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RESUMO

O cultivo da mandioca apresenta grande importancia mundial, pois ¢ a sexta cultura de
maior produgdo e expressao do planeta. O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial e esta
cultura ¢ a segunda de maior expressdo econOmica nacional, com grande importancia
social, pois contribui para a sobrevivéncia de significativa parcela da populacdo de baixa
renda, como fonte de renda e alimenticia. Este trabalho teve como objetivos efetuar o
primeiro levantamento de fungos associados a podridao radicular da mandioca no Agreste
de Pernambuco, avaliar o efeito de fontes e doses de matéria organica isolada e adicionada
a solo arenoso sob a supressividade do crescimento micelial de Scytalidium lignicola e
verificar o efeito de doses e fontes de matéria organica incorporados a solos arenosos com
inoculagdo de Scytalidium lignicola sobre a podriddo negra da mandioca cv. Pai Antonio.
Foram realizadas coletas de material vegetal com sintomas e/ou sinais da doenga nos
municipios produtores do Agreste de Pernambuco: Jupi, Jucati, Sdo Jodo e Caetés. A
frequéncia de isolamento dos fungos foi realizada pelo método de plaqueamento e
isolamento até cultura pura para identificacdo. No segundo momento foram realizados dois
experimentos o primeiro foi visando avaliar o efeito dos extratos de materiais organico
(cama de aviario, esterco caprino, bovino e hiimus de minhoca) incorporados ao meio de
cultura batata-dextrose-agar (BDA) nas concentragdes (10, 20, 30 e 40%) (v/v) e o segundo
foi avaliar o efeito dos materiais organicos misturados com solo arenoso com as mesmas
fontes ¢ doses. As variaveis analisadas foram: taxa de crescimento micelial, inibicdo do
crescimento micelial e area abaixo da curva de crescimento micelial. Apds os resultados do
experimento anterior foi realizado uma avaliacdo dos efeito dos materiais organico cama
de aviario (CA) e esterco caprino (EC) incorporados ao solo arenoso nas concentracdes (10,
20 e 30%) (v/v). As variaveis analisadas foram: Severidade da doenga, respiragdo basal do
solo, carbono da biomassa microbiana das amostras, atributos quimicos (pH, P, Na e K) e
atributos bioquimicos fosfatase acida e alcalina e uréase. Os fungos que mais prevaleceram
foram submetidos a teste de patogenicidade. Foi encontrada alta diversidade de fungos
associados a podriddo radicular da mandioca no agreste de Pernambuco. Houve prevaléncia
de fungos do género Fusarium associados a podriddo radicular em mandiocas com
sintomas provenientes de todas as areas dos municipios de Jupi, Jucati e Sdo Jodo e
Scytalidium lignicola provenientes de areas do Municipio de Caetés. Os isolados que
prevaleceram apresentaram uma alta severidade em mandiocas da cultivar Branquinha. No
teste de doses e fontes sobre o crescimento micelial de Scytalidium lignicola a fonte cama
de aviario foi a mais eficiente em inibir o crescimento a uma dose 40%, com uma inibi¢do
do crescimento micelial de 69,75% apenas quando os extratos ndo foram autoclavados.
Solo arenoso com incorporagdo de fontes e doses de matéria organica foram altamente
eficientes na supressividade do crescimento micelial de S. lignicola. Os tratamentos
considerados supressivos a podridao negra para a cultivar pai Antonio foram EC 10 e 20%
e CA 20 e 30%. Sendo recomendado para supressividade da podriddo negra da mandioca,
causada por Scytalidium lignicola o EC nas doses de 10 ¢ 20%.



ABSTRACT

The cultivation of cassava has great importance worldwide, it is the sixth largest crop
production and expression of the planet. Brazil is the second largest producer in the world
and this culture is the second largest national economic expression, with great social
importance as it contributes to the survival of a significant portion of the low-income
population as a source of income and food. This work aimed to make the first survey of
fungi associated with root rot of cassava in Agreste of Pernambuco, to evaluate the effect of
sources and levels of organic matter isolated and added to sandy soil under the
suppressiveness of mycelial growth of Scytalidium lignicola and check the effect of levels
and sources of organic matter incorporated into sandy soils inoculated with Scytalidium
lignicola on the black rot of cassava cv. Father Antonio. Were collected plant material with
symptoms and / or signs of disease in the Wasteland producing municipalities of
Pernambuco: Jupi, Jucati, Sao Jodo and Caetés. The frequency of isolation of the fungi was
performed by plating method until pure culture isolation and identification. The second
moment were the first two experiments was to evaluate the effect of extracts of organic
materials (poultry manure, goat manure, cattle and earthworm castings) added to the culture
medium potato dextrose agar (BDA) at concentrations (10 , 20, 30 and 40%) (v / v) and the
second was to evaluate the effect of organic materials mixed with sandy soil with fountains
and the same doses. The variables analyzed were: radial growth rate, mycelial growth
inhibition and area under the curve of mycelial growth. After the results of the previous
experiment was conducted a review of the effect of organic materials litter (CA) and goat
manure (EC) incorporated into the sandy soil concentrations (10, 20 and 30%) (v / v). The
variables analyzed were: Severity of disease, soil basal respiration, microbial biomass
carbon samples, the chemical (pH, P, Na and K) and biochemical attributes and alkaline
phosphatase and urease. The most prevalent fungi were tested for pathogenicity. We found
a high diversity of fungi associated with root rot of cassava in rural Pernambuco. The
prevalence of fungi associated with Fusarium root rot in cassava with symptoms from all
areas of the municipalities of Jupi, Jucati and St. John and Scytalidium lignicola from areas
of the Municipality of Caetés. Isolates that had prevailed in a high severity of cassava
cultivate Branquinha. In test doses and sources on the mycelial growth of Scytalidium
lignicola the source litter was the most effective in inhibiting the growth at a dose 40%,
with an inhibition of mycelial growth of 69.75% only when the extracts were not
autoclaved . Sandy soil with incorporation of sources and levels of organic matter were
highly efficient in suppressiveness mycelial growth of S. lignicola. The treatments
considered suppressive to black rot will grow dad Anthony EC were 10 and 20% and CA
20 and 30%. Being recommended for suppressiveness black rot of cassava caused by
Scytalidium lignicola EC at doses of 10 and 20%.



INTRODUCAO GERAL

A mandioca pertence ao género Manihot, apresenta grande poder de adaptacdo a
condi¢cdes ambientais adversas, ¢ utilizada como alimento bésico para as populacdes
indigena (Cockcroft, 2004). A aceitagdo dessa cultura ocorre devido a mandioca apresentar
raizes com grande quantidade de amido, sendo uma fonte caldrica importante,
principalmente para familias com baixo poder aquisitivo, que cultivam as raizes para a sua
subsisténcia (Dahniya, 1994; Dixon, 2003). Essa cultura também ¢ muito importante para
as industrias, pois os produtos obtidos através do beneficiamento da mandioca sao muito
utilizado para a fabricagdo de balas, etanol, amido e apresenta grande importancia para a
alimentagdo animal, e pode ser utilizada como fonte alternativa para gera¢do de energia
(FAO, 2001; Marques, 2000). E muito difundida em areas tropicais e subtropicais
(Dahniya, 1994). Na America da Sul, o Brasil ¢ um grande representante na cadeia
produtiva da mandioca, pois contribui com cerca de 70 a 75% da produ¢@o no continente
(Groxko, 2011), pesquisa realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica) em marc¢o de 2012 registrou producao de mais 26 milhdes de toneladas, a regido
nordeste foi responsavel por mais de 8,3 milhdes de toneladas, cerca de 32% da producdo
nacional. Pernambuco obteve mais de 401,3 mil toneladas representando 1,5% da produgao
no Nordeste (IBGE, 2012).

E uma planta muito resistente suporta periodos de seca, baixa fertilidade do solo e
ndo necessita de manejo intenso (Onyeka, 2005). Mais ¢ uma cultura muito suscetivel as
doencas sendo as principais: bacteriose, mosaico, antracnose, superbrotamento e podriddes
radiculares (EMBRAPA, 2013a). Essa tltima vem se tornando um dos grandes desafios
para o controle, pois ¢ uma doenc¢a complexa (Lozano, 1989), por estar associada a varios
fungos. Os principais géneros fungicos causadores de podriddes mais estudados e citados
na literatura sao Fusarium sp., Phytophthora sp., (Fukuda, 1991) Botriodiplodia sp., e
Scytalidium sp. (EMBRAPA, 2013D).

As podriddes vém se tornando um problema grave em vdrios estados como
Maranhao, Pard, Alagoas e Pernambuco (Fukuda, 1991; Muniz et al., 1999 e Serra et al.,

2009). Em Pernambuco um dos principais causadores de podridao € o Scytalidium lignicola



responsavel pela podriddo negra da mandioca (Laranjeira et al., 1998; Muniz et al., 1999 e
Msikita et al., 2005), descrito pela primeiro vez no estado por Laranjeira et al.(1994). E um
fungo representante do género Scytalidium, produz corpos de frutificacdo denominado
picnidios (Ellis, 1976).

