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RESUMO

A fusariose (Fusarium solani f. sp. piperis) da pi-
menta-do-reino (Piper nigrum) é a doenga mais devastadora
a cultura na regiao amazonica. As medidas de controle pre-
conizadas sao dispendiosas ¢ nao apresentam controle ade-
quado da doenga, sendo necessario estudos de novos méto-
dos de controle. Objetiva-se avaliar a possibilidade de re-
duzir a incidéncia da fusariose, através da inoculagdo com
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs). Foi realizado um
experimento com plantulas de pimenta-do-reino, cv. Gua-
jarina, em casa de plastico. Utilizaram-se quatro espécies de
FMA: Scutellospora sp., S. heterogama, S. gilmorei e Entro-
phospora colombiana. A pré-inoculacio foi feita pela depo-
sicao de solo-inéculo em contato direto com as raizes das
plantulas, na fase cotiledonea, em copos de 500 ml, contendo
solo fumigado. Apés trés meses e meio, as plantulas foram
transferidas para vasos de pldsticos de quatro quilos, con-
tendo mistura de solo fumigado e inéculo de F. solani {. sp.
piperis na proporcao de 0,2% (v/v). Durante o transplantio,

foi feita uma reinoculacio de FMA, colocando solo-indculo
das mesmas espécies no fundo do vaso de plastico. A inci-
déncia da docnga foi avaliada quatro meses apds o transplan-
tio. A incidéncia da fusariose foi de 5%,10%,15%,35% c
85% para os tratamentos de S. gilmorel, E. colombiana, S.
heterogama, Scutellospora sp. ¢ a testemunha, respectiva-
mente. A inoculacio com FMA reduziu de 50 a 80% a
incidéncia da doenga, em relacao a testemunha, sendo que S.
gilmorei apresentou o maior potencial para redugao da doen-
¢a (80%), maior producao de matéria seca das plantas sobre-
viventes (11,7 g por planta) e maior percentagem do compri-
mento das raizes colonizadas pelo FMA (55,18%). Pelos
resultados obtidos, hd perspectiva de se incorporar o uso de
FMA num programa de controle da fusariose de pimenta-do-
reino.

Palavras-chave: Fusarium solani f. sp. piperis, micor-
riza.

ABSTRACT

Evaluation of arbuscular mycorrhizal fungi inoculation on the incidence of fusarium root rot of black pepper

Fusarium root rot (Fusarium solani f.sp. piperis) of
black pepper (Piper nigrum) is the most destructive disease
of black pepper in the Amazon region. The recommended
methods do not show adequate control of the disease. It is
necessary to study new methods of control. In order to verify
the possibility of reducing disease incidence by inoculation
with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), an experiment
was conducted with black pepper seedlings, cv. Guajarina, in
a plastic house. Four species of AMF were tested: Scutel-
lospora sp., S. heterogama, S. gilmorei and Entrophospora
colombiana. Pre-inoculation was performed by depositing
the soil-inoculum right underneath the root system of cotyle-
donous stage seedlings, in 500 ml plastic cups containing
fumigated soil. Three and half months later, the seedlings
were transferred to 4 kg plastic pots containing a mixture of
fumigated soil and an inoculum of F. solani f. sp. piperi, in

the ratio of 0,2% (v/v). During the transplantation, reinocula-
tion of AMF was carried out by depositing the soil-inoculum
of the same species on the bottom of the plastic pot. The
experiment was evaluated four months later. Fusarium root
rot incidences were 5%,10%, 15%, 35% and 85% for the
treatments of S. gilmorei, E. colombiana, S. heterogama,
Scutellospora sp.and control without inoculation, respec-
tively. The mycorrhizal inoculation reduced disease inci-
dence from 50 to 80% with S. gilmorei being the specie
which showed the greatest potential for disease control, dry
matter production of surviving plants (11,7g / plant) and
percentage of colonized root length (55.18%). From the re-
sults obtained, there is a perpective to incorporate the use of
AMEF into a control program of fusarium root rot of black

