 INTRODUCAO

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal), solanacea originaria da Amazbnia, é
consumido como alimento, como medicamento, para reduzir niveis elevados de colesterol,
acido urico e glicose no sangue, e na industria de cosméticos (Pires et al., 2006). Associado
aos usos e pelas suas propriedades agronémicas de rusticidade e boa capacidade de producéo,
0 cubiu é um produto com elevado potencial mercadoldgico (Pires et al., 2006). Sua
comercializa¢do ocorre em todo o Brasil e, em Manaus, o quilo do fruto varia de R$ 3,00 a
5,00, propiciando bom retorno econémico para o agricultor que obtém produtividade entre 50
e 100 toneladas de frutos por hectare (Silva Filho et al., 2013).

No cultivo do cubiu, uma das doencas mais impactantes é a podriddo-de-esclerddio
por causar apodrecimento da base do caule, resultando em morte da planta. A doenga diminui
radicalmente a produtividade da cultura, podendo chegar a total perda, e é frequentemente
observada nas areas de producdo de diversas solanaceas na Amazonia (Coelho Netto et al.,
2013). O agente causal da doenca é o fungo, habitante de solo, Sclerotium rolfsii Sacc. (Punja,
1985).

O controle de fitopatégenos habitantes do solo é dificil, devido as suas estratégias de
sobrevivéncia (Cruz et al., 2013). A sobrevivéncia de S. rolfsii, em solo, é prolongada,
podendo chegar a até oito anos (Guerra et al., 2015). A incorporacdo de material vegetal ao
solo possibilita a melhoria da fertilidade, fornece nutrientes aos microrganismos controladores
bioldgicos, pode proporcionar a liberacdo de substancias toxicas aos patdégenos durante a
decomposicdo da biomassa, e induzir resisténcia na planta hospedeira (Rossi, 2002; Stone et
al., 2004). Assim, a incorporacao de material vegetal ao substrato de cultivo pode auxiliar no
controle da podridao-de-esclerédio (Tomazeli et al., 2011). Dentre 0s compostos que sdo
liberados durante a decomposicdo do material vegetal, estdo lectinas e glicoproteinas
liberadas na decomposicdo de fabaceas (Cruz et al., 2013) além de &cidos graxos volateis
(acético e butirico), acido nitroso, amdnia e isotiocianatos, liberados na decomposicdo de
brassicas (Tomazeli et al., 2011).

A incorporacdo de brassicas (Neves et al., 2007; Ambrésio et al., 2008; Lord et al.,
2011), mamona (Ricinus communis Crantz), mandioca (Manihot esculenta Crantz) (Basseto et
al., 2012), e fabaceas (Bringel e Silva, 2000; Ribas et al., 2003; Cardoso et al., 2006; Moraes
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et al., 2006; Cruz et al., 2013) ao substrato tem sido usada no controle de doencas causadas
por parasitas e patdgenos habitantes do solo como Meloidogyne javanica (Treub.) Chitwood
(Neves et al., 2007), Globodera pallida Stone (Behrens) (Lord et al., 2011), Helicotylenchus
multicinctus (Cobb) Golden (Bringel e Silva, 2000), Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
(Sacc.) Snyder & Hansen, Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid., Rhizoctonia solani Kiihn
(Ambrdésio et al., 2008), S. rolfsii (Rocha e Carneiro, 2016) e Ralstonia solanacearum (Smith)
Yabuuchi et al (Cardoso et al., 2006).

Em busca de definir um método ambientalmente sustentavel, eficiente e de facil
acesso aos agricultores para controle da podriddo-de-esclerédio no cultivo do cubiu na
Amazonia, foi proposta a execucdo desta pesquisa, para avaliar a incorporacdo de material
vegetal de fabaceas ao substrato de plantio. As fabaceas tém ocorréncia frequente na regido e
facil acesso ou cultivo. A incorporacdo de material vegetal ao substrato, além estimular a
microbiota antagonista, proporciona melhoria da fertilidade do substrato favorecendo o
desenvolvimento da planta cultivada. Segundo Sharma (2006), as fabaceas se destacam nesta
pratica pelas suas caracteristicas como alta capacidade de simbiose com bactérias fixadoras de
nitrogénio, ciclagem de nutrientes, e de acordo com Souza (2012), alta producdo de biomassa
vegetal, rusticidade e boa capacidade de rebrota.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o controle da podridao-de-esclerédio em
cubiu por meio da incorporacdo de material vegetal de fabaceas nativas (Erythrina fusca e
Senna reticulata) e exoéticas (Desmodium heterocarpon e Gliricidia sepium) da Amazonia ao

substrato de cultivo.


https://en.wikipedia.org/wiki/Erwin_Frink_Smith
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cubiu

2.1.1 Aspectos gerais

Pertencente a familia Solanaceae, a espécie Solanum sessiliflorum Dunal é uma planta
arbustiva anual, conhecida popularmente no Brasil e em outros paises como cubiu, mana,
topiro, cocona, tomate de indio, orinoco apple e peach tomato. A planta atinge 1 a 2 m de
altura, quando na fase adulta; tem caule ereto, ramificado e coberto por pelos e folhas
grandes, com cerca de 58 cm de comprimento. A inflorescéncia é do tipo cima, situada nos
ramos entre cada grupo de trés folhas, contendo de cinco a onze flores. O periodo de floracéo
se inicia aos quatro a cinco meses apds a germinacao da semente, as flores duram apenas dois
dias e, caso ndo haja fertilizacdo, as flores murcham e caem. O fruto é do tipo baga, globoso
ou ovoide, com trés a oito por inflorescéncia, e massa de 20 a 490 g, com numerosas
sementes, medindo cerca de 4 mm de comprimento e cuja germinacdo é do tipo
fanerocotiledonar (Silva Filho et al., 2012).

O cubiu se originou de selec@es feitas por indigenas no alto rio Orinoco, na Venezuela.
A espécie estd distribuida na Amazonia brasileira, peruana, colombiana, equatoriana e
venezuelana e nos Andes do Equador e da Coldmbia, com maior abundancia na Amazo6nia
ocidental (EMBRAPA, 1997). Nos municipios ocidentais do estado do Amazonas,
principalmente na regido do Alto Solimdes, apresenta-se na forma espontanea nos campos e
areas rurais, com alta variabilidade genética. Essa espécie é conhecida e cultivada em todas as
regibes brasileiras onde as condi¢bes ambientais sdo favoraveis ao seu cultivo (Silva Filho et
al., 2012).

O cubiu pode ser cultivado em varios tipos de solos; porém néo se desenvolve em
solos encharcados. Pode ser cultivado em regides com clima tropical chuvoso e em altitudes
desde o nivel do mar até 1.500 m. Em altitudes acima de 1.000 m a sua producdo nao é
economicamente viavel (Brasil, 2010; Silva Filho et al., 2012). Sem adubacéo, o cubiu cresce
mas sua producdo ndo atinge 20 toneladas de frutos por hectare. Em experimentos realizados
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em argissolo, com o uso de composto organico como fertilizante, foram obtidos rendimentos
entre 25 a 146 toneladas de frutos por hectare em safra com duracdo de cinco meses, tendo
como producdo média, entre as variedades, 56 toneladas de frutos por hectare (Silva Filho et
al., 2013).

A propagacdo do cubiu é realizada por meio de sementes. O processo de cultivo, desde
a semeadura até o plantio definitivo é semelhante ao recomendado para o tomateiro (Solanum
lycopersicum L.), com a vantagem de poder ser realizado em qualquer época do ano. Em
condicdes favoraveis de temperatura e umidade (clima tropical chuvoso, temperatura média
anual entre 26 e 32 °C e precipitagdo pluvial entre 2000 a 2750 mm), a germinacdo das
sementes ocorre a partir do sétimo dia da semeadura, estendendo-se até 40 dias. As mudas sdo
transplantadas para o local definitivo quando apresentam quatro a seis folhas definitivas com
8 a 10 cm de altura, que geralmente ocorre por volta dos 30 a 50 dias ap6s a semeadura
(Brasil, 2010; Silva Filho et al., 2012).

2.1.2 Usos e potencialidades

Pelas suas propriedades agrondmicas de rusticidade e boa capacidade de producao,
nutricionais, medicinais e tecnoldgicas, o cubiu é um produto com elevado potencial
mercadologico. Na Amazonia, o fruto é utilizado como medicamento, alimento e cosmético
(Pires et al., 2006). O suco é usado para dar brilho aos cabelos. No mercado existem produtos
cosméticos como xampus, sabonetes, lo¢cdes pds-barba e sais para banho produzidos a base de
cubiu (Silva Filho et al., 2013). O fruto, por conter alto teor de niacina, é consumido com o
objetivo de reduzir niveis elevados de colesterol, acido drico e glicose no sangue (Colodel et
al., 2017). Como alimento, o cubiu apresenta sabor acido, reduzido grau de dogura e teor de
solidos sollveis entre 5 e 8 °Bx (Mascato et al., 2015); podendo ser consumido in natura, em
sucos ou processado em molhos e sopas, doces, geleias, compotas e sorvetes (Yuyama et al.,
2007; Colodel et al., 2017). Apresenta alto teor de fibras, baixo teor de calorias (Mascato et
al., 2015), é rico em carotenoides, compostos fendlicos (Barriuso et al., 2016) e pectina. No
Brasil, o cubiu seco e moido é vendido como suplemento nutricional e 16 produtos deste fruto
foram registrados na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria até o ano de 2016. O Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonica informou que alguns agricultores brasileiros cultivam o
cubiu para exportar para o Japdo, onde sdo utilizados para extragdo de pectina (Colodel et al.,
2017; INPA, 2017).
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2.1.3 Problemas fitossanitarios

As plantas de cubiu sdo severamente atacadas por diversas espécies de insetos. Entre
estes, pulgdes, tripes, moscas-brancas, lagartas, besouros, gafanhotos, minadores-de-folhas,
percevejos, cochonilhas e acaros causando danos nas raizes, caules, flores e frutos (Silva
Filho et al., 2012; Acioli et al., 2014).

Entre as doencas que incidem nas plantas de cubiu estd o damping-off ou tombamento,
causado por Rhizoctonia solani Kuhn, Pythium spp. e Phytophthora spp. O tombamento
ocorre logo apds a emergéncia das plantulas ou apés o transplante das mudas. Os sintomas se
iniciam com necrose e podriddo da base do caule e das raizes, provocando a morte das
plantas. As que sobrevivem ao ataque apresentam crescimento mais lento e producéo
reduzida. Viroses como as causadas pelo groundnut ringspot virus (GRSV) resultam na
paralisacdo do crescimento da planta (Boari et al., 2002).

A podridao-de-esclerddio, causada pelo fungo Sclerotium rolfsii Sacc., é considerada
uma das doencas mais importantes da cultura nas condicbes do Amazonas. Caracteriza-se
pelo apodrecimento da base do caule, resultando em morte da planta. A doenca ocorre mais
intensamente no periodo de floracdo e frutificacdo e a enfermidade é favorecida por altas

temperatura e umidade do solo ou substrato onde as plantas sdo cultivadas (Silva Filho, 1998).

2.2 Podriddo-de-esclerédio

O fungo S. rolfsii € um parasita facultativo, habitante de solo, causador de doenca que
afeta diversas espécies de plantas, gerando consideravel perda econémica em cultivos
agricolas. Esta distribuido em todas as regifes agricolas, com predominancia nas zonas
tropicais e subtropicais, onde as condi¢bes de umidade e temperatura séo elevadas (Coelho
Netto et al., 2013). Sua fase teliomorfica corresponde ao basidiomiceto Athelia rolfsii (Curzi)
Tu & Kimbrough (Blum e Rodriguez-Kébana, 2004).