O Scytalidium lignicola ¢ um fungo de dificil controle, pois se trata de patdgeno
radicular, ainda ndo se tem fungicida registrado para essa doenga. Hoje as estratégias
utilizadas por parte dos produtores para amenizar os danos causados sdo plantio de
variedades resistentes, rotagdo de cultura e cultivo consorciado (Oliveira; Fiorene 2000),
também sendo empregada praticas de indugdo a supressividade dos solos (Bettiol; Ghini
2005).

A supressividade do solo pode ocorrer de duas formas: suprimindo os patdogenos,
afetando a densidade de indculo e suas atividades saprofiticas ou suprimindo a doenca
diminuindo a severidade, mesmo que ocorra alta densidade de indculo e sobrevivéncia das
estruturas do inoculo (Hornby, 1983; Bettiol; Ghini 2001).

Viarios fatores estdo envolvidos diretamente e indiretamente para a inducdo da
supressividade do solo, o parasitismo, antibiose e competi¢do sdo os mais citados. Um
grupo amplo de micro-organismos atuam no processo de supressividade, podendo ocorrer
de forma geral ou especifica. Em geral os fatores biologicos estdo mais envolvidos na
supressividade do solo (Ghini, et al., 2002).

A matéria organica no solo pode influénciar na supressividade de doencgas
(Canellas, 2001). Atuando diretamente nas caracteristicas biologicas do solo e utilizada
como no metabolismo microbiano como fonte de energia, nutrientes e de carbono (Santos,
1999).

Diante da importancia da doenca no estado de Pernambuco e por inexistirem trabalhos
acerca dos principais fitopatdgenos envolvidos a esta doenca no estado e sobre o efeito de
fontes de matéria organica na supressividade, o objetivo do presente trabalho foi realizar a
prospec¢dao dos principais agentes fingicos responsdveis pela podriddo radicular da
mandioca no Agreste de Pernambuco, avaliar o efeito de doses e fontes de matéria orgénica
sobre a supressividade do crescimento micelial de Scytalidium lignicola e avaliar o efeito

de fontes e doses de matéria organica no controle da podriddo negra da mandioca cultivar



Pai Antonio, visando o estimulo ao aumento da quantidade ¢ qualidade da produgao para o

desenvolvimento de arranjos produtivos locais.
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CAPITULO 1

PROSPECCAO DE FITOPATOGENOS ASSOCIADOS A PODRIDAO

RADICULAR DA MANDIOCA NO AGRESTE DE PERNAMBUCO
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RESUMO

A Regido Nordeste ¢ uma das principais produtoras de mandioca no Brasil,
estando vinculada a uma produgdo na qual utiliza pouca ou nenhuma tecnologia, o
que vem contribuindo para o aumento da intensidade de doengas. A podridao
radicular vem sendo relatada como uma das principais causas de perdas na
producao. Por isso, o objetivo deste trabalho foi efetuar o primeiro levantamento de
fungos associados a podridao radicular da mandioca no Agreste de Pernambuco.
Foram realizadas coletas de material vegetal com sintomas e/ou sinais da doenga nos
municipios produtores do Agreste de Pernambuco: Jupi, Jucati, Sdo Jodo e Caetés. A
frequéncia de isolamento dos fungos foi realizada pelo método de plaqueamento e
isolamento até cultura pura para identificagdo. Os mais prevalentes foram
submetidos a teste de patogenicidade. Foi encontrada alta diversidade de fungos
associados a podridao radicular da mandioca no agreste de Pernambuco. Houve
prevaléncia de fungos do género Fusarium associados a podridao radicular em
mandiocas com sintomas provenientes de todas as areas dos municipios de Jupi,
Jucati e Sao Jodo e Scytalidium lignicola provenientes de areas do Municipio de
Caetés. Os isolados mais prevalentes apresentaram uma alta severidade em
mandiocas da cultivar Branquinha.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz; Severidade; Prospeccao.
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ABSTRACT

The Northeast is one of the main cassava producers in Brazil, being the production use little
or no technology, which has contributed to the increased intensity of diseases. The cassava
root rot has been reported as a major cause of yield loss. Therefore, the objective of this
study was to perform the first survey of fungi associated with cassava root rot in agreste of
Pernambuco. Were collected plant material with symptoms and / or signs of disease in the
producing areas of Pernambuco: Jupi, Jucati, Sdo Jodo and Caetés. The frequency of fungus
isolation was performed by plating method, and isolation until pure culture for
identification. The most prevalent were tested for pathogenicity. We found a high diversity
of fungus associated with cassava root rot in agreste of Pernambuco. Fusarium was
prevalence fungus associated with cassava root rot from all areas of Jupi, Jucati and Sao
Jodo and Scytalidium lignicola from areas of Caetés. The most prevalent isolates showed a
high severity in Branquinha cassava.

Key-Words: Manihot esculenta Crantz; Severity; Prospecting.
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz) tém grande expressao economica no Brasil e
no mundo pelo seu importante valor na alimentagdo humana, animal e na industrializagao.
Apresenta grande importancia social, pois contribui para a sobrevivéncia de significativa
parcela da populacdo de baixa poder aquisitivo, como fonte alimenticia e como geragdo de
renda para a agricultura familiar rural (Souza, 2009).

E a sexta cultura de maior produgdo e expressio do planeta, estando atras apenas de
soja, trigo, arroz, milho e batata (FAO, 2012). O Brasil ¢ o segundo maior produtor
mundial e esta cultura ¢ a segunda de maior expressdao econdmica nacional, com uma safra
estimada para 2012 de 25,2 milhdes de toneladas (IBGE, 2011). Cerca de 37% da producao
nacional encontra-se no Nordeste, onde a producao € voltada para a producao artesanal de
farinha, enquanto que a mandioca mansa, ¢ diretamente utilizada para alimentagdo humana
(Souza, 2009). No estado de Pernambuco, os principais municipios produtores sao:
Araripina, Jucati, Sdo Jodo, Caetés, Jupi e Ipubi (Cuenca & Mandarino, 2006).

A producdo concentra-se em pequenos produtores que utilizam manivas de ma qualidade
e manejo com baixo nivel tecnoldgico, reduzindo assim a produg¢do devido ao
envelhecimento fisioldgico, provocado pela constante multiplicagao. Tal pratica favorece a

disseminacao de diversas doengas, principalmente as sistémicas (Oliveira & Fiorine, 2006).

Dentre as doengas que afetam a cultura da mandioca, a podriddo radicular vem se
tornando uma doenga de alto impacto econdmico e social nos principais paises produtores
como a Africa (Onyeka et al., 2005) e no Brasil (Serra et al., 2009), pois estd provocando
queda progressiva na produtividade da mandioca, além de inutilizar as areas para plantio ao
longo dos ciclos da cultura. No Brasil, esta doenga vem sendo responsavel por grandes
perdas da produgdo no Nordeste. No Maranhao, os fungos Phytophthora spp. e Fusarium
spp. respondem por 30 e 70% das perdas, respectivamente, podendo chegar até¢ 100% em

ataques severos (Fukuda, 1991).

Diversos fitopatdgenos podem estar associados a podridao radicular, principalmente
Phytophthora drechsleri Tucker (Lima et al., 1993; Muniz et al., 2006) e Fusarium solani.
(Bandyopadhyay et al., 2006). Além desses, os fungos, Sytalidium lignicola e
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Botriodiplodia sp. podem estar envolvidos (EMBRAPA, 2012). Entretanto, registros sobre
os principais fitopatogenos envolvidos na podridao radicular nos estados produtores ainda
sdo incipientes e sdo de suma importancia para servir como ferramenta para tomada de

decisdo sobre qual a melhor estratégia de manejo a ser utilizada.

Tendo em vista a crescente importancia econdmica que a podridao radicular, aliado ao
fato da caréncia de informacdes e registros de patdégenos envolvidos com essa doenga nos
estados produtores, o objetivo do presente trabalho foi realizar a prospec¢do dos principais
agentes fungicos envolvidos com a podriddo radicular da mandioca em municipios

produtores do Agreste de Pernambuco- Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas nos municipios de Jupi (JU- 08 ° 42 42 latitude sul e 36 °
24’ 54” longitude oeste), Jucati (JC-08 © 42 ¢ 23 latitude sul e 36 ° 29’ 20” longitude
oeste), Sao Jodo (SJ- 08° 52° 32” de latitude sul e 36° 22° 00” de longitude oeste) e Caetés
(CA-08° 46 23” latitude sul e 36° 37’ 21” longitude oeste) no Agreste de Pernambuco.

As propriedades que apresentavam problemas com a podridao radicular da mandioca
foram localizadas através de visitas periddicas aos agricultores na safra 2010/2011
realizando-se o cadastro das propriedades e triagem, sendo selecionadas as areas que
apresentaram maior relato de severidade da doenca.