pepper.
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A fusariose (Fusarium solani {f. sp. piperis Albuq.)da
pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) é a doenga mais devas-
tadora & cultura na regido amazénica. O patégeno afeta o
sistema radicular e a parte aérea da planta e provoca perdas
significativas aos pipericultores. Quando a infecgao inicia
pela parte aérea, onde a disseminagdo € mais rapida, pode
ocorrer a morte de um pimental de 20 ha, com cerca de
30.000 plantas, em dois a trés anos (Albuquerque, 1976). No
estado do Para, aproximadamente 10 milhoes de pimenteiras
foram destruidas pela fusariose no periodo entre 1972 e 1980
(Albuquerque,1980). A fusariose da pimenta-do-reino ¢é de
ocorréncia restrita ao Brasil (Holliday & Mowat, 1963), nos
Estados de Pard, Amazonas, Mato Grosso, Paraiba, Bahia e
Espirito Santo (Gongalves & Alves, 1967; Albuquerque,
1976; Ventura et al., 1980). As medidas de controle preconi-
zadas, tais como uso de fungicidas e erradicacao de plantas
doentes sao dispendiosas € nao tem apresentado resultados
satisfatérios. Isto tem causado o abandono de extensas areas
cultivadas ¢ a diversificacio de atividades, em regides pipe-
ricultoras tradicionais. Para viabilizar o sistema de producao
da pimenta-do-reino em areas de ocorréncia da doenga, é
necessaria a busca de novos métodos de controle.

A maioria das plantas cultivadas forma associacao
simbidtica com fungos micorrizicos arbusculares (FMA). Os
efeitos benéficos desta associacdo em aumentar a absorgao
de nutrientes ¢ de crescimento da planta bospedeira ja foram
bem documentados (Rhodes, 1980). Embora a infecgao de
FMA pouco altere a morfologia das raizes da planta hos-
pedeira, as celulas radiculares podem sofrer moditicacoes
estruturais e bioquimicas, como permeabilidade de mem-
brana, quantidade e qualidade de exsudagao, em conseqéncia
da alteracdo nutricional da planta (Shonbeck,1979). Exsu-
dacdo alterada de raizes pode induzir mudangas na compo-
si¢do microbiana da rizosfera ou “micorrizosfera” (Rambelli,
1973; Linderman, 1994). Muitas dessas mudancas podem
influenciar o crescimento da planta (Bagyaraj & Menge,
1978), a tolerdncia ao estresse ambiental (Hardie,1985) e a
incidéncia de doenca (Bartschi et al., 1981; Caron et al.,
1986).

Como o FMA, os patdégenos habitantes do solo com-
pletam o ciclo de vida dentro e fora da raiz da planta. Ambos
sao biotr6ficos e competem fortemente entre si. Devido a sua
habilidade saprofita, os patégenos superam o FMA antes de
penetrar nas raizes (Garbaye, 1991). Portanto, o efeito su-
pressivo do FMA sobre os patégenos ocorre desde que se
cstabelega antes da invasio do patégeno. Stewart & Ptleger
(1977) demonstraram que a inoculagao simultinea de FMA e
de patgenos nao afetou a podridio de raiz de Euphorbia
pulcherrhima Willd. ex Klotzsch e as plantas s6 se tormaram
resistentes quando o FMA foi inoculado 20 dias antes de
Pythium ultimum Trow. e Rhizoctonia solani Kuhn. A pré-
inoculacao de Glomus intraradices Schenck & Smith re-
duziu o dano causado por Fusarium oxysporum Schl. f. sp.
lycopersici (Sacc.) Snyder & Hansen em tomateiro (Caron et
al., 1986). Houve reducio na severidade da doenca em ci-
trus, causada por Phytophthora parasitica (Dastur) quando
as plantas foram pré-inoculadas com Gigaspora margarita
Becker & Hall e Glomus macrocarpum Tul. & Tul., 110 dias
antes do patégeno (Scheck et al., 1977). Como as mudas de
plantas perenes sido produzidas em viveiro, a pré-inoculagao
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com FMA pode se tornar um procedimento normal na pro-
dugio de mudas. Até o momento, nio hé registro de estudos
visando & utilizacdo de FMA como alternativa para o con-
trole de F. solani f. sp. piperis. Neste trabalho, verificou-se a
possibilidade de reduzir a incidéncia da fusariose através da
inoculacao das plantas com FMA.

O trabalho foi conduzido em casa de plastico, no
Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazénia Oricntal-
CPATU, estado do Para.

As sementes de pimenta-do-reino, cv. Guajarina,
foram colocadas para germinar em areia lavada. A germi-
nacao ocorreu 35 dias apds a semeadura. As plantulas, na
fase cotiledonea, foram transferidas para copos de plastico
de 500 ml, contendo Latossolo Amarelo Distrofico, textura
média, fumigado com brometo de metila (264 ml/m?). A
analise quimica do solo apresentou as seguintes caracteristi-
cas: pH (em 4gua) : 5,1; 20 mg/kg de P; 40 mg/kg de K; 1,9
meq/100g de Ca; 3,4 meq/100g de Ca+Mg e 0,4 meq/100g
de Al

Os tratamentos de inoculagao incluiram quatro espé-
cies de FMA: Scutellospora sp. (isolado de dendé€), S. hete-
rogama (Nicol. & Gerd.) Walker & Sanders (proveniente de
IAC), S. gilmorei (Trappe & Gerd.) Walker & Sanders (iso-
lado de castanha-do-brasil), Entrophospora colombiana
Spain & Scheck (proveniente de CIAT) e testemunha nio
inoculada. Os FMAs foram multiplicados em vasos-de-culti-
vo, contendo Brachiaria decumbens como planta hospe-
deira. O solo, os esporos e os segmentos de raizes coloni-
zadas de B. decumbens constituiram o solo-inéculo.