Este patdgeno sobrevive por meio de micélio, em matéria organica em decomposicao,
e de esclerddios, que séo estruturas de resisténcia (Kimati et al., 2011). Os esclerodios s&o
formados pela agregacdo de micélio, a qual é facilitada por uma lectina especifica

desenvolvida pelo fungo (Inamdar et al,. 2012). Os esclerddios sdo globosos, medindo de 0,5
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mm a 2 mm de didmetro (Guerra et al., 2015) e permanecem viaveis no solo por até oito anos,
o0 que dificulta o controle da doenga. Entre os fatores fisicos que exercem efeito na formacao
esclerodial, destaca-se a luz (Bianchini et al., 2005). Blum et al. (2016), em testes realizados
in vitro, verificou que ocorre maior producdo de esclerédios e crescimento micelial de S.
rolfsii quando o fungo é exposto a luminosidade continua, sugerindo que a producédo
abundante de esclerddios na superficie do solo esté relacionada a presenca de luz e a maior
concentracdo de oxigénio. Kimati et al. (2011) constataram que a germinacao dos esclerddios
diminui com o aumento da profundidade no solo. A faixa de pH ideal para a germinacao esta
entre 2,6 e 4,4, mas pode ocorrer em pHs até 7,7. Em testes realizados in vivo, Marcuzo e
Schuller (2014) verificaram que esclerddios na superficie do solo tendem a germinar,
provavelmente pela exposicéo a ciclos de seca e umidade, antes dos que estdo enterrados; pois
nesta Gltima condicdo os esclerddios permanecerem Umidos, apresentando maior periodo de
dorméncia.

No processo de infeccdo do fungo na planta, a morte do tecido vegetal ocorre antes da
penetracdo das hifas, devido a producdo de elevadas quantidades de acido oxalico e
poligalacturonases, que atuam destruindo o tecido da hospedeira, em conjunto com o micélio.
O é&cido oxalico sequestra célcio das paredes celulares da planta para formar oxalato de célcio
e diminui o pH do tecido para otimizar a atividade da endopoligalacturonase e celulase. Além
de o &cido oxalico ser diretamente tdxico para os tecidos das plantas. As hifas crescem através
do tecido da planta, tanto inter quanto intracelularmente, ocorrendo a sintese do oxalato nas
hifas. O resultado deste processo é a necrose da regido afetada, encharcamento e aparéncia
mole dos tecidos infectados. A producdo de enzimas que degradam a parede celular, em
conjunto com acido oxalico explica, pelo menos em parte, a extensa gama de plantas que
sucumbe a infeccdo deste fungo (Punja, 1985). O padrdo espacial da distribuicdo do in6culo
de S. rolfsii em areas de solo infestadas é naturalmente agrupado (Punja, 1985). A infeccédo
por este fungo € favorecida por ferimentos na planta hospedeira (Kimati et al., 2011).

Os sintomas da doenca iniciam na regido do colo da planta, com lesdes amareladas e
posteriormente marrom-escuras e aquosas, que progridem pela raiz principal e caule,
destruindo o cortex e causando a morte da planta (Blum et al., 2003). Nesta fase, observa-se a
presenca de micélio de coloragdo branca no colo da planta e, possivelmente, sobre o solo
adjacente. Nas hifas, observam-se granulos, que séo os esclerdédios em formacao. Estes sdo
inicialmente brancos e tornam-se escuros quando maduros. Plantas severamente afetadas tém
o colo apodrecido, provocando murcha da parte aérea, seca, queda de folhas e morte, pela

interrupcao do transporte da seiva (Kimati et al., 2011).
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Para o controle desta doenca, as medidas que tém apresentado melhores resultados
envolvem agentes de biocontrole, como espécies do género Trichoderma (Antoine et al.,
2015), solarizagdo do solo, adicdo de matéria organica (Blum e Rodriguez-Kabana, 2004),
rotacdo de cultura, eliminacdo de material vegetal infectado, maior espacamento entre as
plantas e drenagem do solo (Kimati et al., 2011). O controle quimico com fungicida (tiofanato
metilico) (Silva Filho, 1998) e rotacdo de cultura auxiliam na redugéo do indéculo deste fungo,

porém, apresentam eficiéncia limitada (Moralles et al., 2007).

2.3 Incorporacdo de matéria organica vegetal ao solo

A incorporacdo de material vegetal ao solo promove melhorias fisicas com aumento da
porosidade, da capacidade de infiltracdo e da retencdo de agua; melhoria das propriedades
guimicas com aumento do teor de nutrientes e da disponibilidade destes para as plantas; e
melhorias bioldgicas com o aumento da fonte de energia para 0s microrganismos e da sua
diversidade no local. Com a decomposi¢do e mineralizacdo da biomassa incorporada ao solo,
elementos quimicos e diversas substancias séo disponibilizados (Souza, 2012).

As condicbes edafoclimaticas de uma regido regulam a velocidade de decomposicdo
dos residuos vegetais incorporados ao solo. Residuos com baixa relacdo C:N (< 25) e baixos
teores de lignina e polifendis apresentam réapida mineralizacdo fornecendo grandes
quantidades de nutrientes as plantas cultivadas. Os residuos com elevada relacdo C:N (> 25) e
altos teores de lignina e polifendis sofrem decomposicdo mais lenta, podendo ser utilizados
como cobertura morta, pois contribuem gradativamente para a melhoria das caracteristicas
gerais do solo (Silva e Souza, 2013).

As espécies ideais para serem incorporadas ao solo sdo as que acumulam maiores
quantidades de nitrogénio na parte area, principalmente folhas, para incremento desse
nutriente ao solo e disponibilizacdo a planta cultivada, como também que as apresentam alta
producdo de biomassa vegetal, baixa relacdo C:N, teores baixos de lignina e polifendis,
sistema radicular profundo, rusticidade, boa capacidade de rebrota, e associa¢cdes com fungos
e bactérias para fixacdo de nitrogénio. Muitas fabaceas possuem estas caracteristicas (Souza,
2012), sendo as tropicais noduliferas, amplamente utilizadas pela alta qualidade de biomassa

produzida (Silva e Souza, 2013).
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Para um agricultor, a facilidade de acesso e frequéncia espontanea da espécie de
fabacea, com potencial para incorporacdo ao solo, sdo fatores importantes para
aproveitamento desse material (Souza, 2012).

A melhor época para incorporacdo de biomassa vegetal ao solo é no periodo de
floragdo da espécie quando a planta possui maior teor de nitrogénio em suas folhas. Para
arbustos e arvores a poda deve ser feita a 1 m de altura e nas herbéceas, incorpora-se toda a
planta ao solo. A recomposicdo da folhagem geralmente acontece em pouco tempo (Souza,
2012).

2.3.1 Supressdo de fitopatégenos por meio da incorporacédo de material vegetal ao solo

Uma pratica usada para o controle de fitopatdgenos habitantes de solo € a
incorporacdo de material vegetal ao substrato de cultivo. A decomposi¢do dos residuos
vegetais pode liberar substancias toxicas que reduzem a populacdo dos microrganismos
patogénicos. Entre as substéancias liberadas no processo de decomposicéo, especialmente por
fabaceas, encontram-se lectinas e glicoproteinas (Cruz et al., 2013), além de &cidos graxos
volateis como acético e butirico, &cido nitroso, amonia e isotiocianatos, liberados,
principalmente, por brassicas (Tomazeli et al., 2011).

Esta pratica, conhecida como biofumigacdo ou desinfestacdo bioldgica do solo,
proporciona a inativacdo ou a supressdao de diferentes fitopatdgenos habitantes do solo,
diminuindo a incidéncia de doencas nas plantas cultivadas (Neves et al. 2007). Além dos
residuos das brassicas, que apresentaram efeito na supressao de populacdes de patdégenos no
solo (Neves et al., 2007; Lord et al., 2011), outras espécies como mamona (Ricinus communis
Crantz) e mandioca (Manihot esculenta Crantz) também apresentam resultado positivo na
reducdo da populacao de patégenos habitantes do solo (Basseto et al., 2012).

Além das substancias toxicas liberadas na decomposicao das plantas, o incremento no
teor de matéria organica favorece a populacdo de microrganismos antagonistas. Ambrosio et
al. (2008) observaram que as folhas e ramos de brocolis (Brassica oleracea L.), eucalipto
(Eucalyptus grandis Hill), mamona e mandioca-brava, incorporadas ao solo, associados a
solarizagdo, inativaram fitopatégenos como F. oxysporum f. sp. lycopersici, M. phaseolina e
R. solani. A incorporacédo isolada desses materiais vegetais, no entanto, ndo apresentou acao
positiva no controle dos fitopatdgenos. Segundo Rocha e Carneiro (2016), solarizagdo com
incorporacdo de folhas de eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook) no solo foi eficiente na
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reducdo da viabilidade de esclerddios de Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary e S. rolfsii.
Na solarizacdo, a temperatura do solo foi mais alta, quando associada a adi¢do de material
vegetal ao solo.

Bringel e Silva (2000), verificaram que a incorporacdo de fabaceas no solo reduziu a
densidade populacional de nematoides parasitas de plantas. Ribas et al. (2003), avaliando o
consércio de Crotalaria juncea L. com quiabeiro (Abelmoschus esculentus Moench.),
constataram reducdo no numero de galhas formadas por fitonematdides e consequente
aumento na produtividade do quiabeiro. Moraes et al. (2006) verificaram que a incorporacéo
de mucuna-preta (Stizolobium aterrimum Piper & Tracy) e crotalaria (C. juncea) em cultivo
organico de alface americana (Lactuca sativa L.) e repolho (Brassica oleracea var. capitata
L.), reduziu em 42 e 51% a populacdo de Meloidogyne spp., respectivamente.

Em um experimento, Cruz et al. (2013), demonstraram o potencial de controle do F.
oxysporum f. sp. lycopersici em tomateiro (Solanum lycopersicon L.) por meio da
incorporacdo da biomassa de leucena (Leucaena leucocephala Wiltt.), feijdo-guandu (Cajanus
cajan L.), amendoim-forrageiro (Arachis pintoi Krapov.) e feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformes DC.) ao solo. A leucena (80 g L™), o feijéo-de-porco (60 g L™) e o amendoim-
forrageiro (40 g L) reduziram em 73,3% da incidéncia de fusariose e o feijao-guandu (60 g
L), em 53,3%. Em outro teste, Cardoso et al. (2006), observaram 100% de controle da
murcha bacteriana causada por R. solanacearum no tomateiro com a incorporagdo da parte
aérea de feijdo-guandu e de crotalaria (C. juncea) indicando que este € um método eficiente
para controle da doenca.

Pesquisas com residuos organicos incorporados ao solo indicam que a eficiéncia de
controle de doencas depende de fatores como a espécie da planta cultivada, do patdgeno, do
tipo e do grau de decomposicdo da matéria organica. A incorporacdo de residuos organicos
pode tanto apresentar efeito de supressdo do microrganismo quanto aumentar sua

sobrevivéncia, devido ao fornecimento de nutrientes e outros fatores (Cardoso et al., 2006).

2.4 Fabaceas selecionadas para o experimento

A familia Fabaceae agrupa mais de 19 mil espécies de plantas, divididas em trés
subfamilias: Faboideae, Mimosoideae e Caesalpinioideae que estdo distribuidas em varias
regides pelo mundo (Souza, 2012), sendo a Caesalpiniodieae e Mimosoideae comumente
encontradas nas regides tropicais (Barroso, 1984). Estima-se que 15% destas espécies crescem
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nos ecossistemas do Brasil, sendo, portanto, um pais rico em fabaceas. Algumas plantas desta
familia botanica sdo importantes para a agricultura por estabelecerem simbiose com bactérias
fixadoras de nitrogénio (Souza, 2012), por contribuirem para a ciclagem de nutrientes
(Moraes et al., 2006) e por conterem substancias com diferentes funcdes como alelopatia,
fungicida, inseticida, antioxidante, controle de acdo de hormonios vegetais, inibidores de
enzimas, entre outros (Harborne e Willians, 2000).

2.4.1 Desmodium heterocarpon (L.) DC. subsp. ovalifolium (Prain) Ohashi

Desmodium heterocarpon ou desmaodio, pertencente a subfamilia Papilionoideae, é
uma planta rasteira (erva) estolonifera, densa, com crescimento até um metro de altura. Possui
hastes muito ramificadas, folhas coridceas com um a trés foliolos e inflorescéncia em racemo,
densamente florido (roxo). E nativa do sudeste tropical da Asia, e esta distribuida na China,
India, Tailandia, Malasia e varios paises situados nas regibes tropicais. Esta espécie é
adaptada a solos de baixa fertilidade e acidos e a regides de alta precipitacdo além de
apresentar alguma tolerancia a seca (Schultze-Kraft, 1992). Realiza simbiose com bactérias
nitrificadoras e contribui para a ciclagem de nutrientes. E usada como cobertura do solo,
adubo verde, no controle de plantas daninhas e para evitar a erosdo do solo (Cadisch et al.,
1996). Apesar de ser uma espécie exotica é comumente encontrada na Amazénia e cultivada
por agricultores como planta de cobertura ou para adubagdo verde (Pereira et al., 1995;
Espindola et al., 1997).

