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RESUMO

A casca de caranguejo-do-mangue (Ucides cordatus) foi testada como aditivo ao solo para reduzir a incidéncia de
fusariose (Fusarium solani £.Sp. piperis) e para promover o crescimento de mudas de pimenteira-do-reino (Piper nigrum). A
pré-incubagdo da casca de caranguejo no solo (1,0% m/m; 15 dias) antes do transplantio aumentou em 20% a sobrevivéncia
da pimenteira-do-reino, cultivada em solo infestado com Fusarium solani f. sp. piperis, durante 90 dias. A producéo de massa
seca das plantas aumentou na presenca de casca de caranguejo, independente da concentra¢éo e do tempo de incubagdo no
solo. As plantas alocaram biomassa preferencialmente para a parte aérea, na presenca de casca de caranguejo. A taxa de
fotossintese liquida das plantas tendeu a aumentar ou permaneceu inalterada na presenca de casca de caranguejo. Conclui-se
que a casca de caranguejo tem potencial para auxiliar na reducdo da incidéncia de fusariose e no desenvolvimento de mudas
de pimenteira-do-reino.

Palavras-chave adicionais: Caranguejo-do-mangue, Fusarium solani f. sp. piperis, Piper nigrum, Ucides
cordatus.

ABSTRACT
Potential of crab shell for reducing incidence of fusariosis and promoting growth of black pepper transplants

Crab shell of the mangrove crab (Ucides cordatus) was tested as a soil amendment to reduce fusariosis and promote
growth of black pepper (Piper nigrum) transplants. Soil infested with Fusarium solani f. sp. piperis was amended or not
amended with ground crab shell (1,0% m/m) 15 days before pepper seedlings were transplanted into the soil. The crab
shell amendment increased plant survival by 20% at 90 days after transplanting. The amendment increased the production
of plant dry mass when applied at various concentrations and times before transplanting. The increased biomass of plants
grown in amended soil was allocated preferentially to the aerial plant parts, mainly the leaves. Net photosynthesis increased
or was unchanged in plants grown in the presence of 0.5 and 1.0% (m/m) of crab shell. We conclude that ground crab shell

has potential to reduce incidence of fusariosis and to promote the growth of black pepper.
Additional keywords: Fusarium solani f. sp. piperis, Mangrove crab, Piper nigrum, Ucides cordatus.

INTRODUCAO

A fusariose, provocada por Fusarium solani f. sp.
piperis F.C Albug., é uma das doengas mais prejudiciais a
cultura da pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) na Amazonia,
tendo acarretado perdas econdmicas inestimaveis aos produtores
dessa especiaria, desde a sua deteccdo no estado do Paréd no
final da década de 50 (Albuquerque, 1961; CENDETECA,
1995; Duarte & Albuquerque, 1999; Parg, 2004).

Dentre as estratégias de controle da fusariose,
a aplicacdo de fungicidas tem sido tradicionalmente
recomendada. Porém, a eficiéncia bioldgica e econdmica
do controle quimico é limitada, podendo causar, ainda,
prejuizos ao ambiente. A aplicagdo de materiais organicos
no solo pode ser considerada como uma alternativa de
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controle dessa doenca. Entre esses materiais, encontra-
se a casca de caranguejo, que apresenta quitina em
sua composicdo (Ehteshamul-Haque, 1997), além de
macro- e micronutrientes (Benchimol, 2002). A quitina
é um polissacarideo degradavel de ocorréncia comum na
natureza. E 0 maior componente estrutural da parede celular
da maioria dos fungos, compondo 39% da parede celular
daqueles pertencentes ao género Fusarium (Griffin, 1993).
A adicdo de quitina ao solo leva ao aumento da populagéo
de microrganismos quitinoliticos e a supressdo de fungos
fitopatogénicos e fitonematdides presentes no solo (Sneh et
al., 1971; Mian et al., 1982; Godoy et al., 1983; Rodriguez-
Kébana et al., 1983; Boller, 1986; Rafferty et al., 2003)
estando essa substancia associada ao aumento da sanidade
das raizes e do estande de plantas no campo, quando
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adicionada em mistura com outros compostos organicos
(Lin et al., 1969).

A quitina, tanto na sua forma pura, de seus derivados,
ou como parte da composicdo de substancias organicas,
como a casca de caranguejo, ou ainda como componente de
compostos organicos, tem sido testada na agricultura para
diversos fins, entre os quais a promog¢do do crescimento
de plantas (Ali et al., 1998), o controle de nematoides
fitoparasitas (Mian et al., 1982; Kahn et al., 2002) e 0
controle de fitopatogenos (Tu ef al., 1992).