Em cada municipio, foram selecionadas cinco propriedades com problema de podridao
radicular da mandioca. Em cada propriedade foram selecionadas em cinco areas,onde
procedeu-se a coleta de cinco raizes por areas em que apresentavam sinais e¢/ou sintomas da
doenca (Figura 1). Tais raizes foram acondicionadas em sacos plésticos, refrigeradas e
encaminhadas para a central de laboratorios de Garanhuns (CENLAG), setor de

biotecnologia, onde efetuou-se a higienizagdo das amostras.
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Figura 1: a) 1 e 2 sintomas da donega; a) 3 Sinais do patégeno no sistema radicular da

mandioca .

Para isolamento dos patdgenos, fragmentos do tecido da area de transicao das lesdes das
raizes amostradas coletadas foram lavados em hipoclorito de sddio 1%, alcool etilico a

70%, agua destilada estéril (ADE) e posto para secar em papel filtro sobre a superficie de
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uma placa de Pétri aberta, durante 30 minutos numa cédmara de fluxo laminar. Esses
fragmentos foram plaqueados em meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA), acrescido de
sulfato de estreptomicina. Cada placa continha cinco pontos de isolamento e de cada
amostra foram feitas duas placas, totalizando dez pontos de isolamento por mandioca
amostrada.

As placas foram incubadas a 25 °C em B.O.D, durante sete dias quando procedeu-se a
repicagem dos isolados até obtencdo de culturas puras. Tais culturas foram identificadas e
quantificadas por frequéncia de isolamento mediante microscopia Optica através da
caracteristica das colonias, morfologia da cultura, caracteristica dos esporos, pigmentacao
(Figura 2).

Os isolados obtidos foram preservados em dgua destilada esterilizada a 10 °C
(Castellani, 1939) e depositados na colecdo de culturas de fungos fitopatogénicos da
UAG/UFRPE.

Figura 2: Diversidade de caracteristicas morfologicas encontradas na prospecg¢ao.

Alguns isolados foram selecionados para proceder ao teste de patogenicidade, levando-
se em consideracdo a prevaléncia em alguns municipios. O teste de patogenicidade foi
realizado conforme Serra et al. (2009), em triplicata. Raizes de mandioca da cultivar
Branquinha foram desinfestadas com hipoclorito de sodio 3% e lavadas com ADE e secas
em papel toalha. A inoculagdo de cada isolado foi realizada em raizes de mandioca com
ferimento, usando dois discos de BDA contendo micélio do patégeno de 5 mm de didmetro

contendo micélio do fungo com 14 dias de crescimento por raiz. As raizes inoculadas foram
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incubados em camara umida, ou seja, envolto por um plastico contendo um chumacgo de
algodao hidrofilo umedecido com ADE (Figura 3). Ap6és um periodo de 72 horas, as
mandiocas foram avaliadas por inspe¢des visuais sobre a severidade, caracterizada pela
area de tecido coberto com sintomas da doenga. A severidade foi mensurada pela média de
notas de trés avaliadores utilizando-se uma escala de notas para os sintomas apresentados,

adaptada do indice de McKinney (1923): 0= mandioca sem sintomas; 1= mandioca com

menos de 10% até 25% com sintomas e/ou sinais; 2= mandioca com 25% até 50%; 3= com

50% até 75%; 4= de 75% até 100%.

Figura 3. Teste de patogenicidade de a) Scytalidium sp, b) e c) duas espécies

morfologicamente diferentes de Fusarium sp..

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Os fungos encontrados na prospec¢do foram dos géneros: Trichoderma, Scytalidium,
Aspergillus, Pestalotiopsis, Penicillium, Fusarium, Alternaria, Roselinea, Phoma e
Pythium, nos quatro municipios, representando uma alta diversidade de géneros fingicos
associados a podridao radicular da mandioca.

No Municipio de Sao Jodo, foram encontrados os fungos Fusarium solani.,
Pestalotiopsis sp., Penicillium e Trichoderma sp. na propriedade SJ1 (Figura 4A), sendo o
primeiro mencionado na literatura, por causar doengas em mandioca (Otsubo et al. 2002) e
os outros podem ser patdogenos secundarios da doenga. Esses resultados corroboram com os

encontrados por Lima et al. (1993) e Muniz et al. (2006) onde os autores afirmam que
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diversos fitopatégenos podem estar associado a podriddo radicular da mandioca, como

Phytophthora drechsleri e Fusarium sp.

Na propriedade SJ2 foram encontrados os géneros Trichoderma spp., Penicillium spp.,
Roselinia sp., Alternaria sp., Aspergillus spp. e Fusarium solani., enquanto que na
propriedade SJ3 foram encontrados Penicillium spp. Phoma sp., Fusarium solani. €
Pythium spp. A SJ4 apresentou fungos do género Trichoderma spp., Penicillium spp.,
Aspergillus spp., Phoma sp. e Fusarium solani., ¢ a SJS apresentou apenas um género
fangico Trichoderma spp demonstrando que o solo dessa propriedade tem potencial
supressivo para o controle natural de fitopatdogenos. Os fungos do género Trichoderma sao
antagonistas a patogenos de plantas (Sid et al., 2003), através de diversos mecanismos
como antibiose, competicdo e micoparasitismo, o que faz com que esse género tenha um
amplo espectro de acdo contra patdégenos radiculares como Rhizoctonia spp. (Cindom et
al., 2003)., Phytophthora palmivora (Dianese et al.,2005) e Fusarium spp (Sallam Nashwa
et al. 2008).

A presenga de fungos do género Fusarium solani. em todas as propriedades analisadas
no municipio de Sao Jodo evidencia a importancia deste fitopatogeno como sendo causador

da podridao radicular da mandioca neste municipio, causando prejuizos econdmicos.

No Municipio de Jupi, nas propriedades JUl e JU3 foram encontrados os mesmos
géneros fungicos: Trichoderma, Fusarium solani e Penicillium (Figura 4B). A propriedade
JU2 foi a que apresentou maior diversidade de fitopatdgenos. Além dos anteriormente
descritos apresentou: Phoma, Roselinia, Alternaria e Aspergillus. Somente as mandiocas
provenientes da JUS apresentaram fungos do género Pythium e a propriedade JU4 ndo
apresentou presenca dos fungos do género Penicillium. Todas as propriedades apresentaram
Fusarium solani, exceto a JUS, evidenciando em mais de um municipio a importancia
desse género associado a podriddo radicular da mandioca no estado de Pernambuco.
Fungos deste género foram descritos como principal agente causador de perdas em outros

estados produtores, como Maranhao (Fukuda, 1991) e Para (Poltronieiri et al., 2002).
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Figura 4. Frequéncia de isolamento de fungos encontrados em mandioca com sintomas
de podriddo radicular no municipio Sdo Jodo A) e Jupi B) no estado de Pernambuco-

Brasil.

Em Jucati, foram encontrados fungos dos géneros Trichoderma, Pestalotiopsis,

Fusarium oxysporum, Fusarium spp., Alternaria, Aspergillus, Penicillium, Roselinia e
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Phoma (Figura 5A). Ja na prospecg¢ao realizada no municipio de Caetés foram identificados
os fungos Scytalidium lignicola e Trichoderma sp. (Figura 5B).

No municipio de Caetés, houve predominio do patéogeno Scytalidium lignicola, sendo
observado em quase todas as propriedades, exceto na CA1l. Este foi descrito pela primeira
vez no Brasil no estado de Pernambuco por Laranjeira et al. (1994) e vem se tornando um
importante patdgeno para esta cultura em outros estados como Pard, Alagoas e Maranhao
(Serra et al., 2009). O fungo Scytalidium lignicola tem sido citado como um importante
patdgeno causador da podridao negra em raizes e caule na cultura da mandioca (Muniz et
al. 2006) e em outras culturas como a palma forrageira (Souza et al., 2010).

Também foi observado que, na propriedade CAl, foram encontrados 100% de
freqliéncia de Trichoderma sp., muito importante para o solo por ser um biocontrole de
fitopatégenos como Phytophthora (Ezziyyani et al., 2007), Remuska & Pria (2007)
avaliando a efeito antagonico de Trichoderma sp. no controle do crescimento micelial de
fungos fitopatogénicos observou que este exerceu efeito antagonista sobre alguns
fitopatogenos radiculares, tais como Sclerotium rolfsii, Pythium aphanidermatum e
Fusarium solani, sendo este ultimo género descrito nesta prospeccdo como um dos
principais fitopatdogenos associados a podriddo radicular da mandioca no estado de

Pernambuco.
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Figura 5. Frequéncia de isolamento de fungos encontrados em mandioca com sintomas de

podridao radicular no municipio Jucati A) e Caetés B) no estado de Pernambuco- Brasil.