2.4.2 Erythrina fusca Loureiro

Erythrina fusca ou mulungu, pertencente a subfamilia Papilionoideae, € uma planta de
porte arbdreo atingindo 15 a 20 m de altura. Apresenta copa frondosa com folhas trifolioladas,
flores alaranjadas e frutos em vagens. E originaria das regides tropicais das Américas Central
e do Sul e encontra-se distribuida por varios paises do mundo. E encotrada em areas de varzea
e matas ciliares (Lorenzi, 1998; Souza, 2012). A espécie estabelece simbiose com bactérias
fixadoras de nitrogénio com alta eficiéncia na nodulacdo. Apresenta potencial para
recuperacdo de areas degradadas e pode ser utilizada em consércio com cacaueiros

(Theobroma cacao L.) e cupuaguzeiros [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.
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Schum] em sistemas agroflorestais. A madeira é usada para lenha e as folhas como adubo
verde na regido Amazonica, por produzir muita biomassa e bom rebrotamento, além de aceitar
bem a poda regular. Um quilo de folhas da espécie contém 46,6 g de N, 7 g de K, 12 g de Ca,
3 g de Mg, 90 mg de P, 18 mg de Fe, 18 mg de Zn e 90 mg de Mn. A espécie ocorre em toda
a Amazonia e é, comumente, encontrada nas margens do rio Solimdes e utilizada como adubo

verde na regido (Souza, 2012).

2.4.3 Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.

Gliricidia sepium, conhecida como gliricidia, pertencente a subfamilia Papilionoideae,
€ uma espécie arborea com 12 a 15 metros de altura (Bala et al., 2003). E nativa das Américas
Central e do Sul e encontra-se distribuida em todo o mundo, comumente nas regides tropicais
(Sumberg, 1985). Apresenta inflorescéncia do tipo cacho ou racemo de coloracdo lilas a
branca, as folhas sdo imparipinadas com 3 a 17 foliolos com odor adocicado devido a
ocorréncia de cumarina e seusfrutos sdo vagens chatas (Drumond et al., 1999). A espécie
apresenta alta adaptabilidade a elevadas altitudes, tolera seca e solos &cidos e resiste a geada
(Little, 1983). Tem alta capacidade de simbiose com bactérias nitrificadoras e produz até 70
kg de matéria verde por planta, ao ano, em condic@es tropicais. E utilizada para forragem e
lenha (Bala et al., 2003) e para adubo verde (Barreto e Fernandes, 2001) em plantio de cacau,
por exemplo (Dunsdon et al., 1991), e em cultivo em aleia (Paula et al., 2015). Apresenta
potencial fungicida, como demonstrado por Torrealba (2006), com a inibicdo de 50% do
crescimento micelial e da producdo de esclerodios de S. rolfsii in vitro, utilizando o extrato
etanolico dessa espécie. Apesar de a espécie ser exoOtica, € comumente encontrada na
Amazonia e usada como adubo verde na regido (Souza, 2012). Um quilo de suas folhas
contém 106,9 g de C, 10,1 g de N; 4,3 g de K; 3,6 g de Ca; 0,6 g de Mg; e 0,41 g de P
(Zaharah e Bah, 1999).

2.4.4 Senna reticulata (Willd.) Irwin & Barneby

Senna reticulata, conhecida como mata-pasto € uma planta arbérea medindo 2,5 m a 4
m de altura, podendo atingir até 8 m de altura, com caule fino, 4 cm a 5 cm de diametro na

altura do peito, podendo atingir 13 cm de didmetro. Pertence a subfamilia Caesalpinioideae.
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Sua copa é densa e bastante ramificada, com folhas compostas com cinco a sete pares de
foliolos grandes, flores em péndulos grandes amarelados e frutos em vagens longas. E
originaria das Américas, ocorrendo desde a América Central, incluindo a regido do Caribe, até
a América do Sul, incluindo a Bolivia, Brasil, Colémbia, Equador, Guiana Francesa, Guiana,
Peru, Suriname e Venezuela. Na Amazonia, esta presente em toda a calha do rio Amazonas e
em todos os estados. E encontrada em éreas alteradas, abertas e de varzea. Apesar de esta
espécie agrupar-se na familia Fabaceae, ndo realiza simbiose com bactérias fixadoras de
nitrogénio (Souza, 2012). Porém, por produzirem muita biomassa séo utilizadas na adubacéo
verde pelos agricultores (Parolin, 2001) e na medicina pelas suas propriedades antifingicas,
bactericidas, antivirais e antimalaricas (Santos et al., 2008). Um quilo de suas folhas contém
32 gdeN; 7,7gdeK; 33,8gde Ca; 2,1 g de Mg; 170 mg de P; 198 mg de Fe; 30 mg de Zn; e
31 mg de Mn (Souza, 2012).
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3 OBJETIVO

3.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito da incorporacdo de material vegetal das fabaceas Desmodium
heterocarpon, Erythrina fusca, Senna reticulata e Gliricidia sepium ao substrato de cultivo,

no controle da podridao-de-esclerddio em cubiu.

3.2 Obijetivos especificos

Determinar a quantidade de matéria fresca a ser incorporada para o controle da
doenca.
Avaliar o impacto da incorporacdo de matéria fresca das diferentes espécies de

fabaceas ao solo sobre a populacdo de Sclerotium rolfsii Sacc.
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de Fitopatologia e Tematico de Solos e
Plantas (LTSP) e no viveiro de producdo de mudas do Campus Ill do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazoénia — INPA, em Manaus, AM (03° 15 17,2” S e 60° 14’ 51,1” W. Gr.)
nos anos de 2016 e 2017.

4.1 Obtencao do isolado de Sclerotium rolfsii e produc¢do do inéculo

O fungo Sclerotium rolfsii foi isolado a partir de uma planta de cubiu cultivada na
Estacdo Experimental do Ariad do INPA, em Iranduba, AM (03° 15” 17,2” S e 60° 14° 51,17
W. Gr.), seguindo metodologia de Severino et al. (2014) e cultivado em meio de cultura BDA
(batata-dextrose-agar) (Marcuzzo e Schuller, 2014) em placas de Petri (90 mm de didmetro x
15 mm de altura). As culturas foram mantidas por dez dias, sob temperatura de 26°C + 1 e
fotoperiodo de 12 h proporcionado por lampadas fluorescentes tubulares 40 w T8 tipo luz do
dia 6400k, localizadas a 50 cm acima das placas.

Para a producdo do inéculo, foram utilizados 5 kg de arroz sem casca embebidos em 7
L de agua destilada, por 12 h, e escorridos em peneira. Porcbes de 250 g de arroz foram
esterilizadas em autoclave (AV-30, Phoenix, Araraquara-Brasil) por 20 min a 120 °C, por dois
dias consecutivos, em saco de polipropileno (25 x 18 cm, espessura de 10 pm). Para
fechamento dos sacos utilizou-se um anel de cano de PVC (40 mm de largura x 38,1 mm de
diametro) preso com uma liga de borracha na boca do saco e um tampéo de algodéo fechando
a entrada do tubo, coberto por jornal. ApoGs este procedimento, dez discos (0,5 cm de
diametro) de colénia de S. rolfsii, cultivada por dez dias em meio BDA, foram transferidos
para cada saco de polipropileno contendo arroz autoclavado. Os sacos foram mantidos sob
temperatura de 26 °C £ 1 com o contetdo sendo revolvido diariamente para uniformizacao do
crescimento flngico até que os grdos estivessem totalmente colonizados, 0 que ocorreu aos 23
dias de cultivo. Em seguida, o indculo dos diferentes sacos foi misturado, para uniformizagéo,

e separado em porgcbes de 80 g para infestacdo do substrato contido em cada vaso. Os
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procedimentos adotados foram baseados em Barbosa et al. (2010); Tomazeli et al. (2011);
Coelho Netto et al. (2013).

4.2 Obtencao e preparo do material vegetal para incorporacéo ao solo

O material vegetal incorporado ao substrato (mistura de argissolo e esterco de galinha
na propor¢do de 2:1) nos vasos foi constituido pela biomassa fresca de quatro espécies de
fabaceas: Desmodium heterocarpon (L.) DC. subsp. ovalifolium (Prain) Ohashi, Erythrina
fusca Loureiro, Senna reticulata (Willd.) Irwin & Barneby e Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.

(Figura 1). Os locais de coleta e as partes utilizadas estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Fabaceas incorporadas ao solo para o controle da podridao-de-esclerédio em cubiu,
habito de crescimento, local de coleta e parte utilizada. Manaus, INPA, 2017.

Espécie Local de coleta Material utilizado
| Desmodio Estacdo Experimental de Fruticultura Tropical Folhas e caule
(02°37° 12”7 S e 60° 02’ 27” W. Gr.), Manaus-AM

| Mulungu Estacdo Experimental do Ariad Folhas
(03°15° 17,2 Se 60° 14’ 51,1” W. Gr.), Iranduba, AM

| Mata-pasto Estacdo Experimental do Arial Folhas
(03°15° 17,27 Se 60° 14° 51,1” W. Gr.), Iranduba, AM

| Gliricidia Campus 111 do INPA Folhas

(03°15°17,2” Se 60° 14° 51,1 W. Gr.), Manaus, AM




Figura 1. Desmodium heterocarpon na estacdo Experimental de Fruticultura Tropical (A);
coleta de folhas de Erythrina fusca na Estagdo Experimental do Ariad, em Iranduba (B);
coleta de folhas de Senna reticulata na Estacdo Experimental do Ariad (C) e Gliricidia
sepium no Campus 111 (D). Manaus, INPA, 2017.

As coletas foram realizadas no periodo de floracdo das plantas, pela manha, com
tesoura de poda para as plantas de porte baixo a médio e poddo para as de porte alto. O
material vegetal foi pesado com balanca mecanica portatil (SK-05, Spring, Guangdong-
China). Foram coletados 3 kg de folhas e/ou caule para compor a biomassa de cada espécie,

sendo 2,9 kg triturados em processador (Master Super, Philips Walita, Sdo Paulo-Brasil) e
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armazenados a sombra, por 24 horas, até a incorporagdo ao substrato dos vasos. Uma por¢éo
de 100 g de material de cada espécie foi seca em estufa com ventilagdo forcada, a 63 + 2 °C,
triturada em moinho de faca e submetida a analise quimica no LTSP, do INPA, de forma

descrita posteriormente.

4.3 Avaliacdo da incidéncia da podriddo-de-esclerédio em cubiu cultivado em substrato
acrescido de quatro espécies de fabaceas

Para a formacdo de mudas, sementes de cubiu (cultivar 8 do banco ativo de
germoplasma do INPA, safra 2016) foram desinfestadas em solucao de hipoclorito de sodio a
1,5% por 3 min e transferidas para bandejas de isopor (128 células) contendo uma mistura de
argissolo e esterco de galinha na proporcéo de 5:1. A germinagdo ocorreu cerca de 15 dias
apos a semeadura e, aos 45 dias da semadura, as plantas foram transferidas para copos
plasticos, de 300 mL de capacidade, furados na base, contendo uma mistura de argissolo e
esterco de galinha na proporgéo de 4:1. O processo de formagédo de mudas ocorreu em Vviveiro
com cobertura de plastico transparente e irrigacdo diaria automatica por meio de aspersores,
localizado na Estacdo Experimental de Olericultura Alejo van der Pahlen — INPA (02° 59°
45,7°S e 60°01° 22,37 W. Gr.), em Manaus - AM.