No Estado do Para, na regido da Amazonia oriental
brasileira, o caranguejo do mangue (Ucides cordatus L.),
encontrado em abundancia nos manguezais da regido, é
um dos pratos tipicos mais apreciados pela populagéo. O
alto consumo desse crustaceo tem gerado subprodutos da
extracdo de carne, principalmente a carapaga, ou casquinho,
que na maioria das vezes é subaproveitada ou descartada,
desconsiderando o potencial econémico e o beneficio social
que poderiam advir da utilizagdo desse residuo.

Embora seja conhecido o fato de que alguns
agricultores, principalmente na regido de Tomé-Acu, PA,
vém utilizando a casca de caranguejo como componente
de compostos para a producdo de hortalicas, com relatos
positivos no que se refere as condi¢des fitossanitarias e de
desenvolvimento das plantas, ndo ha registros cientificos
do possivel efeito da utilizacéo da casca de caranguejo no
controle de doencas e no desenvolvimento de plantas na
Amazonia. Ha evidéncias, porém, de que a adi¢do de casca
de caranguejo, ou de seus componentes e derivados, ao
solo pode controlar doengas, estimular o desenvolvimento
de plantas e promover incremento na microbiota do solo.
A incidéncia de podriddo de raiz em feijdo (Phaseolus
vulgaris L.), causada por Fusarium solani f. sp. phaseoli
(Burkh.) W.C. Snyder & H.N. Hansen, e de murcha em nabo
(Raphanus sativus L.), causada por Fusarium oxysporumf.sp.
raphani J.B. Kendrick & W.C. Snyder foram reduzidas pela
adi¢do de quitina em solos artificialmente infestados pelos
patdgenos (Mitchell & Alexander, 1961). A adicao de casca
de caranguejo ao solo, imediatamente antes da semeadura de
soja (Glycine max Merr.), provocou aumento na producéo
e peso de sementes, semelhante ao obtido no tratamento
com fertilizante NPK, utilizado convencionalmente na
cultura (Ali et al., 1998). O desenvolvimento satisfatorio de
plantulas de repolho (Brassica oleraceae L.) € a supressao
do tombamento provocado por Rhizoctonia solani J.G.
Kiihn foram obtidos com a utilizagdo de substrato composto
de casca de caranguejo e outros materiais organicos (Huang
& Huang, 2000).

O objetivo do trabalho foi testar, em condi¢des semi-
controladas, o efeito da casca de caranguejo na reducéo da
incidéncia de fusariose e na melhoria do desenvolvimento
de mudas de pimenteira-do-reino.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Campo Experimental
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da Embrapa Amazonia Oriental (01°28" S; 48°27" W), em
Belém, PA, em condigdes de ambiente semi-controlado, com
50% de sombreamento e temperatura e umidade relativa do
ar na faixa de 25-35 °C e 80-95%, respectivamente.

A casca de caranguejo utilizada nos experimentos
foi obtida por meio de coleta dos residuos da extragdo
da carne desse crustaceo, principalmente as carapacas,
nos municipios de Capanema, Braganca e Belém, estado
do Para. Para utilizagdo no experimento, o material foi
submetido a lavagem com NaClO 0,2% por cerca de 1 h,
seguida de agua corrente. Ap0s secagem ao sol, por cerca
de trés dias, o material foi triturado e moido até a forma de
po (particulas <2 mm), apresentando a seguinte composicao:
N=10,6; P=10,6; K=0,4; Ca=437,1; Mg=8,7 e S=0,6 (g kg™)
e B=2,6; Cu=1,2; Mn=24,4; Zn=7,8 e Fe=77,9 (mg kg ?);
umidade=8,16%; cinza=71,82% e proteina=6,36%.