De acordo com a prospec¢ao acima descrita, houve prevaléncia de trés tipos de fungos

na qual foram selecionados para o teste de patogenicidade: Fusarium solani (SJ009),

Fusarium sp. (JUO07) e um Scytalidium lignicola (CA008).
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A cultivar de mandioca Branquinha foi susceptivel aos isolados mais prevalentes nos
municipios produtores de mandioca do Agreste de Pernambuco. Os isolados apresentaram
uma nota média de severidade 3, 3 e 4, respectivamente, demonstrando alta capacidade
desses fungos de causar doenga em mandioca da cultivar branquinha. Serra et al. (2009) ao
avaliar a reacdo de diversas cultivares de mandioca, inclusive a utilizada neste trabalho
observaram alta severidade da doenga causada por Scytalidium lignicola em todas as

cultivares testadas, corroborando com o presente trabalho.

4. CONCLUSOES

1. Foi encontrada alta diversidade de fungos, alguns associados a podridao

radicular da mandioca nos municipios produtores do Agreste de Pernambuco.

2. Houve prevaléncia de fungos Fusarium solani associados a podridao
radicular em mandiocas provenientes das areas dos municipios de Jupi, Jucati e Sdo

Jodo, e de Scytalidium lignicola provenientes de areas do municipio de Caetés.

3. Os isolados mais prevalentes apresentaram uma alta severidade em

mandiocas da cultivar Branquinha.
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CAPITULO 11

INFLUENCIA DE DIFERENTES FONTES E DOSES DE MATERIA ORGANICA
NA SOBRE A SUPRESSIVIDADE DO Scytalidium lignicola
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RESUMO

A podridao radicular da mandioca causada por Scytalidium lignicola vem se
tornando uma doenga importante para os estados produtores devido a grandes perdas de
producdo. Por isso o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de fontes e doses de
matéria organica e adicionada ao solo arenoso sob a supressividade do crescimento micelial
de Scytalidium lignicola. Foram realizados dois experimentos o primeiro foi visando
avaliar o efeito dos extratos de materiais organico (cama de aviario, esterco caprino, bovino
e humus de minhoca) incorporados ao meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA) nas
concentracdes 10, 20, 30 e 40% (v/v) e o segundo foi avaliar o efeito dos materiais
organicos misturados com solo arenoso com as mesmas fontes e doses. As varidveis
analisadas foram: taxa de crescimento micelial, inibi¢do do crescimento micelial e area
abaixo da curva de crescimento micelial. A fonte cama de aviario foi a mais eficiente em
inibir o crescimento micelial de S. lignicola a uma dose 40%, com uma inibi¢do do
crescimento micelial de 69,75% apenas quando os extratos ndo foram autoclavados. Solo
arenoso com incorporagdo de todas as fontes e doses de matéria orgénica foram altamente
eficientes na supressividade do crescimento micelial de S. /ignicola.

Palavras-chaves: Manihot sculenta, cama de aviario, esterco caprino, hiimus de minhoca.
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ABSTRACT

The cassava root rot caused by Scytalidium lignicola has become an important disease for
the producing states due to major production losses. Therefore the objective of this study
was to evaluate the effect of sources and levels of organic matter added to the soil and
sandy under the suppressiveness of mycelial growth of Scytalidium lignicola. Two
experiments were conducted was the first to evaluate the effect of extracts of organic
materials (poultry manure, goat manure, cattle and earthworm castings) added to the
culture medium potato dextrose agar (PDA) in concentrations of 10, 20, 30 and 40% (v / v)
and the second was to evaluate the effect of organic materials mixed with sandy soil with
fountains and the same doses. The variables analyzed were: radial growth rate, mycelial
growth inhibition and area under the curve of mycelial growth. The source litter was the
most effective in inhibiting the mycelial growth of S. lignicola at a dose 40% with a
mycelial growth inhibition of 69.75% when only the extracts were not autoclaved. Sandy
soil with incorporation of all sources and levels of organic matter were highly efficient in
suppressiveness mycelial growth of S. lignicola.

Keywords: Manihot sculenta, poultry litter, goat manure, earthworm excrements.
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1. INTRODUCAO

O género Manihot conta com um numero aproximado de 200 espécies, sendo a de maior
interesse econdomico a Manihot esculenta Crantz. Devido a ampla adaptabilidade as
condi¢cdes ambientais e a capacidade produtiva, tornou-se alimento basico para muitas
populagdes indigena e vem se tornando cada vez mais importante em nivel mundial, uma
vez que os estudos de sua importancia vém alcangando novas areas (Cockcroft, 2004).

As cultivares de mandioca sdo classificadas em doces ou de “mesa”, normalmente
utilizadas para consumo fresco humano e animal, e amargas ou mandiocas bravas,
geralmente usadas nas industrias para produzir farinha, extrair amido e outros produtos,
mas somente sdo consumidas apds algum tipo de processamento industrial, com efeito
desintoxicante. Variedades mansas sdo mais versateis, podem ser destinadas ao
processamento tais quais as variedades bravas, e também consumidas apds preparos mais
simples como cozidas, fritas ou assadas (Valle et al., 2004).

Apesar de ter um amplo espectro de aplicacdo, o cultivo da mandioca no Brasil ¢é
tradicionalmente realizado em um sistema de agricultura de subsisténcia, na qual os
produtores utilizam manivas de ma qualidade fisioldgica e sanitdria devido a constante
multiplica¢do, sendo uma importante fonte de disseminagao de diversas doengas (Oliveira;
Fiorine, 2006), aliado a falta de cuidados culturais que contribuem para o aumento do
numero e intensidade de doencas.

A podridao radicular da mandioca vem se tornando uma das principais doengas nos
paises produtores, como Brasil (Serra et al., 2009) e Africa (Onyeka et al., 2005), onde vem
provocando uma queda progressiva na produtividade e inutilizando areas de plantio,
causando perdas de 100% em areas produtoras. Trata-se de uma doenga na qual pode ser
causada por diversos fitopatdogenos como Phytophthora drechsleri Tucker (Muniz et al.,
2006) e Fusarium sp. (Bandyopadhyay et al., 2000), Scytalidium sp. e Botriodiplodia sp.
(EMBRAPA, 2012). No Maranhdo, os fungos Phytophthora spp. e Fusarium spp.
respondem por 30 e 70% das perdas de producdo da mandioca, respectivamente, podendo
chegar at¢ 100% em ataques severos (Fukuda, 1991). Outro fitopatégeno que vem

ganhando importancia econdmica no Brasil € o Scytalidium lignicola, que causa a podridao
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negra em raizes e caules, com perdas severas em areas de producdo de mandioca no Brasil
(Serra et al., 2009).

A principal estratégias para o manejo integrado desta doenca devem ser empregada e
utilizacdo de manivas de qualidade (Oliveira; Fiorine, 2006), uso de residuos vegetais
incorporados ao solo (Kasuya et al. 2006) e uso da matéria organica na qual ¢ um forte
aliado no controle aos fitopatdogenos, pois aumenta a atividade microbiana (mecanismos de
antibiose, hiperparasitismo, indugdo da resisténcia e competicdo por nutrientes, oxigénio e
CO,, entre outros), melhora as caracteristicas quimicas e fisicas dos solos (Hoitink; Boehm,
1999). A aplicagdo de diversas fontes de matéria organica visando a supressividade vem
sendo estudada no manejo de Phytophthora spp. (Leoni; Guini, 2003).

Devido a importancia da doenga em areas produtoras e pela caréncia de trabalhos acerca
de formas alternativas de manejo da doenca causada por S. lignicola, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar o efeito de fontes e doses de matéria organica sem e com solo arenoso

sobre a supressividadedo crescimento micelial de S. /ignicola.

2. MATERIAL E METODOS

O isolado de Scytalidium lignicola (CA 008) utilizado neste experimento foi
coletado de mandioca com sintomas de podriddo radicular, no Municipio de Caetés-PE
(Lat.8°46°22”, Long.36°37°22”) e encontra-se na colecdo de culturas de fungos
fitopatogénicos da UAG/UFRPE.

As plantas foram enviadas ao setor de biotecnologia do CENLAG da UAG/UFRPE,
onde realizou-se o isolamento pelo método rotineiro de plaqueamento em meio de cultura
BDA (batata-dextrose-agar) acrescido de 500 pg mL"' de estreptomicina. Cada placa
recebeu 4 fragmentos de raizes de mandioca com sintoma da doencga, e foram incubadas a
25 °C durante 14 dias, em B.O.D..

Posteriormente, os pontos de isolamento foram repicados para obtencdo de cultura pura,
sendo em seguida identificadas com auxilio de microscopia Optica. Tal isolado foi
selecionado como o mais virulento em estudo prévio de prospeccdo e teste de

patogenicidade (Notaro, 2012). Apds a selegdo, o isolado foi repicado em culturas puras e
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incubado por 14 dias em estufa (B.O.D.) a 2542°C, sob alternancia luminosa (12 h claro/

12 h escuro) para obteng¢do do indculo.

Experimento 1: Avaliacio do efeito de materiais orginicos sobre o crescimento in

vitro do fungo Scytalidium lignicola.