Para o primeiro experimento iniciado em julho de 2016, vasos plasticos com 8,7 L de
capacidade, foram preenchidos com 8 L de substrato (argissolo: esterco de galinha, 2:1). A
infestacdo foi feita com a incorporacdo de 10 g de arroz colonizado com S. rolfsii. L™ de
substrato ou 80 g do in6culo em cada vaso (Barbosa et al., 2010). A populacdo do patdgeno
foi quantificada aos 20 dias da infestacdo do substrato seguindo metodologia descrita por
Rodriguez-Kébana et al. (1980). Ap6s o periodo de infestacdo do substrato, 20 dias, foram
incorporados 320 g da biomassa fresca e triturada (40 g de biomassa. L™ de substrato) de cada
espécie de fabacea ao substrato de cada vaso. Ap6s uma semana deste procedimento, uma
muda de cubiu, aos 90 dias da semeadura, foi transplantada para cada vaso. Os vasos
permaneceram em viveiro coberto com sombrite (50% de luz incidente), aberto lateralmente,
no Campus 111 do INPA. As plantas receberam irrigagdo diaria, no inicio da manha e no final
da tarde.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos
(quatro espécies de fabaceas incorporadas ao substrato e trés testemunhas) (Tabela 2) e trés

repeticdes. A unidade experimental foi constituida de trés vasos com uma planta de cubiu em
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cada. No experimento foram 63 vasos, constituindo 21 parcelas. Nas testemunhas ndo houve
incorporacdo de biomassa das fabaceas ao substrato dos vasos. Na primeira testemunha houve
infestacdo do substrato, na segunda, ndo houve infestacdo do substrato, e na terceira, houve
infestacdo do substrato e duas aplicacbes de fungicida sistémico (Viper 700®, tiofanato
metilico, lharabras S.A. InduUstrias Quimicas, Sorocaba-Brasil) nas plantas de cubiu na
concentracdo de 70 g (p.c.) por 100 L de agua. O fungicida foi aplicado na proporgao de 9 mL
da suspensdo por planta, utilizando-se um pulverizador manual, com pulverizacdo direcionada
para o colo da planta. A primeira aplicacdo foi um dia apds o transplante e a segunda aos 50
dias apds o transplante (pré-florada). A incidéncia da doenca foi avaliada semanalmente
contabilizando as plantas com sintomas de necrose e constricdo do colo em relagdo as plantas
sem sintomas por repeticdo, até o periodo de floracdo, aos 120 dias apds o transplante. Com
os dados de incidéncia da podriddo-de-esclerddio foram elaboradas curvas de progresso da
doenca e calculada a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) por meio da
formula: AACPD = ¥ [(yitY2).27].(t>-t1), onde yi e y, se referem a duas avaliaces

sucessivas da incidéncia da doenca realizadas nos tempos t; e t,, respectivamente (Campbell e

Madden 1990). Os dados da AACPD foram transformados em m e submetidos a
analise de variancia (ANOVA) para verificacdo de significancia pelo teste F. As médias
foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 1 e 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas com auxilio do software ASSISTAT versdo 7.7. Ao final do
experimento foi feita a quantificacdo da populacdo do patdgeno no substrato dos vasos

descrita no item 4.5 “avalia¢do da densidade do inOculo no substrato”.

Tabela 2. Tratamentos avaliados no controle da podriddo-de-esclérodio em cubiu cultivado
em substrato composto de argissolo e esterco de galinha (2:1). O indculo foi constituido de
arroz colonizado com Sclerotium rolfsii e foram incorporadas ao substrato infestado quatro
espécies de fabaceas ou as plantas tratadas com fungicida (Viper 700%), em duas aplicagdes
(aos 1 e 50 dias ap6s o transplante) na proporcdo de 9 mL da suspensdo.vaso™. Manaus,
INPA, 2017.

Tratamento  Inéculo (10 g de arroz.L™) Fabéacea (40 g.L ™) Viper 700° (70 g.100 L™)

1 Sim hg'fesrrggg:;?n Ndo
2 Sim Erythrina fusca Né&o
3 Sim Gliricidia sepium Né&o
4 Sim Senna reticulata Né&o
5 Sim - Né&o
6 Sim - Sim
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4.4 Analise quimica das fabaceas e do substrato

Nas fabaceas foram determinados os teores de polifendis (Anderson e Ingram, 1993),
de lignina (Van Soest, 1963), de celulose (Embrapa, 2011) e de macro e micronutrientes
(Embrapa, 1999). Para as andlises, 100 g de material vegetal de cada espécie foram secos em
estufa com ventilacdo forcada (TE-394/3, Tecnal, Piracicaba-Brasil) durante 72 horas, a 63 +
2 °C, e moidos em moinho de facas (Willey TE- 650, Tecnal, Piracicaba-Brasil).

Para a determinacdo do teor de polifendis, 0,75 g de cada amostra foram transferidos
para tubos de digestdo onde foram adicionados 20 mL de metanol 50%. Os tubos foram
cobertos com filme plastico e mantidos em banho-maria (NT 265, Nova Técnica, Piracicaba-
Brasil) a 78 °C por 1 hora. Em seguida, os extratos foram filtrados em papel de filtro
quantitativo (JP42, Quanty, Sdo José dos Pinhais-Brasil) e transferidos para balGes
volumétricos, usando-se metanol 50% para lavar o residuo vegetal e H,O destilada para
completar o volume de 50 mL do baldo. Os extratos foram armazenados em frascos de vidro
ambar e destes foi pipetado 1 mL para bal6es volumétricos de 50 mL. Em cada baldo, foram
adicionados 20 mL de H,O destilada, 2,5 mL de reagente Folin-Denis (Anderson e Ingram,
1993), 10 mL de solucdo carbonato de sodio 17% e H,0 destilada para completar o volume de
50 mL. Apds 20 min de repouso, os extratos foram filtrados em papel de filtro para leitura das
absorbancias das amostras a 760 nm em espectrofotometro (Shimadzu, Mini 1240, Kyoto-
Japdo), juntamente com as solugdes para determinar a curva padréo de absorbancia. A curva
padrdo foi estabelecida com as absorbancias de solugdes preparadas com 0, 1, 2, 3, 4 e 5 mL
da solucdo padrdo de 4cido tanico (0,1 mg de 4cido tanico.mL™ de 4gua destilada) acrescidos
de 20 mL de H,O destilada, 2,5 mL de reagente Folin-Denis (Anderson e Ingram, 1993), 10
mL de solucdo carbonato de sodio 17% e H,O destilada para completar o volume de 50 mL
do baldo. Os teores de polifendis totais nas amostras das fabaceas foram calculados por meio
da formula: C.5.W™, onde C é a absorbancia da amostra vegetal e W é a massa da amostra
vegetal (Anderson e Ingram, 1993).

Para a determinacdo de lignina e celulose, 1 g de material vegetal de cada fabacea
(massa 1) foi transferido para Erlenmeyers de 250 mL. Nestes, foram adicionados 100 mL de

solucéo de brometo de cetil trimetil aménio (CTAB) (Van Soest, 1963) e trés gotas de octan-
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2-ol como agente-antiespumante. A suspensdo foi mantida em chapa quente (Xmtd-701,
Biomixer, Sdo Paulo-Brasil) por 1 h a 80-90 °C. Em seguida, os extratos foram filtrados em
cadinhos de vidro com placa de fundo poroso, utilizando bomba a vacuo (DA-605, Japan,
Kyoto-Japao). Apos o esfriamento das amostras em dessecador (55300, Labconco, Kansas
City-US) com silica gel, a massa das amostras (massa 2) foi determinada em balanga analitica
(AY220, Shimadzu, Belo Horizonte-Brasil). O residuo nos cadinhos foi lavado trés vezes, sob
succdo a vacuo, com 50 mL de agua destilada a 95 °C e com acetona pura até que o liquido da
lavagem do residuo estivesse cristalino. As amostras foram, entdo, secas em estufa (K49E,
Carbolite, Sdo Paulo-Brasil) a 105 °C por 2 h, esfriadas em dessecador e pesadas (massa 3).
As amostras foi adicionada solucio de H,SO4 72% até a metade do volume de cada cadinho.
Apdbs a drenagem da solucdo, foi adicionado H,SO, 72% novamente. Apds trés horas da
segunda adicdo, o contetdo dos cadinhos foi filtrado a vacuo e lavado com agua destilada até
que o liquido filtrado estivesse cristalino. Em seguida, o residuo de cada cadinho foi lavado
com 50 mL de acetona pura e filtrado a vacuo até que os cadinhos estivessem sem liquido em
seu interior. Em seguida foram secos em estufa a 105 °C por 2 h, esfriados em dessecador e
pesados (massa 4). Posteriormente, os cadinhos foram lavados novamente com acetona e
filtrados a vacuo por duas horas, resfriados em dessecador e pesados (massa 5). Para o calculo
do teor de lignina aplicou-se a férmula [(massa 4 — massa 5).100. massa 17] e para celulose
[(massa 3 — massa 4).100.massa 1], com os resultados dados em porcentagem (Van Soest,
1963).

A analise dos teores de P, K, Ca, Mg, Zn, Mn e Fe foi realizada por digestdo com
solucdo nitroperclorica (3 HNOg3: 1 HCIO,). Para este procedimento, 0,5 g de cada material
vegetal moido foi transferido para tubos de digestdo. Aos tubos foram adicionados 8 mL da
solucdo nitropercldrica. Apos 24 horas, transferiram-se as amostras para blocos digestores, em
capela (SLIM-150, Sppencer, Santo André-Brasil). Os blocos permanecerem 30 min a 50 °C,
100 °C, 150 °C e 210 °C até o volume final dos extratos chegar a mais ou menos 1 mL. Logo,
as amostras foram retiradas do bloco digestor e mantidas em capela. Apds o esfriamento dos
extratos, os mesmos foram transferidos para baldes volumétricos de 50 mL, o volume foi
completado com agua destilada e os extratos foram armazenados em frascos de vidro ambar.
Os teores (mg.kg™) de Fe, Zn e Mn foram determinados em espectrofotometro de absorcéo
atbmica (EAA) (1100B, Perkin Elmer, Alva-Escocia) e pela formula: [(amostra.dilui¢do -
branco).50.1000.1000].0,5™; onde amostra é a leitura do extrato feita em EAA, diluicdo é o
namero de vezes que a amostra foi diluida, branco é a leitura da solugdo sem o material

vegetal feita em EAA, 50 é o volume (mL) da solucéo, 0,5 é a massa do material vegetal seco
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e moido em gramas, e 1000 para expressar o resultado em quilogramas. Para determinacdo de
Ca, Mg e K os extratos foram diluidos 20 vezes com solucdo de 6xido de lanténio a 0,1% (0,5
mL dos extratos e 9,5 mL de lantanio a 0,1%). Os valores (g.kg™) obtidos no EAA foram
empregados na formula: {[(amostra.diluicdo - branco).50.1000.1000].0,5}.1000*. Para a
determinacdo do P, as amostras foram diluidas 20 vezes (0,25 mL de cada amostra e 4,75 mL
de 4gua destilada). Para preparo da curva padrdo de P, 5 mL de solugdes de 0 (agua destilada),
0,1,0,3,0,6, 0,9 e 1,2 uL de &cido fosfdrico (HsPO,4) foram transferidos para tubos de ensaio.
Adicionou-se 1 mL de molibidato de aménio e 1 mL de acido ascorbico 3%. Os extratos
foram agitados em agitador (VTX-F, Biomixer, Porto Alegre-Brasil) e mantidos em repouso
por 30 minutos. Em seguida, foi realizada a leitura em espectrofotdbmetro a 725 nm. Os
valores obtidos foram utilizados na férmula: P (mg.kg?) = P (ug.mL™?).50.0,5*; onde P
(ug.mL™) = (leitura da amostra — intercepcdo da curva).inclinacdo da curva™. diluicdo —
previsdo da curva (Embrapa, 2011).

Para determinacdo do N-total utilizou-se o método Kjeldahl (digestdo sulfurica) onde
0,1 g de cada amostra e do padréo foi transferida para tubos de digestdo e misturada com 5
mL da solucdo digestora (Anderson e Ingram, 1993), além de dois brancos (sem material
vegetal). Os tubos foram mantidos em bloco digestor, em capela por 20 min a 50 °C,
aumentando-se a temperatura gradativamente de 50 em 50 °C, aguardando 20 min, até atingir
350 °C, quando a digestdo foi concluida. Para a destilacdo, os extratos contidos nos tubos,
apos o esfriamento, foram diluidos com 20 mL de agua destilada. Os extratos foram
transferidos, para balGes de destilacdo e nestes foram adicionados 15 mL de hidroxido de
sodio (NaOH) a 40% e levados ao destilador. Como solucdo receptora foram colocados 10
mL de acido borico (100%) em um Becker de 100 mL. A destilacéo foi finalizada quando o
volume do Becker atingiu 60 mL. A solucdo com coloracdo verde menta, indica a presenca de
nitrogénio na amostra. Para a titulacdo, as amostras foram tituladas com acido sulfarico a 0,01
N usando-se bureta digital (Digitratpro, Jencons, Presidente Prudente-Brasil) até que as
amostras apresentassem uma coloracdo résea permanente. O volume de acido sulfdrico
consumido em cada amostra foi utilizado da féormula: N total (g.kg?) = [(amostra -
branco).0,01.14,0067]. massa da planta™; onde a amostra é o volume de H,SO, gasto na
titulacdo da amostra, o branco é o volume de H,SO,4 gasto na titulacdo do branco, 0,01 é a
normalidade da solucéo de acido sulfirico usada na titulacdo, 14,0067 € a massa molecular do
N, e massa da planta é a massa do material vegetal seco e moido em gramas (Anderson e
Ingram 1993).