A casca de caranguejo moida foi misturada a solo de
matando (M) ou previamente autoclavado (A), nas propor¢oes
de 0,5 e 1,0% (m/m) e incubada por 15 ou 30 dias. O indculo
do patogeno foi multiplicado em meio de BS (batata 200
g; sacarose 20 g), sob condicGes de temperatura controlada
(27 £ 1 °C), agitacdo mecénica rotativa (100 rpm) e luz
fluorescente em regime alternado (12 h claro/12 h escuro),
durante oito dias. A cultura liquida do patégeno (micélio,
macro e microconidios) foi filtrada em gaze esterilizada e
a suspensdo assim obtida foi ajustada para a concentracdo
de 10% macroconidios mL (Tuite, 1969), uma vez que estes
sdo capazes de causar infeccdo quando adicionados ao solo
nessa concentracao. O indculo foi adicionado ao solo (20
mL/vaso de 500 mL) sete dias ap6s o transplantio de plantas
da cv. Guajarina, com oito meses. O fertilizante Kiowa (8-
8-8-1 NPK-Mg) foi regado em cada vaso (20 mL/vaso; 10
g/20 L agua), sete dias apos a instalacdo do experimento,
com periodicidade bimensal até o final do experimento.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 3x3, com cinco repetigdes.
O experimento teve a duracdo de 150 dias. A sobrevivéncia
das plantas foi avaliada durante 90 dias, pela auséncia (100)
ou presenca (0) de sintomas de fusariose no coleto da planta,
semanalmente, iniciando-se 15 dias ap6s a instalacdo do
experimento. O carbono da biomassa microbiana do solo
(BMS) foi avaliado aos 45 dias da instalagéo do experimento,
pelo método da fumigacdo-extracdo (Vance et al., 1987;
Tate et al., 1988). A producéo de massa seca foi avaliada ao
final do experimento, por meio da determinagdo da massa
seca de folhas, hastes e raizes de cada planta, em estufa de
circulacdo forgada, a 75 °C, por 72 h. Esses dados foram
utilizados para avaliar a alocacdo de biomassa das plantas.
O comportamento fotossintético das plantas foi avaliado
ao final do experimento, utilizando-se a folha mais nova,
intacta e completamente desenvolvida de cada planta. As
medicOes foram feitas no horario de 9 as 11 h, utilizando um
sistema de fotossintese portatil (Modelo LI-6400, LI-COR
Inc., Lincoln, NE, EUA). O programa estatistico Statistica
for Windows 5.5 (Statistica for Windows, 1995) foi utilizado
para analise dos dados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Aanalise dos dados mostrou que a casca de caranguejo
a 1,0%, pré-incubada por 15 dias em solo de mata nao
autoclavado, e por 30 dias em solo de mata autoclavado,
reduziu a mortalidade das mudas de pimenteira-do-reino por
F: solani f. sp. piperis em 20% (F , ,, = 25,65; p<q,001), em
relagdo as mudas cultivadas em solo sem casca. E possivel
supor que esse aumento na sobrevivéncia das plantas foi,
provavelmente, provocado pela atuagdo de microrganismos
degradadores de quitina contra F. solani f. sp. piperis, 0
qual contém quitina em sua parede celular (Griffin, 1993).
Esses microrganismos poderiam estar presentes no solo
de mata ndo autoclavado quando da adicdo da casca de
caranguejo, exigindo um menor tempo de pré-incubacao
dessa substéncia para estimular sua multiplicagdo. Segundo
Bettiol & Ghini (2004), a diminuicdo da incidéncia de
podriddo de raizes causada por Fusarium spp. em diferentes
culturas pela adicdo de casca de camardo moida (fonte de
quitina) ao solo € atribuida ao estimulo do desenvolvimento
de microrganismos antagdnicos ao patdgeno.

A biomassa microbiana do solo tendeu a ser maior
em solo de mata ndo autoclavado do que em solo de mata
autoclavado, notadamente quando a casca de caranguejo,
a 1,0%, foi pré-incubada (Figura 1). O aumento nas
comunidades de fungos e bactérias em solo de mata
autoclavado adicionado de quitina tem sido atribuido
ao aumento do suprimento de C e N, advindo da adicdo
dessa substancia (Brown et a/.,1995; Saratchandra et al.,
1996; Hallman et al.,1998). As modificagdes biologicas
provocadas no solo pela adicdo de quitina sdo relatadas em
varios estudos com o género Fusarium (Adachi et al., 1987;
Mitchell & Alexander, 1962). Essas mudancas bioldgicas
levam a crer que, no presente estudo, 0s microrganismos
degradadores da quitina, oriundos da casca de caranguejo,
foram os principais responsaveis pelo prolongamento da
sobrevivéncia das plantas. Embora ndo tenha sido possivel
determinar o tipo de microbiota presente no solo, o fato da
biomassa microbiana do solo ter sido maior na presenca da
casca de caranguejo, sugere a existéncia dessa microbiota
especifica.
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FIG. 1 - Biomassa microbiana de solos autoclavado e natural,
adicionados de casca de caranguejo (Ucides cordatus), sem
incubacdo ou incubada por 15 e 30 dias, e cultivado com plantas
de pimenta-do-reino (Piper nigrum), por 90 dias. Os valores sdo
médias (+ erro padrdo). Letras diferentes sobre as colunas indicam
diferenca significativa (Tukey a 5%).