Os residuos organicos, cama de aviario, esterco caprino, esterco bovino e humus de
minhoca, foram obtidos da regido e foram postos para curtir por 14 dias. Os extratos
aquosos desses materiais foram preparados misturando-se cada material com agua destilada
na proporc¢ao 1:3 (peso/volume), deixando-se em repouso por uma hora. Duas formas de
extracdo foram realizadas: uma com e outra sem autoclavagem (120°C por 20 min),
procedendo-se a filtragdo e, apos autoclavagem foram deixados na geladeira por 1h para
resfriamento.

Os extratos foram incorporados ao meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA) nas
concentracdes (10, 20, 30 e 40%) (v/v), o pH desses meio foi corrigido para 6. O meio
contendo o extrato foi vertido em placas de Petri de 9 cm de diametro. Apds 24 h foram
transferidos discos de BDA de 8 mm de didmetro contendo o micélio de S. lignicola. As
placas foram mantidas em B.O.D. a 25°C e avaliadas diariamente quanto ao crescimento

micelial (Figura 6).
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Figura 6: Meio de cultura BDA com extrato de cama de aviario (A); himus de minhoca (B); esterco

bovino (C) e esterco caprino (D).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, distribuido em esquema
fatorial 4 x 4 x 2 + 2, sendo o primeiro fator materiais organicos (cama de avidrio, esterco
caprino, esterco bovino e himus de minhoca), o segundo as concentracdes (10, 20, 30 e
40%) e o terceiro, autoclavagem ou nao, e duas testemunhas: solo sem material orgéanico,
autoclavado e solo sem material organico sem autoclavagem, com quatro repetigdes.

As variaveis analisadas foram:

-Taxa de crescimento micelial (TCM) em milimetro

- Area abaixo da curva de crescimento micelial (AACCM), utilizando a formula, de

acordo com a Eq. (1):

> yit(yit+l)
2.d

i

AACCM = (1)

onde:
yi € yir1 valores de crescimento da colonia observados em duas avaliagdes consecutivas e

dgo intervalo entre as avaliagoes.
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- Percentagem da inibi¢do do crescimento micelial (ICM) calculada pela formula de

Abbott (1925): Determinada por meio da Eq. (2).

ICM(%)= (T -t) 100T (2)
onde:
T : testemunha
t : tratamento, conforme Medeiros et al. (2012).
Para efeito de analise, os dados originais da ICM foram transformados em arcsen raiz (x+

0,5/100) e submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade.

Experimento 2: Efeito dos materiais orginicos adicionados ao solo sobre o

crescimento micelial do Scytalidium lignicola.

O solo utilizado neste experimento foi coletado em éarea proveniente de mata nativa, e
apresentou as seguintes caracteristicas: pH 4,5, P (16,6 mg Kg™), Mg (0,8 cMolc dm™), Ca
(0,8 cMolc dm™), Al (0,15 cMolc dm™), Na (0,28 cMolc Kg™), K (0,15 cMolc Kg') e H +
Al (1,8 cMolc dm™) de acordo com (EMBRAPA, 2009). A este solo foram incorporados
materiais organicos (cama de aviario, esterco caprino, esterco bovino e humus de minhoca)
nas concentracoes 10, 20, 30 e 40% (v/v), sendo as misturas autoclavadas e nao
autoclavadas.

As misturas ndo autoclavadas foram colocadas no fundo de placas de Pétri, sobre o qual
foi adicionada uma camada de AA (4agar-dgua). Para as misturas autoclavadas, as placas
foram autoclavada a 120°C a 20 minutos e em seguida, uma camada de AA foi colocada na
superficie. Apos 24h, as placas de Pétri contendo a mistura mais meio agar-agua receberam
um disco de 8 mm de meio BDA contendo micélio do patogeno S. lignicola. As placas
foram mantidas a 25°C + 2. Diariamente foi avaliado o crescimento micelial em relacdo a
testemunha, onde avaliou-se as mesmas variaveis do experimento anterior.O delineamento

experimental e a analise estatistica foram as mesmas do experimento anterior.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1. Avaliacdo do efeito de materiais orginicos sobre o crescimento in

vitro do fungo Scytalidium lignicola

Houve interagdo entre os fatores doses e fontes de matéria orginica, com os extratos
autoclavados e nao, sobre o crescimento micelial de S. lignicola para as variaveis TCM,
AACCM, ICM.

As fontes e doses de matéria organica permitiram uma TCM de S. lignicola que
variaram de 90 mm a 27,50 mm, nos extratos ndo autoclavados. Os menores crescimentos
miceliais foram obtidos nas placas submetidas a fonte cama de aviario, com os extratos nao
autoclavados, nas doses a partir de 30%.

Os tratamentos contendo a dose 40% da cama de aviario ndo autoclavado foi a que
apresentou menor taxa de crescimento micelial, isso possivelmente acontece por causa da
relagdo C/N do material que favorece o crescimento de outros micro-organismos
aumentando a competitividade entre eles por nutrientes (Ghini et al., 2002). A quantidade
de nitrogénio existente na cama de aviario pode ter interferido no crescimento micelial do
S. lignicola. Baptista et al. (2007) avaliando a eficiéncia da solarizacao e biofumigagdo do
solo no controle da murcha-bacteriana do tomateiro no campo cita que a liberacdo de
compostos volateis de nitrogénio toxicos da cama de aviario tem efeitos antimicrobianos.

Estudo realizado por Ghini et al. (2001) sobre efeito de adubos nitrogenados na
supressividade de solos a fitopatdgenos mostraram que o uso de uréia reduz a densidade
populacional de alguns fungos, no presente experimento a quantidade de nitrogénio na CA
pode ter influenciado a supressividade diferente dos outros materiais organicos que nao
obteve resultados satisfatorios .

Em relacdo a varidvel area abaixo da curva de crescimento micelial (AACCM) de S.
lignicola verifico-se efeitos significativos para os fatores doses e fontes de matéria organica

(Tabela 1) tanto para os extratos autoclavados quanto para os ndo autoclavados.
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Tabela 1. Area abaixo da curva de crescimento micelial Scytalidium lignicola submetidos

a fontes e doses de matéria organica, com os extratos autoclavados e ndo autoclavados.

Naio autoclavado Autoclavado

CA EC EB HM CA EC EB HM

Meio 138,75 a - - - - - - -
Solo 135a - - - - - - -
10 131,5aA 124,25aA 120,5aA  129,3aA  129,25aA 131,5aA 142,75aA 139aA
20  94,75aA  108,25aA  125,5aA 113aA  127,75aA 142,3aA 143,00 aA  139aA
30 47,5 bB 87,5¢B  144,75aA 124,3aA 120,50 aA  132,8aA 136,25aA 138,8aA

40 41,25bB  79,75¢cB  13425aA 116,8aA  114,5 Aa 122aA 137,00 aA 134,3aA
*valores seguidos pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 0,05 de probabilidade. CA (cama

de aviario); EC (esterco caprino); EB (esterco bovino); HM (htimus de minhoca).

Os valores de AACCM variaram de 144 nos fungos submetidos ao tratamento com
esterco bovino a 30% até 41,25, nos fungos submetidos a cama de avidrio a 30%. Assim
como na variavel TCM, a cama de aviario na concentragdo de 40% nos extratos nao
autoclavados foi menos satisfatorio em relagdo ao crescimento micelial do S. lignicola.
Essa varidvel explica o comportamento do crescimento micelial fungico durante todo o
tempo de duragao do experimento (Viana et al., 2008).

Houve interacdo significativa para as doses e fontes de matéria organica nos extratos
autoclavados e ndo autoclavados sobre a ICM de S. lignicola. As parcelas experimentais
que tiveram o crescimento de S. lignicola limitado foram todas com a cama de aviario a
partir da concentracao de 30% no solo nao autoclavado, mostrando que a cama de aviario
foi o tratamento mais eficiente em inibir o crescimento micelial de S. lignicola.

E possivel que a autoclavagem tenha eliminado outros micro-organismos que iriam
causar o efeito supressivo do S. lignicola, ou que algumas moléculas importantes tenham

se desnaturado pela alta temperatura e pressao da autoclavagem.

Experimento 2: Efeito dos materiais organicos adicionados ao solo arenoso sobre o

crescimento micelial do Scyzalidium lignicola.
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Houve interacdo significativa entre fontes e doses de matéria organica e autoclavado ou
ndo para todas as variaveis quando o fungo S. /ignicola foi adicionado ao solo. Entre as
diferentes fontes de matéria organica e doses foi visto que todas tiveram efeito similar,
porém nos tratamentos autoclavados todas as fontes como as doses de matéria organica
favoreceu o crescimento do fungo (Tabela 2). Da mesma forma que o experimento anterior,
mesmo com a adi¢do do solo, a competi¢do, inibida pela acdo da autoclavagem, pode

interferir no crescimento do fungo.

Tabela 2. Taxa de crescimento micelial (em milimetro) de Scytalidium lignicola
submetidos a diferentes fontes e doses de matéria organica, adicionadas a solo, sendo a

mistura autoclavada e ndo autoclavada.