36

Para a determinacdo do C utilizou-se o método Walkley-Black (Embrapa, 1999) no
qual 0,05 g de material vegetal seco e moido de cada espécie de fabacea foram misturados
com 10 mL de dicromato de potassio 1 N e 20 mL de H,SO, em Erlenmeyers de 500 mL.
Apbs o esfriamento, foram adicionados 200 mL de agua destilada e trés gotas do indicador de
fenantrolina (1,485 g de fenantrolina monohidratada e 0,695 g de FeSO,.7H,0) em cada
Erlenmeyer. Em seguida, procede-se a titulacdo com solugdo de sulfato ferroso 0,5 N até a cor
passar de azul para vermelho-marrom. O branco consistiu de 10 mL da solucéo de dicromato
de potassio 1 N. O volume (mL) de sulfato ferroso consumido foi utilizado na férmula: {[(Vb
—Va).N.0,3.1,33].p™}.10; onde Vb é o volume de sulfato ferroso titulado no branco, Va é o
volume de sulfato ferroso titulado na amostra, N é a normalidade do sulfato ferroso (0,48), p é
a massa peso da amostra vegetal em grama (0,05), 1,33 é o fator de correcéo (a eficiéncia do
método é de 75%) e 10 é para expressar a unidade de quilogramas de carbono organico (g.kg
1) nas amostras. O teor de matéria organica foi calculado usando-se a férmula: MO (g.kg™) =
C (g.kg™) x 1,724 (Embrapa, 1999).

Para a andlise quimica do substrato, antes da incorporacdo das fabaceas foi coletada
uma amostra composta (10 amostras simples do substrato total) de 50 g e para a analise, ao
final do experimento, foi coletada uma amostra composta, contituida da mistura de uma
amostra de 50 g por repeticdo, de cada tratamento. As amostras foram secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneira de malha de 2 mm para obtencédo da terra fina seca ao ar
(TFSA).

Para determinacdo do pH em agua, 10 g de TFSA de cada amostra foram misturados,
durante 1 minuto, com 25 mL de &gua destilada em copos plasticos de 50 mL e deixados em
repouso por 1 h. O potenciometro (MPA210A, MS Tecnopon, Piracicaba-Brasil) foi calibrado
com duas solucdes tampdo: a pH 4,00 e pH 7,00. As amostras foram homogeneizadas
imediatamente antes da leitura do pH e o resultado, expresso em leitura direta no aparelho
(Embrapa 2011).

Para determinacdo do Ca e Mg utilizou-se o0 método de extracdo com KCI 1M, onde 5
g de TFSA de cada amostra foram misturados com 50 mL da solucdo extratora de KCI 1M e
agitados por 15 min em mesa agitadora (HS501D, Janke & Kungel, Freiburg-Alemanha) a £
300 rpm. Apds a agitacdo, os frascos foram mantidos em repouso por 1 h, o sobrenadante
filtrado com papel de filtro e armazenado em frascos de vidro. Para a leitura no EAA, as
amostras foram diluidas 20 x com solucdo de lantanio 0,1%. Para o célculo dos teores de Ca e

Mg utilizaram-se as seguintes formulas: Ca** (cmol.Kg?) = [(LACa.D - LABr).Vt.
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100].(1000.Ps.40,08.21": e Mg* (cmol.Kg?) = [(LAMg.D - LABr).Vt.100].(1000.Ps.
24,312.2°Yy" (Embrapa 2011).

Para determinacdo dos teores de P, K, Fe, Mn, Zn foi utilizado o método de extracao
com solucdo de Mehlichl, onde misturaram-se 5 g de TFSA e 50 mL da solucéo extratora em
frascos de polipropileno, os quais foram mantidos em mesa agitadora a £ 300 rpm por 15
minutos. Apds isto, os frascos permaneceram em repouso por 1 h e logo, o conteudo foi
filtrado em papel filtro e armazenado em frascos de vidro. A leitura do teor de K e de
micronutrientes foi diretamente no EAA. O Fe e o Zn foram diluidos 5 x. Para determinacéo
dos teores dos elementos analisados foram utilizadas as formulas: K* (cmol..Kg™") = [(LAK.D
- LABI).Vt.100].(1000.Ps.39,102.11 % Fe?* (mg.kg™) = (LAFe .D - LABr). Vt.1000.1000°
1 pst; zn®* (mg.kg™) = (LAZn.D - LABr).Vt.1000.1000*.Ps™; e Mn?* (mg.kg™) = (LAMN.D -
LABr).Vt.1000.1000*.Ps™*. Para determinacdo do teor de P, em espectrofotometro (UV-
Visivel) a 725 nm, a amostra foi diluida 100 vezes (3,5 mL de cada amostra e 1,5 mL de
Mehlichl). Para preparo da curva padréo, 5 mL de soluges de 0, 0,1, 0,3, 0,6, 0,9 e 1,2 uL de
fosforo foi transferido para tubos de ensaio e, adicionou-se 1 mL de molibidato de aménio e
de 4cido ascorbico 3%. Os valores obtidos foram utilizados na férmula: P (mg.kg™) = P
(ng.mL™).50.0,5%; onde P (ug.mL™) = (leitura da amostra — intercepgdo da curva).inclinagio
da curva™. diluicdo — previsao da curva (Embrapa, 2011).

Para a determinacdo do N total utilizou-se o método da digestéo sulfurica, onde 0,5 g
de TSFA de cada amostra foi transferido para tubos de digestdo e misturado com 5 mL da
solucdo digestora. Os tubos foram mantidos em bloco digestor, por 30 min a 50 °C, 100 °C,
aumentado a temperatura gradativamente até 350 °C. O processo de digestdo durou 2 h ap6s
atingir 350 °C, onde o volume do extrato foi reduzido a 1 mL. Para a destilacdo, os extratos
contidos nos tubos foram transferidos para baldes de destilacdo com agua destilada até 50 mL,
nestes foram adicionados 15 mL de solucdo de hidroxido de sodio a 40% e levados ao
destilador. Como solucéo receptora utilizaram-se 10 ml de acido bérico + indicador misto
(vermelho de metila e verde de bromocresol). A destilacdo foi finalizada quando o volume no
Becker atingiu 60 mL de uma solucgdo verde. As amostras foram tituladas com &cido sulfurico
0,01N até que as amostras apresentassem uma coloragdo résea permanente. O volume de
4cido sulfarico consumido foi utilizado na férmula: Nitrogénio total (g.kg?) = (Va —
Vb).0,01.14,0067.Ps™* (Embrapa, 2011).

Para a determinagdo do C utilizou-se o método Walkley-Black no qual 0,5 g de TFSA
de cada amostra, passada em uma peneira de malha de 0,5 mm, foi misturado com 5 mL de

dicromato de potassio 1 N e 7,5 mL de H,SO, em Erlenmeyers de 250 mL. ApoOs o
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esfriamento, foram adicionados 70 mL de agua destilada, 2 mL de acido fosforico e trés gotas
do indicador de ferroina (1,485 g de ferroina monohidratada e 0,695 g de FeSO,.7H,0) em
cada Erlenmeyer. Em seguida, procedeu-se a titulacdo com solucdo de sulfato ferroso
amoniacal 0,2 M até a cor passar de azul para vermelho-marrom. O branco consistiu de 10
mL da solucdo de dicromato de potdssio 1 N. O volume (mL) de sulfato ferroso consumido
foi utilizado na formula: {[(Vb — Va).N.0,3.1,33].ps*}.10; onde Vb é o volume de sulfato
ferroso titulado no branco, Va é o volume de sulfato ferroso titulado na amostra, ps € a massa
da TFSA (g), 1,724 é o fator de van Bemmelen, e N é a normalidade real da solugdo de
sulfato ferroso amoniacal determinada por (5.0,167.6).Vb™. O teor de matéria organica foi
calculado usando-se a férmula: MO (g.kg™) = C (g.kg™).1,724 (Embrapa, 1999).

Todas as anélises foram realizadas no Laboratério Tematico de Solos e Plantas do

Campus 111 do INPA, tanto no primeiro quanto no segundo experimento.

4.5 Avaliacdo da densidade do in6culo no substrato antes e apds a incorporagdo do

material vegetal

A quantificacdo da populacéo de S. rolfsii no substrato foi realizada de acordo com a
metodologia modificada de Rodriguez-Kabana et al. (1980). Apo6s 20 dias da infestacdo do
substrato dos vasos e antes da incorporacdo da biomassa das fabaceas, quatro amostras
simples (20 g) do substrato de nove vasos com e sem infestagdo foram coletadas na
profundidade de 10 cm com um trado de 1 cm de diametro e depois misturadas para formacéo
de duas amostras compostas (com e sem infestacdo do in6culo no substrato). Ao final do
primeiro experimento, foram coletadas quatro amostras simples de 20 g do substrato de um
vaso de cada repeticdo, por tratamento. As amostras simples foram misturadas para formagao
de uma amostra composta por tratamento, totalizando sete amostras compostas. Todas as
amostras foram secas a sombra durante dois dias e passadas em peneira de malha de 2 mm.
De cada amostra composta foram retiradas trés porcoes de 25 g que foram distribuidas em trés
placas de Petri de 12 cm de didmetro. Sobre o solo contido em cada placa foram vertidos 10
mL de metanol a 1% e, ap06s 48 horas, foi feita a contagem das coldnias de S. rolfsii com

auxilio de estereomicroscopio (S8 APO, Leica, Barra Funda-Brasil) e calculada a média de

colonias por grama de solo. Os dados foram transformados em /(x + 0,5) e submetidos a

analise de variancia (ANOVA) pelo teste F e comparacdo de médias pelo teste Tukey ao nivel
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de 1 e 5% de probabilidade com auxilio do software ASSISTAT versdo 7.7. Esta metodologia
também foi aplicada no segundo experimento.

Para ajuste da metodologia de Rodriguez-Kabana et al. (1980), foi realizado um teste
de forma semelhante ao descrito acima com adi¢cdo de 30 esclerddios (S. rolfsii) em 25 g de
substrato (solo e esterco de galinha, 2:1), com trés repeti¢cfes. As colonias formadas foram
quantificadas e a densidade média de in6culo recuperada foi de 20 esclerddios, portanto,
eficiéncia de 66,67% no método de deteccdo. Considerando a eficiéncia do método de
deteccdo, em 25 g de substrato ha 20 esclerédios. Entdo corrigindo para 100%, em 100 g de

substrato havera 120 esclerddios.

4.6 Nova obtencéo do isolado de Sclerotium rolfsii e producao do inéculo

O isolado de S. rolfsii foi cultivado em meio BDA em placas de Petri por dez dias em
bancada, sob temperatura de 26 °C + 1 e fotoperiodo de 12 h. O in6culo foi produzido em

arroz de forma semelhante ao descrito para o experimento anterior.

4.7 Coleta e preparacao de Gliricidia sepium para incorporacgao ao solo

A incorporacédo de G. sepium ao substrato de cultivo, em quatro doses, foi avaliada no
controle da podridao-de-esclerédio em cubiu. A coleta das folhas de G. sepium, total de
28,800 kg, foi feita no Campus Il do INPA com auxilio de poddo. A biomassa coletada foi
triturada em processador (Master Super, Philips Walita, Sdo Paulo-Brasil) e armazenada a
sombra, por dois dias, até a incorporacdo ao substrato.