A pré-inoculacio com FMA foi feita pela deposi¢ao de
30g de solo-inéculo, contendo aproximadamente 800-1.000
esporos, em contato direto com as raizes das plantulas, du-
rante o transplantio para copos de plastico de 500 ml. As
plantulas receberam quatro aplicacées de 33% de uma so-
lugao nutritiva completa (Bolly-Jones, 1956), 10 ml/planta,
durante 105 dias. Trés meses e meio ap6s a pré-inoculacio,
20 plantas de cada tratamento foram transferidas para vasos
de plastico com capacidade para quatro quilos, contendo o
mesmo solo fumigado mais inéculo de F. solani f. sp.
piperis, previamente cultivado em meio de solo e farelo de
trigo (4:1) e incubado sobre temperatura de 25°C e umidade
de 90%, durante 15 dias. O indculo do patégeno foi incorpo-
rado ao solo na porporcio de 0,2% (v/v) e peneirado
(malha=1cm?) para homogeneizar a mistura. Foi feita a re-
inoculacao do FMA durante o transplantio, colocando-se as
mesmas espécies e mesma quantidade de solo-indculo no
fundo do vaso de plistico. Como as plantas de testemunha
sem inoculacao nao cresceram nem com a aplicagao de so-
lugio nutritiva, foram substituidas por plantas com seis me-
ses de idade para se igualarem ao tamanho das plantas inocu-
ladas. As plantas recebecram quatro aplicacoes de 50% da
mesma solucao nutritiva, 10ml/ vaso, apés a reinoculacao do
FMA. Durante o periodo do experimento, a intensidade de
luz foi reduzida para 60% pelo uso de sombrite e a tempera-
tura variou de 25°C a 35°C.

Foi feito o reisolamento do patégeno das lesdes ne-
créticas na base do caule da planta de pimenta-do-reino, nos
meios de BDA (200g batata; 20g dextrose e 20g agar) ¢ de
Komada, 1975 (K,HPO,4 1g; KCl 0,5g; MgSO, « 7TH,0 0,5g;
Fe-Na-EDTA 0,01g; L-asparagina 2g; D-galactose 20g;
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Agar 15g; dgua destilada 1.000ml; PCNB 75% WP 1g;
Oxgall 0,5g; Na;BsO7 « 10H,0 1g; Estreptomicina 0,3g),
seletivo para Fusarium durante o periodo de aparecimento
da doenca.

O delineamento experimental foi em bloco ao acaso,
com quatro repeticoes por tratamento e cinco plantas por
repetigdo.

O experimento foi avaliado quatro meses apos o trans-
plantio para vasos de plastico, tomando como caracteristicas
de avaliago, a incidéncia de fusariose (nimero das plantas
mortas/nimero total da planta), a producao da matéria seca
das plantas sobreviventes, a percentagem de colonizacao do
comprimento de raiz das plantas sobreviventes e o nimero
de colbnias de Fusarium recuperadas do solo apés o experi-
mento. A percentagem de colonizagao do comprimento de
raiz foi determinada pela observacao microscopica de 25
segmentos de um centimetro.de raizes por planta, coloridos
com 0,05% de azul de tripano em lactoglicerol, método de
Phillips & Hayman (1970) adaptado por Abbott & Robson
(1981). As coldnias de F. solani . sp. piperis foram obtidas
pelo método de diluicao em placa (10 no meio de BDA e
posteriormente transferidas para meio de Komada.

Os sintomas da doenca, lesdo necrética na base do
caule, amareleccimento e murcha da planta, foram obscrvados
um més apds a exposicdo das plantas de pimenta-do-reino ao
F.solani f. sp.piperis. A morte das plantas infectadas ocorreu
cerca de uma semana apds o aparecimento dos sintomas.

Na Figura 1 estao apresentados os resultados dos trata-
mentos sobre a incidéncia de fusariose. A inoculagio com
FMAs reduziu de 50 a 80% a incidéncia de fusariosc em
relacdo a testemunha nao inoculada. No estudo de interagao
entre FMA, Rhizobium e fungo patogénico em soja, Chou &
Schmitthenner (1974) e Woodhead et al. (1977), observaram
que a presenca de Glomus mosseae Nicol. & Gerd. reduziu o
namero de plantas mortas por Phytophthora megasperma
(Drecheter) var. sojae Waterhouse. Em condigoes de campo,
as mudas micorrizadas dc Liriodendron mlipifera L. sofre-
ram 50% a menos de infeccao radicular causada por Cylin-
drocladium scoparium (P. Henn.) v. ARX e menor indice de
mortalidade (Bagyaraj, 1984).