Nao autoclavado Autoclavado

CA EC EB HM CA EC EB HM
Meio 90 aA 90 aA 90 aA 90 aA 90 aA 90 aA 90 aA 90 aA

solo ObA ObA ObA ObA ObA ObA ObA ObA
10 0bB 0bB 0bB 0bB 90 aA 90 aA 90 aA 90 aA
20 0bB 0bB 0bB 0bB 90 aA 90 aA 90 aA 90 aA
30 0bB 0bB 0bB 0bB 90 aA 90 aA 90 aA 90 aA
40 0bB 0bB 0bB 0bB 90 aA 90 aA 90 aA 90 aA

*valores seguidos pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 0,05 de probabilidade.CA (cama de aviario); EC (esterco caprino); EB

(esterco bovino); HM (humus de minhoca).

Os resultados de TCM estao diferentes dos encontrados por Leoni; Ghini (2003) que,
avaliando o efeito de matéria organica, tendo como fonte lodo de esgoto na inducao de
supressividade in vitro a Phytophthora nicotianae, observaram que quanto maior a
propor¢ao do lodo de esgoto maior foi o efeito supressivo ao fungo, neste experimento
houve a supressividade do crescimento micelial de S. /ignicola submetido a tratamentos

com solo isoladamente (tratamento controle) e misturado a fontes e doses de matéria
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organica, indicando que o solo esta fortemente envolvido na supressividade do crescimento
micelial de S. lignicola.

Outro fator que pode ter levado a esses resultados que o solo possa apresentar
supressividade natural. Como as fontes de matéria organica foram misturadas com solo o
efeito supressivo do solo possa ter ajudado no controle do desenvolvimento do fungo.
Interagdes complexas entre fatores abidticos e bioticos podem conduzir a supressividade
natural do solo, propriedade que tem despertado muito interesse, como uma pratica
alternativa no controle de patdogenos de varios hospedeiros, assim como observado por
Notaro (2012) quando avaliou o efeito supressividade natural de solos arenosos sob a
prodridao radicular da mandioca, causada por S. lignicola, corroborando com o presente
trabalho.

Para o indice de AACCM todos os tratamentos e doses testadas ndo obtiveram
crescimento quando incorporados a matéria organica e o solo, ja no tratamento controle,
apenas com o meio de cultura os resultados de AACCM foram de 16,75 mm (Tabela 3).
Assuncao (2003) testando dez tipos de solos de Pernambuco avaliando a supressividade em
duas espécies de Fusarium, nas cidades de Alianga, Amaraji, Cabo, Cachoeirinha,
Camaragibe, Condado, Escada, Goiana, Recife e Sdo Caetano observaram que os solos de
Camaragibe, Goiana ¢ Amaraji apresentaram valores elevados para de indice de doenca
(ID), taxa de progresso da doenca (TPD) e area abaixo da curva de progresso da doenca

(AACPD) nos dois isolados estados de F. oxysporum, F .sp. tracheiphilum.
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Tabela 3. Area abaixo da curva de crescimento micelial (AACCM) de Secytalidium
lignicola submetidos a diferentes fontes e doses de matéria organica, adicionadas a solos,

sendo a mistura autoclavadas e ndo autoclavadas.

Nao autoclavado Autoclavado
CA EC EB HM CA EC EB HM
Meio 16,75aA 16,75aA 16,75aA 16,75aA 16,75 aA 16,75 aA 16,75 aA 16,75 aA
solo 0 bA 0bA 0bA 0bA 0bA 0bA 0 bA 0bA

10 0bB 0bB 0bB 0bB 23 aA 26,25 aA 26,00 aA 27,00 aA
20 0bB 0bB 0bB 0bB 25,75 aA 27,25 aA 28,25 aA 27,75 aA
30 0bB 0bB 0bB 0bB 26,00 aA 26,75 aA 27,00 aA 28,50 aA
40 0 bB 0bB 0bB 0bB 25,25 aA 27,50 aA 27,00 aA 28,25 aA

*valores seguidos pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 0,05 de probabilidade.CA ( cama de aviario); EC (esterco caprino); EB

(esterco bovino); HM (humus de minhoca).

A ICM de S. lignicolatoi maior nos tratamentos contendo solo, tanto isoladamente
(controle), quanto quando misturado a fontes e doses de matéria orgénica, entretanto, s6
teve sua maxima eficiéncia nos tratamentos nao autoclavados.

Quando considerado o tratamento controle, apenas com solo, foi observado que houve
inibi¢cdo do crescimento micelial de S. /ignicola nas parcelas com o solo autoclavado e nas
com o solo ndo autoclavado. Este solo ¢ do tipo arenoso, que possui pouca fonte de matéria
organica e consequentemente de nutrientes livres que sirva de alimento para o fungo. De
acordo com Notaro (2012), a matéria organica do solo ¢ um dos fatores envolvidos na
supressividade natural de solos arenosos a podridao radicular da mandioca, causada por S.

lignicola, corroborando com o presente trabalho.

4. CONCLUSOES

1. A fonte cama de avidrio nas doses a partir de 30% foram eficientes na
supressividade do crescimento micelial de Scytalidium lignicola, quando os extratos ndo

foram autoclavados.
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2. Solo arenoso adicionado a fontes e doses de matéria organica foram altamente
eficientes na supressividade quando ndo autoclavados. O solo arenoso autoclavado
utilizado sem matéria organica também foi eficiente em inibir o crescimento micelial de S.

lignicola.
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CAPITULO 111

INTERFERENCIA DA INCORPORACAO DE MATERIA ORGANICA NO SOLO
NO CONTROLE DA PODRIDAO NEGRA DA MANDIOCA, CAUSADA POR

Scytalidium lignicola
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RESUMO

A mandioca é de grande relevancia para paises do Sudeste da Asia, Africa e América do
Sul. Em Pernambuco as podriddoes vem induzindo a queda na producao e reduzindo as areas
de cultivo ao longo do tempo. O combate a essa doenca ainda ¢ um desafio pois ndo existe
fungicida registrado para o controle ou prevencao da doenca, por ser uma doenga causada
por fungos presentes no solo. Dentre a gama de fungos causadores de podriddes esta o
Scytalidium lignicola, causador da podridio negra. Este trabalho teve como objetivo
verificar o efeito de doses e fontes de matéria organica incorporados a solos arenosos com
inoculagdo de Scytalidium lignicola sobre a podridao negra da mandioca cv. Pai Antonio. O
experimento foi realizado com os materiais organicos, cama de aviario (CA) e esterco
caprino (EC) incorporados ao solo arenoso nas concentracdes (10, 20 e 30%) (v/v). As
variaveis analisadas foram: severidade da doenga, respiragdo basal do solo, carbono da
biomassa microbiana das amostras, atributos quimicos (pH, P, Na e K) e atributos
bioquimicos fosfatase acida e alcalina e urease. Os tratamentos com maiores poderes
supressivos a podridao negra da mandioca foram EC 10 e 20% e CA 20 e 30%. A dose e o
material organico que apresentou melhor desempenho na a supressividade do Scytalidium
lignicola foi EC 10 e 20%.

Palavras-chaves: Maniot esculenta, cama de aviario, esterco caprino, supressividade.
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ABSTRACT

Cassava is of great relevance to countries in Southeast Asia, Africa and South America In
Pernambuco the rot comesin ducing drop in production and reducing the area under cultivate o
nover time. The fight against this disease remain sa challenge because there is no fungi cidere
gistered for the control or prevention of disease, is a disease caused by fungi present in the soil. A
mong the range of fungi that causerotis Scytalidium lignicola causes black rot. This study aimed to
verify the effectof doses and sources of organic matterin corporated into sandy soil sinoculated with
Scytalidium lignicola on the black rot of cassava cv. Father Antonio. The experiment was conducted
with organic materials, litter (CA) and goat manure(EC) incorporated into the sandy soil
concentrations(10, 20 and 30%) (v / v). The variables analyzed were: disease severity, soil basal
respiration, microbial biomass carbon samples, the chemical(pH, P, Na and K) and biochemical
attribute sandalkaline phosphatase and urease. The suppressive treatments with greater powers to
black rot of cassava were EC 10and 20%and CA20 and 30%. The dose and organic material that
performed bettering the suppressiveness Scytalidium lignicola EC was 10 and 20%.

Keywords: Maniote sculenta, poultry litter, goatmanure, suppressiveness.
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) pertencente a familia das Euphorbiaceae ¢
de grande relevancia para paises do Sudeste da Asia, Africa e America do Sul (Nweke et
al., 2002). E utilizada para o consumo por mais de 500 milhdes de pessoas, principalmente
as de baixa renda (El-Sharkawy, 2006). Estudos realizados pelo Programa Regional
estratégico paraas doencasda mandioca nocentro, lestee sul da Africa CaCESA, (2010)
estima que 20 a 25% da populacao africana utiliza a mandioca como principal item da
alimentagdo. Na Africa o cultivo da mandioca ¢ realizado principalmente em pequenas
propriedades sendo utilizada como principal produto cultivado.