4.8 Avaliacdo da podriddo-de-esclerodio em cubiu cultivado em solo acrescido com

quatro doses de Gliricidia sepium

As mudas de cubiu foram preparadas de forma semelhante ao descrito anteriormente,
diferindo do uso de bandeja de plastico (50 células) para a semeadura, irrigacdo manual, e
realizacdo em viveiro com cobertura de sombrite (50%) e aberto lateralmente, localizado no
Campus 111 do INPA.
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Para o experimento, iniciado em maio de 2017, vasos plasticos de capacidade de 8,7 L
foram preenchidos com 6 L de substrato (argissolo: esterco de galinha, 2:1), infestado com 60
g de arroz colonizado com S. rolfsii (10 g. L™ de substrato), em cada vaso. Aos 20 dias da
infestacdo, a populacdo do patogeno foi quantificada e foram incorporadas as folhas de G.
sepium nas proporgdes de 240, 480, 720 e 960 g da biomassa fresca triturada, em cada vaso,
equivalendo, respectivamente a 40, 80, 120 e 160 g de biomassa fresca. L™ de substrato. Ap6s
uma semana deste procedimento, uma muda de cubiu, aos 72 dias da semeadura foi
transplantada para o substrato, em cada vaso. Os vasos permaneceram em viveiro no Campus

I11 do INPA com irrigacdo manual duas vezes ao dia (Figura 2).

Figura 2. Viveiro utilizado para avaliagcdo da podridao-de-esclerodio em cubiu cultivado em
substrato acrescido de Gliricidia sepium. Manaus, INPA, 2017.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos
(quatro doses de biomassa de G. sepium e duas testemunhas) (Tabela 3), com trés repeticGes e
quatro plantas por repeticdo, totalizando 18 parcelas e 72 vasos. Nas duas testemunhas ndo
houve incorporacdo de biomassa da G. sepium ao substrato dos vasos e, em uma delas, houve
duas aplicacBes de fungicida sistémico (Viper 700®, tiofanato metilico, lharabras S.A.
Industrias Quimicas, Sorocaba-Brasil) nas plantas de cubiu na concentracédo de 70 g (p.c.) por
100 L de agua. O fungicida foi aplicado na proporcdo de 9 mL da suspensdo por planta,
utilizando-se um pulverizador manual, com pulverizagdo direcionada para o colo da planta. A

primeira aplicacdo foi um dia apds o transplante e a segunda aos 50 dias ap6s o transplante

(pré-florada). Os dados da AACPD foram transformados em /(x + 0,5) e submetidos a
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analise de regressdo ao nivel de 1% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas
com auxilio do software ASSISTAT versdo 7.7. Ao final do experimento, foi quantificada a

populacédo do patdgeno no substrato dos vasos.

5 RESULTADOS

5.1 Avaliacdo da podridédo-de-esclerodio em cubiu cultivado em substrato acrescido de

quatro espécies de fabaceas

A incidéncia da doenca nos tratamentos com incorporacdo de todas as espécies de
fabaceas foi similar ao tratamento com fungicida, exceto no tratamento com E. fusca que teve

maior incidéncia da doenca, o qual foi similar ao tratamento com solo infestado (Figura 3).
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Figura 3. Incidéncia média da podridao-de-esclerédio em cubiu aos 133 dias ap6s o
transplante, cultivado em substrato infestado com S. rolfsii na proporcdo de 120 UFC. 100 g
de substrato™ e acrescido de fabécias ou fungicida (Viper 700®, 70 g de p.c.100. L™ de 4gua,

duas aplicacdes de 9 mL.planta™). Manaus, INPA, 2017.

! Incidéncia da doenca média de trés repeticdes com trés plantas de cubiu por repetico.

2 Médias seguidas pelas mesmas letras sobre as barras ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade (P<0,05); CV% = 15,48.

Sete dias ap6s o transplante das mudas de cubiu, os sintomas da podriddo-de-
esclerddio puderam ser observados em 44,44% das plantas no substrato com incorporacéo de
E. fusca. Aos 56 dias, 11,11% das plantas nos tratamentos com G. sepium e S.reticulata

apresentaram sintomas. No substrato acrescido com D. heretocarpon as primeiras plantas com
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sintomas foram observadas aos 91 dias. Nesta data (91 dias), 22,22% das plantas cultivadas
no substrato infestado, e 33,33% das plantas cultivadas no substrato infestado e tratadas com
fungicida apresentavam sintomas da doenca. Aos 133 dias, ultima avaliacdo do experimento,
a incidéncia da podridao-de-esclerddio no tratamento onde foi incorporada E. fusca e solo
infestado, sem a incorporagdo de leguminosas, apresentaram a maior porcentagem de plantas
doentes, 88,89%. Nos tratamentos com D. heterocarpon e S. reticulata a porcentagem de
plantas doentes no final do experimento foi de 77,78%. Nas plantas cultivadas em substrato
que recebeu G. sepium a porcentagem de plantas doentes no final do experimento e das

plantas tratadas com fungicida foi de 66,67% (Figura 4).

100
90 —a— Desmodium heterocarpon
—&— Erythrina fusca

> 80 —@— Gliricidia sepium
S —— Senna reticulata
s 70 r —%— Solo infestado
'S —O0O— Solo infestado + fungicida
é 60 —+— Solo ndo infestado
§ 50

40 r

30 r

20

0 7 14 21 28 35 42 49 5 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126 133

Dias apés o transplante

Figura 4. Curvas de progresso da incidéncia da podriddo-de-esclerddio em cubiu cultivado em
substrato infestado com 10 g de arroz colonizado por Sclerotium rolfsii.L™ de substrato,
acrescido de 40 g.L* de folhas de quatro espécies de fabaceas, plantas tratadas com fungicida
(Viper 700, tiofanato metilico, 70 g de p.c.100. L™ de &gua, e duas pulverizacées de 9
mL.planta™, com intervalo de 50 dias) e plantas cultivadas em solo ndo infestado, durante 133
dias. Manaus, INPA, 2017.

Os valores das areas abaixo das curvas de prograsso da doenca (AACPD) das plantas
dos tratamentos onde se incorporaram D. heterocarpon e G. sepium, foram inferiores aos das
outras fabaceas e similares ao do tratamento onde as plantas foram tratadas com fungicida
(Figura 5).
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Figura 5. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) da podridao-de-esclerddio
em plantas de cubiu cultivadas em solo infestado com Sclerotium rolfsii (120 UFC.100 g de
solo), acrescido ou ndo de folhas de fabaceas trituradas (40 g.L™ de solo) ou pulverizadas com
fungicida Viper 700® (70 g de p.c.100 L™ de 4gua, duas aplicacdes de 9 mL.planta™).
Manaus, INPA, 2017.

! AACPD média de trés repetices com trés plantas de cubiu por repeticao.

2 Médias seguidas pelas mesmas letras sobre as barras ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey, ao nivel
de 1% de probabilidade (P<0,01); CV% = 33,99.

5.2 Analise quimica das fabaceas e do substrato de cultivo antes e apds 140 dias da

incorporagdo do material vegetal

Na Figura 6, observa-se que os teores de lignina foram similares entre as espécies,
variando de 26,83%, em E. fusca a 24,83% em D. heterocarpon. Gliricidia sepium apresentou
teores de lignina ligeiramente inferiores (19,8%). Os teores de celulose também foram
similares entre as espécies, 20,46% em G. sepium a 28,95% em E. fusca. Desmodium
heterocarpon, no entanto, apresentou teor de celulose 41,27%, 37,77% maior que a média das

outras espécies. E na Figura 7, os teores de polifendis foram similares entre as espécies.
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Figura 6. Teores de lignina, celulose e polifendis nas fabaceas incorporadas ao solo para
controle da podriddo-de-esclerddio em cubiu. Manaus, INPA, 2017.
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Figura 7. Teores de polifendis (%) nas fabaceas incorporadas ao solo para controle da
podriddo-de-esclerddio em cubiu. Manaus, INPA, 2017.

Observam-se, na Tabela 4, elevados teores de ferro (Malavolta et al., 1997; Silva,
1999) nas espécies vegetais estudadas. Em E. fusca, destaca-se o teor de ferro e em G. sepium,

de zinco, potéassio e calcio. Em S. reticulata destacam-se os teores de fésforo e manganés.
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Tabela 3. Teores de nutrientes em folhas e galhos de fabaceas incorporadas ao solo para controle da podridao-de-esclerédio em cubiu. Manaus,
INPA, 2017.

Espécie P Fe 2n Mn Mg K Ca N C M. O.

mg kg’ g kg
Desmodium heterocarpon 111,10 25,70 22,00 16,50 2,16 5,22 7,01 21,54 47,11 81,03
Erythrina fusca 141,87 128,40 14,00 12,10 2,92 3,94 16,75 24,12 45,96 79,05
Gliricidia sepium 163,94 22,60 25,00 12,00 2,78 10,04 27,11 3506 43,66 75,10
Senna reticulata 296,38 110,30 20,00 36,00 2,72 6,96 2435 3482 46,34 79,71

M. O. = Matéria organica.

Tabela 4. Teores de nutrientes e pH no substrato antes e ap6s 140 dias da incorporacao das fabaceas para controle da podriddo-de-esclerodio em
cubiu. Manaus, INPA, 2017.

1
Tratamentos pH (H,0) Al I\/(I:gr;nolc kg;'(l Ca P Frig kg_1Zn Mn N Cé o M. O.

In6culo + D. heterocarpon 7,33 0,00 0,34 0,09 3,16 70,73 5250 17,00 18,50 0,95 11,23 19,35
In6culo + E. fusca 7,21 0,00 0,43 0,13 3,83 88,55 50,50 17,70 20,90 1,18 15,68 27,04
In6culo + G. sepium 7,64 0,00 0,64 0,14 3,48 203,52 26,50 10,40 32,90 1,31 11,53 19,88
In6culo + S. reticulata 1,47 0,00 0,58 0,11 3,65 191,41 28,00 6,90 31,80 1,34 12,61 21,74
In6culo 7,40 0,00 0,41 0,10 3,56 104,94 46,00 3,40 21,00 1,12 10,76 18,56
In6culo + fungicida 7,38 0,00 0,33 0,12 3,55 108,14 4550 3,40 22,50 1,23 11,23 19,35
Sem inéculo 7,32 0,00 0,38 0,08 2,85 40,45 60,50 16,00 13,10 0,79 13,69 23,59
Substrato original 8,23 0,00 0,34 0,41 3,02 60,88 11,00 2,20 10,0 3,53 5,78 9,87

M. O. = Matéria organica.
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O pH variou pouco no substrato aos 140 dias apds a incorporacdo das leguminosas,
constatando-se uma alcalinidade fraca (7,1-7,8). Os teores de fésforo e ferro no substrato de
todos os tratamentos sdo considerados altos, assim como os teores de Zn e Mn e de matéria
organica (Lopes e Guilherme, 2004). Os tratamentos com D. heterocarpon, E. fusca, e 0s sem
incorporacgdo de fabaceas apresentaram baixos teores de Mg (Lopes e Guilherme 2004). Para
o tratamento com D. heterocarpon, S. reticulata e os sem incorporacdo de fabaceas, os teores
de K foram baixos. O substrato do tratamento com incorporacdo de G. sepium e de S.
reticulata apresentaram teores médios de Mg (Lopes e Guilherme 2004). Os teores de todos
0S nutrientes, exceto 0 potassio e nitrogénio foram mais elevados nos tratamentos em que

foram incorporadas as fabaceas (Tabela 5).

5.3 Avaliacdo da densidade do indéculo no substrato antes e 140 dias apds a

incorporacdo do material vegetal

Ap06s 20 dias da infestacdo do substrato com S. rolfsii, a populacdo foi em média de 15
esclerddios por 25 g de substrato ou 60 esclerédios por 100 g de substrato, considerando a
eficiéncia de 66,67% do método de deteccdo usado. Entdo corrigindo para 100%, em 100 g de
substrato haverd 90 esclerodios. No substrato sem infestacdo, a populacdo de S. rolfsii foi
zero.

Os tratamentos com incorporacdo de fabaceas, as testemunhas sem incorporacdo de
fabaceas ou com tratamento das plantas com fungicida ndo diferiram estatisticamente no
namero de esclerddios viaveis por 100 g de substrato (Figura 8), considerando a eficiéncia de

66,67% do método de deteccdo usado.
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Figura 8. Numero médio de propagulos de Sclerotium rolfsii em 100 g de substrato nos
tratamentos avaliados para controle da podridao-de-esclerédio em cubiu, 133 dias ap6s o
transplante. Manaus, INPA, 2017.