INCIDENCIA DA
FUSARIOSE(%)

TRATAMENTOS

FIG.1 - Efeito da inoculagao com fungos micorrizicos
arbusculares: Scutellospora sp.(S.), Scutellospora
heterogama (Sh), Entrophospora colombiana (Ec)
e Scutellospora gilmoeri (Sg), sobre a incidéncia
da fusariose em pimenta-do-reino, cv. Guajarina,
quatro meses apos a inoculacio de Fusarium
solani f. sp. piperis.
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Embora nao tenha sido o objetivo deste trabalho ver-
ficar a interferéncia de F. solani f.sp. piperis sobre a eficién-
cia do FMA, a inoculacao aumentou a producao de matéria
seca das plantas micorrizadas em comparagao com aquelas
nao-inoculadas, mesmo na presenca do patégeno (Tabela 1).
A reducio da percentagem de colonizacao micorrizica das
raizes pode ou nio ocorrer na presenca do patégeno, depen-
dendo especificamente de cada combinacido de planta-
patégeno-FMA (Davis et al., 1978). Mesmo que a coloni-
zacao micorrizica das raizes seja reduzida pela presenca do
patégeno, as reducoes da incidéncia de doenca e da popu-
lacdo de patdgeno ja foram observadas. (Caron et al., 1986).
O maior nimero de colénias de F. solani f.sp. piperis foi
recuperado do solo da testemunha ndo-inoculada que apre-
sentou também a maior incidéncia da doenga. Entre as espé-
cies de FMA testadas, S. gilmorei foi a que mostrou o maior
potencial em reduzir a incidéncia da docnga e a populacao do
patégeno no solo e a0 mesmo lempo promover o maior
producao de matéria scca e percentagem de comprimento de
raizes colonizadas das plantas sobreviventes de pimenta-do-
reino (Figura 1 e Tabela 1).

TABELA 1 - Producio de matéria seca das plantas
sobreviventes, nimero de colonias de F.
solani f. sp. piperis recuperadas e compri-
mento de raizes colonizadas por FMA, em
plantas de pimenta-do-reino micorrizadas
ou nao, quatro meses apés a inoculagao do
patogeno.

N2 colonias de F.

solani f, sp.

Comprimento de
Matéria seca P

Tratamento raizes colonizadas

lgplanta) piperis/g solo seco (%)
Testemunha 30 ¢ 234a -
Scutellospora sp. 8.5 ab 38 b 258 b
S. heterogama 6.4 b 20 b 375 b
E. colombiana 62 b 1,8 b 228 b
S. gilmorei 11.7a 10 b 552a

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente entre si

(Tukey 5%).

O efeito da inoculacdio com FMA em aumentar a
resisténcia da planta de pimenta-do-reino a fusariose pode
estar relacionado com aumento da producgio de biomassa
(Davis, 1980), alteragao fisioldgica da planta (Baltruschat &
Schoenbeck, 1975), maior competicao por nutrientes e sitio
de penetragio (Dehne, 1982) e alteracdo na populagao micro-
biana da micorrizosfera (Meyer & Linderman, 1986). Ainda
que a interacdo planta-FMA-patégeno seja complexa, o efci-
to do FMA sobre o desenvolvimento da doenga e do pato-
geno deve ser investigado.

Embora a énfase de estudos seja mais direcionada para
interacao FMA e patégenos que causam doengas cin raizes
de plantas, o FMA pode influenciar também as doengas da
parte aérea da planta (Schonbeck, 1979; Dchne, 1982).Em
seringucira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.), nas folhas de
plantas nucorrizadas, o tamanho da lesio e a producio de
esporos de Microcyclus ulei foram significativamente redu-
zidos em relagao as plantas nao-micorrizadas (Feldmann et
al., 1989). Sabendo-se que F. solani f. sp. Piperis atlaca
também a parte aérea da planta de pimenta-do-reino, € inte-
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ressante avaliar o efeito da micorrizacio sobre a infeccao via
parte aérea.

De acordo com os resultados obtidos, ha perspectiva
de se incorporar o uso de FMA num programa de controle da
fusariose da pimenta-do-reino.

O trabalho deverd ser repctido, usando estacas de
pimenta-do-reino e solo natural nao fumigado, conforme o
procedimento adotado pelos pipercultores da regido para
formacao de mudas.
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