Na América da Sul o Brasil representa grande relevancia na producdo de mandioca
por contribuir com cerca de 70 a 75% da produgdo no continente (Groxko 2011).Pesquisa
realizada pelo (Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica) IBGE em mar¢o de 2012
registrou producdo de mais 26 milhdes de toneladas.A regido Nordeste foi responsavel por
mais de 8,3 milhdes de toneladas, cerca de 32% da produgao nacional. Pernambuco obteve
mais de 401,3 mil toneladas representando 1,5% da produg¢do no nordeste (IBGE, 2012).

A mandioca ¢ uma planta que apresenta caracteristicas rusticas, essas conferem
resisténcia as intempéries climaticas se adaptando bem a solos de baixa fertilidade e poucos
tratos culturais (Nweke et al., 2002). Porém devido a pequena variabilidade genética,
apresenta grande vulnerabilidade a pragas e fitopatogenos, afetando direta e/ou
indiretamente o desenvolvimento da cultura.

Segundo Cavalcante (2001) varias doengas afetam a produtividade da mandioca no
Brasil, sendo com maior incidéncia as sist€émicas, pois se propagam através de material
vegetativo (manivas) contaminados. Dentre as doengas as que vém tomando destaque
devido a severidade sdo as podriddes causadas por fungos e os prejuizos podem chegar a
100% em ataques mais severos (Fukuda, 1991). Os géneros fungicos mais citado na
literatura como causadores de podridao sdo Fusarium sp., Phytophthora sp, (Fukuda, 1991)
Diplodia sp. e Scytalidium sp. (EMBRAPA, 2013). Este ultimo vem causando muitos

prejuizos em Pernambuco, Alagoas, Maranhdo e Para (Fukuda, 1991 e Serra et al., 2009).
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Em Pernambuco as podriddes vém induzindo queda na produgdo e reduzindo as
areas de cultivo ao longo do tempo, dentre a gama de fungo causador de podriddes esta o
Scytalidium lignicola Pesante causador da podriddo negra que foi relatado pela primeira vez
no estado de Pernambuco por Laranjeira et al.(1994). Em trabalho de prospeccao realizado
por Notaro (2012) verificou a ocorréncia de Scytalidium lignicola Pesante em todas
propriedades estudadas localizada no municipio de Caétes-PE.

O combate a essa doenga ainda ¢ um desafio, pois ndo existe fungicida registrado
para o controle ou prevencao da doenga, por ser uma doencacausada por fungos presentes
no solo, dificultando o controle, e por estar associadas divesos fitopatogenos. O controle
quimico apresenta custos elevados e a sua utilizagdo de forma incorreta causa donos
ambientais.

Esses possiveis danos ambientais tem levado a pesquisas de modelos de manejo
ecologicamente menos agressivos a agricultura. Surgindo um interesse por solos que
apresentam caracteristicas de supressividade para o controle de doengas de plantas causadas
por patogenos presentes no solo (Baker; Cook, 1974, Chandrani; Baker, 1979).

Varios fatores estdo envolvidos diretamente e indiretamente na supressividade do
solo, como parasitismo, antibiose e competigdo. Diversos grupos de micro-organismos
atuam no processo de supressividade, que pode ocorrer de forma geral ou especifica. Em
geral os fatores biologicos sdo os mais envolvidos na supressividade do solo (Ghini, et. al.
2002).

Segundo Corréia (2000) em experimento realizado em Goids sobre a supressividade
de Rhizoctonia solani em diferentes solos do Cerrado cultivados com sorgo, feijao, cana de
aglcar e vegetacao nativa, o autor observou que o solo que apresentou melhor desempenho
da supressividade foram solos com as culturas de cana de acucar, pastagem e solos com
vegetagdo natural do Cerrado, o autor atribuiu esse resultado a grande diversidade
microbiologica, e melhores condi¢des de antibiose devido ao seu historico de uso.

A matéria organica no solo pode influenciar na supressividade de doengas sendo
enquadrada em dois grupos, fragdo himica e ndo humificada (Canellas, 2001). Atuando
diretamente nas caracteristicas bioldgicas do solo e utilizada como fonte de energia,

nutrientes ¢ de carbono para o metabolismo microbiano (Santos, 1999). Como as
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informacdes sobre a podriddo negra da mandioca ainda sdo incipientes € como esta doenca
vem se tornando de grande importancia econdmica para os paises produtores de mandioca,
este trabalho teve como objetivo verificar o efeito de doses e fontes de matéria organica
incorporados a solos arenosos com inoculacao de Scytalidium lignicola sobre a podridao

negra da mandioca cv. Pai Antonio.

2. MATERIAIS E METODOS

Coleta do solo e da matéria orginica

O solo utilizado neste experimento foi coletado em area proveniente de mata nativa
do municipio de Sdo Jodo- PE no qual apresentou pH 4,5; P (16,6 mg Kg™'); Mg (0,8 cmol.,
dm™); Ca (0,8 cmol, dm™); Al (0,15 cmol.dm™); Na (0,28 cmol. Kg™); K (0,15 cmol. Kg™)
e H+ Al (1,8 cmol, dm™) através de analise realizada de acordo com (EMBRAPA, 2009).

Os materiais organicos (M.O.) selecionados pelo critério de disponibilidade na regido
foram esterco caprino e cama de avidrio, esses materiais foram coletados na Clinica de

bovinos de Garanhuns-PE/UFRPE e em Brejao-PE respectivamente.

Obtencao do indéculo

O isolado selecionado foi o Scytalidium lignicola (CA 008) coletadas em fazendas
produtoras de mandioca no Municipio de Caetés-PE (Lat.8°46°22”, Long.36°37°22”), o
qual esta depositado na colecao de culturas de fungos fitopatogénicos da UAG/UFRPE.

Em frascos com substrato constituido por 250g de arroz parbolizado descascado, 150
mL de agua destilada e esterilizado em autoclave (120°C, 30 min) o indculo do fungo foi
preparado com discos de 8 mm da cultura de Scytalidium lignicola incubados a 25°C, com
fotoperiodo de 12 h, onde permaneceram por 21 dias. Posteriormente o indculo foi seco,
triturado e pesado em aliquota de 0,5g para inoculacdo no solo. O numero de unidades
formadoras de coldnias (UFC) foi estimado pelo método de diluigdo em série de Johnson;

Curl (1972), sendo quantificadas em 1000 UFC em 5g de in6culo.
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Conducio do Experimento

Os matérias organicos (esterco caprino e cama de aviario) foram curtidos e testados nas
concentracdes (10, 20 e 30 %), a testemunha consistiu da utilizacdo de solos sem adigdo de
matéria organica (0%) o volume da M.O. foi determinado em relagdo ao peso do vaso com
capacidade de 3 Kg. Apos 3 dias, de incorporagdo, foram inoculados no substratos
colonizado 0,5g do fungo Scytalidium lignicola, seguido da homogeneizacao da mistura.

Ap6s 14 dias de infestacdo, ocorreu a montagem do experimento com a cv. Pai
Antdnio,duas estacas de mandioca medindo de 8-10 cm de comprimento com 2-3 gemas,
desinfetadas com hipoclorito de sédio 3% e plantadas 48 h apos a desinfeccao. Apds 30
dias foi realizado o desbaste.

Apos 90 dias, as plantas passaram por avaliacdes de 3 avaliadores dos sintomas
externos, tais como amarelecimento ¢ murcha e posteriormente seccionamento do caule e
das raizes presentes para avaliagdo de sintomas internos evidenciados pela coloragdo escura
no tecido vascular da planta avaliando a severidade da doenga mensurada por uma escala
adaptada ao indice de Mckiney (1923), utilizando a atribui¢do de notas para os sintomas
apresentados. 0= plantas sem sintomas no sistema radicular; 1= plantas com menos de 10%
até 25% de plantas com sintoma; 2= plantas com 25% até 50% dos sintomas; 3= plantas
com 50% até 75%; 4= 75% até 100% (plantas mortas).

Foram coletadas duas amostras de 500 g da mistura solo e matéria organica contido em
cada vaso, sendo uma amostra imediatamente refrigerada a 4°C para andlise enzimatica
(fosfatase acida e alcalina e urease) e a outra amostra encaminhada para secagem ao ar
(TFSA), destorroadas e peneiradas em malha de 2 mm para andlises microbianas

(respiragdo basal do solo e carbono da biomassa microbiana) e quimicas(pH, P, Na e K).

Atributos microbianos
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Respiragao basal da populagdo microbiana no solo foi determinada pela quantificagdo do
di6éxido de carbono (CO,) liberado no processo de respiragdo microbiana (evolugdo de
CO,) pelo método de adsorcao alcalina, com a umidade das amostras de solo ajustadas para
60% de sua capacidade de campo (Anderson; Domsch, 1985). Das amostras de solo foram
retiradas aliquotas de 30 g e colocadas em recipientes hermeticamente fechados,
individualmente, onde o CO, produzido foi capturado por solucdo de NaOH 0,5 mol L.
Apo6s 72 horas de incubagdo, o CO, foi quantificado por titulagdo com HCI 0,25 mol L,
utilizando fenoftaleina 10% diluida em 100 mL de alcool etilico (95%, v/v) como

indicador.