! Densidade média de col6nias de S. rolfsii em trés repeticées.

2 Médias seguidas pelas mesmas letras sobre as barras néo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey ao nivel de
1% de probabilidade (P<0,01); CV% = 8,49.

5.4 Avaliacdo da incidéncia da podridao-de-esclerédio em cubiu cultivado em substrato

acrescido com quatro doses de Gliricidia sepium

A relacdo entre doses de G. sepium e incidéncia da doenca observadas na andlise de
regressdo linear foram significativas (P<0,01). A incidéncia de podriddo-de-esclerddio nas
plantas de cubiu foi reduzida com o aumento da quantidade de folhas de G. sepium
incorporadas ao substrato. As plantas dos tratamentos com incorporacao de 80, 120 e 160 ¢
de folhas de G. sepium. L™ substrato apresentaram incidéncia de podriddo-de-esclerédio de
17, 8 e 0%, respectivamente. A partir da dose de 139 g de G. sepium a incidéncia da doenca é
0%. O tratamento sem incorporacao de G. sepium apresentou 100% de incidéncia (Figura 9).
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Figura 9. Relacdo entre doses de G. sepium, incorporada ao substrato, e incidéncia média da
podridao-de-esclerddio em cubiu, aos 77 dias apés o transplante. Manaus, INPA, 2017.

! Média da incidéncia da doenca correspondente a trés repeticdes com quatro plantas de cubiu por repeticéo,
significativa ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01); CV% = 8,97.

Aos 63 dias do transplante se observou 8,33% de incidéncia de podriddo-de-esclerddio
nas plantas do tratamento sem incorporagédo de G. sepium e com aplicacdo de fungicida. Aos
70 dias do transplante, plantas em todos os tratamentos, exceto as do que foram incorporadas
160 g de G. sepium. L™ de substrato apresentavam sintomas da doenca. As plantas do
tratamento desse tratamento ndo apresentaram sintomas da podridao-de-esclerddio até o final
do experimento (77 dias do transplante) (Figura 10).
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Figura 10. Curvas de progresso da incidéncia da podridao-de-esclerddio em cubiu cultivado
em substrato infestado com Sclerotium rolfsii e acrescido de quatro doses de Gliricidia
sepium ou tratado com fungicida. Manaus, INPA, 2017.
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A relacdo entre doses de G. sepium e area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) observadas na anélise de regressao linear foram significativas (P<0,01). A reducdo
da incidéncia da podriddo-de-esclerodio foi proporcional ao aumento da dose de G. sepium

incorporada ao substrato (Figura 11).

y =-0,0489x + 6,7667
9,00 r Rz =0,7948
=
2
£ 6,00 r
a)
o
2
< 300 f
0,00 . . l
0 40 80 120 160 Fungicida
Teste F 45,65** g de Gliricidia sepium. L* de substrato

Figura 11. Relacéo entre doses de G. sepium, incorporada ao substrato, e area abaixo da curva

de progresso da doenca (AACPD) da podriddo-de-esclerddio em cubiu. Manaus, INPA, 2017.
! Média da area abaixo da curva de progresso da doenca correspondente a trés repeti¢des com quatro plantas de
cubiu por repeticdo, significativa ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01); CV% = 27,24.

5.5 Analise quimica do substrato antes e 84 dias ap0s a incorporacao de diferentes doses
de Gliricidia sepium

O pH do substrato 84 dias ap06s a incorporacdo de G. sepium variou pouco entre 0s
tratamentos, constatando-se uma alcalinidade fraca (7,3-7,6), que se relaciona a auséncia do
aluminio trocavel. Os teores de P, Fe, Zn e Mn, assim como de matéria organica, foram altos
em todos os tratamentos. O teor de Ca foi mediano e os de Mg e K, baixos (Lopes e
Guilherme 2004) para todos os tratamentos. Os teores de todos os nutrientes, exceto o K e Mn

foram mais elevados nos tratamentos com incorporacao de G. sepium (Tabela 6).
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Tabela 5. Teores de nutrientes e pH no substrato antes e 84 dias ap6s a incorporacdo de quatro doses de Gliricidia sepium para controle da
podridao-de-esclerddio em cubiu. Manaus, INPA, 2017.

Tratamentas pH Al Mg K Ca P Fe Zn  Mn N cC M o.!
(H.0) cmol; kg’ mg kg’ g kg

0 g de G. sepium. L™ de substrato 7,54 0,00 054 0,09 4,30 102,41 70,50 21,50 29,00 1,16 1156 19,93
40 g de G. sepium. L™ de substrato 7,65 0,00 105 0,08 4,91 133,94 72,00 21,50 28,50 1,37 14,13 24,36
80 g de G. sepium. L™ de substrato 7,51 0,00 0,79 0,10 4,66 130,48 52,50 28,50 34,00 1,14 1413 24,36
120 g de G. sepium. L™ de substrato 7,62 0,00 085 0,12 4,59 131,86 63,00 26,00 32,00 1,26 15,09 26,02
160 g de G. sepium. L™ de substrato 7,65 0,00 058 0,11 4,98 179,48 66,00 24,00 29,50 1,21 1525 26,30
0 g de G. sepium + fungicida 7,62 0,00 064 010 4,16 119,04 78,50 23,50 30,00 1,08 13,65 23,53
Substrato original 7,39 0,00 143 0,24 4,03 89,39 690 190 26,5 1,00 13,17 22,70

M. O. = Matéria organica.
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5.6 Avaliacao da densidade do in6culo no substrato antes e 84 dias ap0s a incorporagao
de diferentes doses de Gliricidia sepium

Foi realizada quantificacdo da populacdo de S. rolfsii 20 dias apds a infestacdo do
substrato e ao final do experimento. No inicio do experimento, a populacdo média de
propagulos no substrato foi de 13,33 UFC. 25 g de substrato™ ou 53,32 UFC. 100 g de
substrato™, considerando a eficiéncia de 66,67% do método de deteccdo usado. Entdo
corrigindo para 100%, em 100 g de substrato haverdo 80 esclerddios.

A relacdo entre doses de G. sepium e numero de propagulos de S. rolfsii observadas na
analise de regressdo linear foram significativas (P<0,01). Aos 77 dias do transplante
verificou-se uma reducdo na populacdo de propéagulos de S. rolfsii de 20% com a
incorporacéo de 142 g de G. sepium.L™ de substrato (42,65 UFC.100 g de substrato™ em
66,67% de deteccdo, e corrigindo para 100%, 64 UFC.100 g de substrato™) em comparacdo a
populacdo no inicio do experimento. E reducdo de 52,5% no tratamento com incorporagdo
160 g de G. sepium. L™ de substrato (28 UFC.100 g de substrato™ em 66,67% de deteccdo, e
corrigindo para 100%, 42 UFC.100 g de substrato™) (Figura 12).
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Figura 12. Relagdo entre doses de G. sepium, incorporada ao substrato, e nuimero de
propagulos de S. rolfsii em 100 g de substrato, 77 dias ap6s o transplante das mudas de cubiu.
Manaus, INPA, 2017.

! Média de colénias de S. rolfsii em trés repeticdes, significava ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01); CV%
=793
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6 DISCUSSAO

H& diversos relatos sobre os efeitos benéficos da adubacdo verde com leguminosas
para 0 aumento da producdo em cultivos. Dentre estes efeitos pode-se citar o aumento no teor
de matéria organica e de nitrogénio, aumento da ciclagem de nutrientes e o controle de pragas
e doencas (Tomazeli et al., 2011; Souza, 2012).

As plantas do género Erythrina sdo ricas em alcaldides e flavondides e apresentam
atividade antifungica (Chacha et al., 2005). As plantas de cubiu cultivadas em substrato ao
qual se adicionaram folhas de E. fusca, no entanto, apresentaram a mais alta incidéncia de
podriddo-de-esclerddio, quando comparadas as plantas dos demais tratamentos (Figura 3). A
incorporacdo dessa espécie ao substrato contribuiu para o aumento dos teores de todos os
nutrientes analisados e da matéria organica, no substrato (Tabela 5).

A velocidade da decomposicdo do material vegetal € inversamente proporcional ao
teor de lignina. Teores acima de 30%, ocasionam decomposicdo lenta (Souza, 2012). As
espécies D. heterocarpum, E. fusca e S. reticulata apresentaram teores de lignina préximos,
com média de 25,6% (Figura 6). Gliricidia sepium apresentou teor um pouco mais baixo
(19,8%). Como o tempo do experimento foi de apenas 133 dias e o teor de lignina nas
espécies incorporadas, era relativamente alto, mesmo as plantas de cubiu cultivadas no
substrato ao qual se adicionou E fusca ou S. reticulata, espécies com conhecida atividade
antifingica (Chacha et al., 2005; Herforth, 2002). Néo se observaram diferencas desses
tratamentos, com relacdo a reducdo na incidéncia da podriddo-de-esclerodio, em relagcdo aos
demais. As plantas de cubiu do tratamento com D. heterocarpon foram as que apresentaram
mais tardiamente, sintomas da doenca, aos 91 dias ap6s o transplante (Figura 4). Nao se
encontraram relatos sobre o uso E. fusca, S. reticulata e D. heterocarpon incorporadas ao solo
para o controle da podriddo-de-esclerddio.

Torrealba (2006) observou inibigéo de 50% do crescimento micelial e da producéo de
esclerodios de S. rolfsii in vitro com adicdo de extrato etanolico de G. sepium ao meio de
cultura. Urdaneta et al. (2013) mencionam fendis, alcaloides, flavonoides, saponinas e 6leos
essenciais como constituintes dos metabdlitos secundarios de G. sepium. A incidéncia da
podridao-de-esclerddio nas plantas dos tratamentos com incorporagdo de leguminosas ou com

o tratamento com fungicida foram similares (Figuras 3 e 5), o que indica que a incorporagéo
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de leguminosas ao solo pode ser uma alternativa viavel no controle da doenga. G.liricidia
sepium na Amazonia, submetida a manejo de poda, produz cerca de 5,67 t.ha™.ano (Souza e
Picanco, 2008). Considerando o tratamento com maior volume de incorporacdo de G. sepium,
160 g.L, a producdo em 1 ha dessa espécie, possibilitaria quase 18 aplicacdes por ano, em
uma area de producédo de cubiu de 1 ha. Erythrina fusca, sob manejo de poda, produz 3,4 t.ha
! ano (Teixeira et al., 2010), D. heterocarpon, 12 t.ha® ano (Russo e Baguinon, 1997),
possibilitando 11 e 38 aplicacbes por ano, por hectare, respectivamente, se forem
incorporadas as quantidades avaliadas neste trabalho. Assim, a producdo anual de 1 ha das
leguminosas G. sepium, E. fusca, D. heterocarpon, sob manejo de poda, é mais do que
suficiente para fornecer material vegetal para incorporacdo em uma area de 1 ha de cultivo de
cubiu.

Dependendo das condicdes edafoclimaticas, dos teores de lignina, de polifendis, de
celulose, dentre outros componentes, a velocidade de decomposi¢do de residuos vegetais pode
variar (Silva e Souza 2013). Os residuos vegetais com reduzidos teores de lignina e de
polifendis apresentam rapida mineralizacdo e fornecem grandes quantidades de nutrientes
para os cultivos. Ja os residuos com teores de lignina e polifendis altos, acima de 30% (Silva e
Souza 2013), sofrem uma decomposi¢do mais lenta, e os nutrientes sdo também liberados de
forma lenta para os cultivos.

A lignina é o principal componente que determina a velocidade de decomposicéo dos
residuos vegetais (Montemeyer, 1978). O seu conteido aumenta com a senescéncia da planta
e proporcionalmente durante a decomposi¢do dos residuos, podendo variar de 5 a 40%
(Constantinides e Fownes, 1994). Moreira e Siqueira (2002) ressaltam que a matéria organica
com teor de lignina acima de 30% se torna praticamente inviavel para adubacgdo verde, ja que
sua decomposicdo ndo ocorrerd a tempo de atender as necessidades nutricionais da cultura.
Teor de lignina acima de 30% é considerado alto e de celulose entre 10 e 30%, intermediario
(Silva e Souza 2013). Todas as espécies de fabaceas avaliadas para incorporacdo ao substrato
tinham teores de lignina e de celulose abaixo de 30%, com excecdo de D. heterocarpon que
apresentou teor de celulose de 41,27% (Figura 6). Em todas as espécies, os teores de
polifendis foram baixos (Figura 7), e segundo Silva e Souza (2013) teores de polifendis acima
de 3% sdo considerados altos e a espécie, inviavel para adubacéo verde.