Incrementos significativos na massa seca das plantas
foram obtidos com a adicdo de 0,5% de casca de caranguejo,
nos solos estudados (Figura 2). Melhor resposta foi obtida
guando a casca de caranguejo foi adicionada na concentracéo
de 0,5%, principalmente quando foi pré-incubada no
solo por 15 dias. Apesar de nao ter sido possivel detectar
diferenca significativa entre tratamentos quando a casca
de caranguejo foi adicionada no ato do transplantio, sem
pré-incubagdo, ou apos 30 dias de pré-incubacdo, a mesma
tendéncia foi observada. E possivel especular que o aumento
na disponibilidade de N (entre outros nutrientes) no solo
contribuiu para a obtencdo desses resultados, considerando
gue a quantidade desse macronutriente contida em 0,5% de
casca de caranguejo foi de 53 mg kg de solo. Esse resultado
é compativel com aqueles obtidos em pesquisas com plantas
jovens de pimenteira-do-reino, onde foi demonstrado que a
dose 6tima estimada de N para a producao de massa seca da
parte aérea, utilizando uréia como fonte de N, foi de 58 mg
kg?, e que essa produgdo decresceu, a medida que a dose
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FIG. 2 - Massa seca total de plantulas de pimenteira-do-reino (Piper nigrum) cultivadas por 150 dias em solo de mata
autoclavado adicionado de 0,5 ou 1,0 % de casca de caranguejo (Ucides cordatus), sem pré-incubacdo ou pré-incubada
por 15 ou 30 dias antes do transplantio. Os valores sdo médias (+ erro padrédo). Letras diferentes sobre as colunas indicam

diferengas significativas (Tukey a 5%).
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aumentou [dados ndo publicados; Oliveira, R.F. (2005),
informacdo pessoal], o que também foi observado quando
a dose de 1,0% (106 mg kg™ de solo) foi aplicada ao solo.
Ainda, o aumento na disponibilidade de N e outros nutrientes
no solo pode também ter induzido a maior alocagdo de
biomassa para a parte aérea, principalmente para as folhas,
como resposta a menor necessidade de producao de raizes
para a absorcdo de nutrientes (Fitchner, 1995), conforme
observado na Figura 3, considerando-se folhas, haste e raiz,
isoladamente.

A adicdo de casca de caranguejo tendeu a aumentar a
taxa fotossintética liquida das plantas (Figura 4). No entanto,
observou-se tendéncia de menores taxas fotossintéticas
nas plantas cultivadas em solo natural e onde a casca de
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FIG. 3 - Alocagdo de biomassa em plantas de pimenteira-do-
reino (Piper nigrum), cultivadas por 150 dias em solo de mata
autoclavadodicionado de casca de caranguejo (Ucides cordatus),
independente do tempo de pré-incubacéo. Os valores sdo médias (+
erro padrdo). Letras diferentes sobre as colunas indicam diferenca
significativa (p<0,05) entre tratamentos, para cada variavel (Teste de
Tukey). Nao foi detectada diferenga significativa entre tratamentos
para a varidvel massa seca da haste.
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FIG. 4 - Fotossintese liquida em mudas de pimenteira-do-
reino (Piper nigrum), cultivadas por 150 dias em solo de mata
autoclavado, adicionado de diferentes concentragdes de casca
de caranguejo (Ucides cordatus) e tempos de pré-incubacdo. Os
valores sdo médias (+ erro padrdo). A= solo de mata autoclavado;
M= solo de mata natural; CO= sem casca; C1= 0,5%; C2= 1,0%;
TO= sem pré-incubacdo; T1= 15 dias de pré-incubagdo; T2= 30
dias de pré-incubacdo. Letras diferentes sobre as colunas indicam
diferenga significativa (Tukey a 5%).

caranguejo foi incubada na concentragéo de 1,0%, ndo tendo
sido detectada, porém, diferencga significativa entre esses
valores e os do tratamento testemunha.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que
a casca de caranguejo auxilia na reducdo da incidéncia
de fusariose e na promogdo do crescimento de mudas de
pimenteira-do-reino.
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