Debode et al. (2005) relatam que a lignina do pinheiro (Pinus sylvestris L.) tem
potencial de reducdo da viabilidade de esclerodios de Verticillium longisporum (C.Stark)
Karapapa, Bainbr. & Heale (1997). Compostos fendlicos participam dos mecanismos de

defesa das plantas, proporcionando resisténcia a fitopatogenos (Nicholson e Hammerschmidt
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1992). Em gréo-de-bico (Cicer arietinum L.) observou-se reducdo na incidéncia de podridao-
de-esclerdcio (S. rolfsii), por resisténcia sistémica induzida (RIS) pela sintese de compostos
fenolicos na hospedeira pela presenca, no substrato, de rizobactérias favoraveis ao
crescimento das plantas, conhecidas como PGPR (plant growth-promoting rhizobacteria)
(Sarma et al. 2002). Sarma e Singh (2003) observaram reducdo do crescimento micelial de S.
rolfsii pela acdo de &cido fertlico. Esse composto fenolico esta presente na parede celular de
varias espécies vegetais como café, macd, laranja, abacaxi e tomate e, principalmente, em
cereais, como arroz, aveia e milho (Lin et al., 2003).

A adicdo de fabaceas proporcionou incremento nos teores de nutrientes do substrato.
A incorporacédo de D. heterocarpon contribuiu com o incremento dos teores de calcio, fosforo
e manganés. A incorporacdo de E. fusca contribuiu com o aumento nos teores de célcio,
fosforo, zinco e manganés e de G. sepium, principalmente com os teores de fosforo, potassio,
magnésio e manganés (Tabela 5). Com o aumento da quantidade incorporada de G. sepium,
ao substrato, observaram-se aumentos proporcionais nos teores de fésforo, potassio, carbono e
matéria organica no substrato, apos 84 dias da incorporacéo (Tabela 6).

Em relacdo ao pH, Shim e Starr (1997) verificaram que a germinacao de esclerddios é
maior em solos &cidos do que em solos alcalinos. Em substrato com pH 5,6 (acido) a
incidéncia da podriddo-de-esclerédio em amendoim (Arachis hypogaea L.) foi a mais elevada
do que em substratos com pH 8,7 e 9,8. O pH alcalino é atipico para um solo da Amazonia.
Nesta pesquisa, porém, o pH do substrato utilizado tanto antes quanto depois da incorporagédo
das fabaceas foi alcalino (média de 7,5). Essa alcalinidade, provavelmente se deve ao fato do
solo ser oriundo de uma antiga area experimental que recebeu repetidas correcbes com
calcario que contribuiram para o incremento do pH.

O teor de Ca nos tecidos das plantas foi correlacionado com a resisténcia as doencas
causadas por Pectobacterium carotovorum (Jones) Waldee, Fusarium solani (Mart.) Sacc.,
Pythium myriotylum Drechsler, Rhizoctonia solani Kihn e S. rolfsii, pelo aumento da
integridade estrutural e resisténcia das células vegetais (Huber e Haneklaus, 2007). Manganés
e outros micronutrientes também estdo envolvidos nos mecanismos de defesa das plantas
(Huber e Haneklaus, 2007). Segundo Agrios (1997), adubos a base de am6nio aumentam a
incidéncia e a severidade da podriddo-de-esclerodio nos cultivos.

O teor de potassio no substrato aumenta a resisténcia das plantas as doengas. O K
contribui no aumento da espessura da parede celular, proporcionando maior rigidez nos
tecidos e promovendo a rapida recuperagéo de injurias (Basseto et al., 2007). O teor de K foi

mais elevado no substrato original do que apds o cultivo do cubiu, no final do experimento


https://en.wikipedia.org/wiki/Pier_Andrea_Saccardo

55

provavelmente pela pequena contribuicdo de K pelas fabéceas incorporadas ao substrato e
pela exigéncia da cultura por este nutriente.

O tipo de material organico incorporado ao substrato, a relagdo carbono:nitrogénio e o
nivel de decomposicdo afetam a resposta da planta ao ataque de patdgenos (Hasna et al.,
2007). Segundo Davet (2004) teores elevados de C associados a baixos teores de N livre no
substrato tém levado a supressdo das doencas envolvendo a incorporagdo de material
organico. No experimento, a incorporacao das fabaceas contribuiu com o incremento no teor
de carbono comparado com os teores do substrato original.

A matéria organica melhora a fertilidade do substrato e, na maioria das vezes, a
resisténcia das plantas as doencas. Termorshuizen et al. (2007) verificaram que a doenca foi
suprimida em 54% dos trabalhos onde se estudou o efeito da adicdo de residuos vegetais ao
substrato. Em 42,7% dos estudos, ndo houve efeito da adicdo de residuos vegetais na
ocorréncia de doencas e em apenas 3,3% a incidéncia da doenca foi aumentada. Também
Bonanomi et al. (2007), revisando 1.964 estudos sobre a adi¢do de residuos ao substrato para
o controle de doengas, verificaram que em 45% dos estudos, a adicdo de matéria organica
reduziu a ocorréncia de doencas, em 35% dos estudos ndo houve efeito e em 20% dos estudos
a incidéncia da doenca foi aumentada. Para Nava-Juares et al. (2005), aumentos nas doses de
nitrogénio reduziram a populacéo de esclerddios de S. rolfsii e 0 nimero de bulbos de cebola
com sintomas da podriddo-de-esclerddio. Tomazeli et al. (2011), verificaram reducdo na
incidéncia e na severidade da podridao-de-esclerodio, 25,48 e 3,98%, respectivamente,
utilizando cama de aviario como adubo organico. Assim como também verificaram reducao
de 34,81% no numero de esclerédios de S.rolfsii em substrato, utilizando o mesmo adubo
organico.

A reducdo da incidéncia da podridao-de-esclerddios nas plantas de cubiu (Figuras 9 e
11) e da densidade de propagulos de S. rolfsii no substrato (Figura 12) pode ter ocorrido pelo
aumento da matéria organica, a qual, segundo Lazarovitz (2001), pode atuar nos fitopatégenos
diretamente pela producdo de compostos quimicos, como acidos graxos volateis, acido
nitroso, aménia e isotiocianatos, ou indiretamente favorecendo o aumento da populacéo dos
antagonistas tendo assim um efeito indireto na relacdo patdégeno-hospedeira. Segundo Viana e
Souza (2000), a liberacdo de metabdlitos dos residuos pode tanto suprimir a populacdo de
microrganismos patogénicos, como incrementar a populagédo de antagonistas.

De acordo com Costa et al. (2001), apds a decomposicdo de residuos organicos,
principalmente adubos verdes provenientes de leguminosas incorporadas ao substrato, ocorre

a liberacdo de substéncias bioativas (compostos fendlicos, alcaldides etc.) com efeito
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inibitorio a microrganismos. Diversas espécies de plantas contém, na parte aérea, compostos
nematicidas, bactericidas e fungicidas pré-formados, como alcal6ides, &cidos graxos,
isotiocianatos, glicosideos acianogénicos, terpenodides e compostos fenolicos, que podem
contribuir para o controle de fitopatdgenos ap0s a incorporacdo ao substrato (Rodriguez-
Kébana et al. 1994). Senna reticulata possui antraquinonas, terpenos e flavonoides em sua
composicao foliar (Santos et al., 2008) e E. fusca, alcaloides toxicos (Alvarez et al., 1997). As
plantas do tratamento com incorporacdo de E. fusca apresentaram incidéncia de podriddo-de-
esclerodio de 89% no final do experimento e, aos sete dias apds o transplante das mudas para
esse tratamento, observaram-se plantas com sintomas. As plantas do tratamento onde se
incorporou S. reticulata apresentou a mesma incidéncia no final do experimento, poréem as
primeiras plantas doentes s6 foram observadas 56 dias apds o transplante.

O controle bioldgico é uma técnica popular de manejo de doencas proporcionado por
mcrorganismos habitantes do solo ou introduzidos. Fungos como o Trichoderma harzianum
Rifai, T.viride Pers e T. longibrachiatum Rifai e fungos micorrizicos, além de bactérias como
Pseudomonas fluorescens (Fligge) Migula e Bacillus subtilis (Ehrenberg) Cohn sdo
antagonistas conhecidos de S. rolfsii e de outros fitopatogenos (Kumar et al., 2013).
Trichoderma viride e P. fluorescens foram efetivos contra S. rolfsii com inibi¢do de 69,40%
no crescimento micelial. Sementes de amendoim tratadas com T. viride e T. harzianum
tiveram incidéncia da podridao-de-esclerddio reduzida a 3,75% enquanto que as sementes ndo
tratadas apresentaram incidéncia de 39,98% (Karthikeyan et al., 2006).

Os resultados obtidos neste trabalho abrem a possibilidade de incorporacdo de
leguminosas especificas no solo ou no substrato de plantio, para 0 manejo da podriddo-de-
esclerddio em cubiu. Pela producgdo dessas espécies de leguminosas na Amazoénia, em sistema
de manejo de poda, as quantidades incorporadas ao substrato de plantio podem ser maiores do
que as testadas nesses experimentos. Testes em solos adubados com quantidades de matéria
organica mais proxima as que sdo utilizadas pelos agricultores provavelmente evidenciariam
melhor o efeito da incorporacdo das fabaceas no aumento dos teores de mutrientes e de
matéria organica do solo e esta, por sua vez, poderia ter maior influéncia na populacdo dos
microrganismos antagonistas ao patdégeno ou ter maior efeito na populacéo do patégeno pelas
substancias liberadas na sua decomposicdo. A ocorréncia da podriddo-de-esclerodio € um
fator limitante na producdo de cubiu na Amazoénia. A alternativa apresentada aqui € simples
ede facil acesso aos produtores. Estudos em condigdes de campo e com a incorporacdo de
outras doses das leguminosas ao substrato poderdo definir a dose mais efetiva a ser usada no

controle dessa doenga.
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7 CONCLUSAO

Verificou-se grande potencial de controle da podriddo-de-esclerddio e supressdao da
populacdo de S. rolfsii, assim como o incremento dos teores de matéria organica e de macro e
micronutrientes no substrato de cultivo, com a incorporacdo de fabaceas. As plantas dos
tratamentos com incorporacéo ao substrato de 40 g. L™ de D. heterocarpon, G. sepium e S.
reticulata tiveram incidéncia da podriddo-de-esclerédio em cubiu similar a das plantas do
tratamento com fungicida (Viper 700, tiofanato metilico). As plantas de cubiu cultivadas em
substrato acrescido da mesma dosagem (40 g.L™ de substrato) de E. fusca tiveram incidéncia
maior da doenca que a dos demais tratamentos. A populacdo do patdgeno nos substratos
acrescidos das fabaceas foi similar a do substrato das plantas tratadas com fungicida.

Doses de G. sepium, a partir 80 g de folhas frescas.L™ incorporadas ao substrato,
reduziram a incidéncia da podridao-de-esclerédio em plantas de cubiu. Com a incorporagao
de 120 g de folhas de G. sepium.L™ de substrato, a incidéncia da doenca foi de 8,33% contra
91,67% no tratamento com fungicida. Com a incorporagédo de 139 g de folhas de G. sepium.L"
! de substrato, a incidéncia da podriddo-de-esclerédio em plantas de cubiu foi totalmente
suprimida até os 77 dias de cultivo.

A partir da incorporacdo de 120 de G. sepium. L™ de substrato observou-se reducéo na
populacdo de propagulos de S. rolfsii. A dose de 142 g de G. sepium reduziu a populagdo de
S. rolfsii no substrato em 20%. A populacéo de S. rolfsii ndo foi afetada pelo tratamento com
fungicida. Esta alternativa de manejo da podridao-de-esclerédio, em cubiu, é ambientalmente

sustentavel e facilmente acessivel aos agricultores locais.
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