Para determinacao do carbono da biomassa microbiana (C) as amostras foram submetidas
ao processo de irradiagdo conforme a metodologia descrita por Mendonga et al. (2005). Na
quantificacdo do C da biomassa microbianas foram adotada a metodologia descrita por
Vance et al. (1987) e Tate et al. (1988). As amostras de 20g em duplicatas foram deixado
em repouso por 24 h umedecidas a 60% da capacidade de campo, em seguidas foram
separadas das amostras submetidas a irradia¢do, e encaminhadas ao microondas, as outras
nao foram submetidas a esse processo. Todas as amostras foram utilizadas o extrator K,SO4
0,5 M, sendo colocado 80 mL de K,SO4 0,5 M, e seguiram para o agitador por 30 mim a
200 rpm. Filtrar o sobrenadante em recipientes de plastico com tampa. O carbono nos
extratos de K,SO,4 foi determinado por colorimetria utilizando o comprimento de onda de

495nm, (Bartlett et al., 1988).

Atributos quimicos

As andlises foram realizadas de acordo com EMBRAPA (2009) foram pesado 10g de
solo para a determinagdo do pH, fosforo, sddio e potassio. Para leitura do pH foram
adicionados 20 mL de agua destilada, mexendo por cerca de 1 mim, e deixando em repouso
por uma hora, e leitura foi feita em pHmetro. Para a anélise de fésforo ocorreu extragao
com Mehlich™, agitado por 5 mim em mesa agitadora, e ficando em repouso por 16 h. Apés

repouso foi pipetado 5 mL de extrato adicionados 10mL da solucdo &cida diluida de
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molibdato de amoénio e 30mg de &cido ascorbico, agitando por 1 a 2 mim, deixando reagir
por 30 mim, a leitura realizada em fotocolorimetria, 660nm. A analise de potassio e so6dio
foi realizada utilizando o mesmo extrato anteriormente citado, sendo que a quantificacao

desse elemento ¢ obtido através da fotometria de chama.

Atividade da fosfatase acida e alcalina

Atividade da fosfatase acida e alcalina foram estimadas conforme adaptacao de Tabatabai
(1994). Em amostras de 1 g para as concentragdes 10 e 20% e 0,3 g para as concentragdes
30%, pois as amostras com essa porcentagem ndo apresentava leitura no espectrofotometro.
As amostras de solo foram adicionados 4 mL de tampao MUB (pH 6,5) para realizagdo da
atividade fosfatase acida e 4 mL de tampao MUB (pH 11) para realizacdo da atividade
fosfatase alcalina, 1 mL de p-nitrofenilfosfato (p-NPP) 0,025 M.

Ap6s incubacao (37 °C, 1 hora) foram adicionados 1 mL de CaCl, 0,5 M e 8,0 mL de
NaOH 0,5 M a suspensao de solo, e filtradas (Whatman nl). Nos controles, a solugdo de p-
NPP 0,025 M foi acrescentada apds a adigao de 1 mL de CaCl, 0,5 M e 4 mL de NaOH 0,5
M. A leitura foi realizada a 400 nm de absorbancia. A curva padrdo foi realizada a partir de
uma solugio estoque de 1.000 mg L de p-nitrofenol, seguindo o mesmo procedimento
adotado em relacdo as amostras. Os resultados foram expressos em mg de p-nitrofenol por
grama de solo seco por hora (mg de p-nitrofenol g solo h™). O resultado foi calculado

através de Kandeler; Gerber (1988).
Urease

A atividade urecase foi realizada conforme Kandeler; Gerber (1988) foram pesadas
amostras de 5g de solos e adicionados 2,5 mL de uréia, incubadas por 2 horas a 37°C,
terminado o tempo de incubagdo foram adicionados 50 mL da solu¢do de KCl 1 mol
solucdo extratora, e levados a mesa agitadora 130-140 rpm, por 30 mim. As amostras foram
filtradas (Whatman nl) e retiradas uma aliquota de 0,5 mL de extrato, adicionadas 4,5mL

de 4gua destilada, 2,5 mL de solugdo de trabalho e 1 mL de dicloro, agitar no agitador de
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tubos de ensaio, ¢ deixados em repouso por 30 mim. As analises foram realizadas em
triplicata, de cada repeti¢ao. A leitura foi realizada em espectrofotometro 690 nm. Os

resultados foram expressos em (g NH4-N g de solo 2 h™).
Delineamento e analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, distribuido em esquema
fatorial 2 x 3 + 1, sendo o primeiro fator materiais organicos (cama de aviario e esterco
caprino), o segundo as concentracdes (10, 20 e 30%) e um tratamento controle: sem matéria
organica (0%) e trés repetigoes.

Os dados de severidade de doenga foram submetidos a analise descritiva de média para
obten¢do da dose e fonte mais eficiente em suprimir a doenca. Visando comparar os
atributos dos solos envolvidos na supressividade e/ou conducividade da doenca, os dados
de severidade foram confrontados com as variaveis microbianas, quimicas e bioquimicas,
através da correlagdo linear de Pearson, ao nivel de 5% de probabilidade pelo programa
ESTATISTICA 7.0 (STATISTICA, 2011), sendo separados os tratamentos mais

supressivos dos mais conducivos.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

As plantas de mandioca infestadas com Scytalidium lignicola apresentaram valores de
severidade variando de 10% a 100% (Figura 1). Pela analise realizada todas as plantas que
receberam os materiais organicos EC e CA apresentaram efeito supressivo, diferenciando
apenas as dosagens, exceto as que receberam o tratamento de CA a 10%. As plantas que
receberam os tratamentos EC10 e 20% obtiveram melhores resultados em relagdo ao
controle sem material organico. Para o segundo material organico testado, CA nas doses 20
e 30 % as plantas apresentaram menor severidade nos niveis de 25% de plantas que
apresentaram sintomas da doenga.

Em trabalho realizado por Ghini et al. (2001) com adubos nitrogenados na
supressividade de solos a fitopatdgenos utilizando sete tipos de adubos, uréia, nitrato de

calcio, nitrato de amonio, nitrato de sodio, sulfato de amonio, fosfato de amodnio dibasico e
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fosfato de amonio monobdsico e trés isolados Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii e
Sclerotinas clerotiorum, observaram que ocorreu efeito significativo das fontes de N na
supressividade do solo aos fitopatdgenos avaliados. A adi¢do dos fertilizantes contendo
NO’; e NH',; aumentaram o crescimento micelial do R.solani em relago a uréia. E paraa S,
rolfsiia uréia aumentou a germinacao de esclerddios em relagdo aos NO'; e NH',

O que também foi verificado no presente trabalho, pois as duas fontes de material
organico apresentaram efeito supressivo, em todas as doses exceto cama de aviario a 10%,
sugerindo que com a decomposicdo do material organico tenha ocorrido a liberagdo de
compostos volateis que favoregam a supressividade ao fitopatdogeno.

Vinconti (2008) em trabalho realizado com seis residuos organicos hidrolisado de peixe,
cama de frango, torta de mamona, casca de camardo, lodo de esgoto e esterco bovino no
controle de Cylindrocladium spathiphylli em plantas de espatifilo constatou oOtimo
desempenho nos residuos, os hidrolisados de peixe 10%, torta de mamona nas
concentracdes 15 e 20%, sem autoclavagem inibiram por completo o crescimento micelial
do fungo. Corroborando com os resultados do presente trabalho onde o EC suprimiu o
desenvolvimento do patégeno, nas mesmas doses encontradas pelo autor, com exce¢do da
dose de 15% que ndo foi avaliada no presente trabalho.

Ghini et al. (2002) em estudo da solarizagao do solo e incorporagdo de fontes de matéria
organica no controle de Pythium spp. com trés fontes de matéria organica; cama de aviario,
lodo de esgoto e casca de Pinus. O melhor resultado observado foi a cama de aviario
incorporada ao solo na supressividade, diferindo dos resultados apresentados pelo lodo de
esgoto e casca de Pinus, que na concentragdo avaliada ndao induziu a supressividade no
Pythium, a solarizacdo foi eficiente no controle do patdégeno independente da adicdo de
matéria organica. Estd de acordo com o presente trabalho, pois Pythium e Scytalidium sao

patogenos radiculares.
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Figura 1. Severidade de Scytalidium lignicola quanto ao aparecimento de sintomas da
podriddo seca da mandioca cultivadas com solos adicionado a fontes e doses de matéria

organica.

Em misturas de solo e matéria organica considerados conducivos. O aumento da
atividade microbiana pela respiracdo basal do solo (RBS), aumento dos teores de K,
atividade da fosfatase acida (FOAC) e urease (URE) foi acompanhado pela dininui¢aoda
severidade da podridio negra da mandioca, causada por Scytalidium lignicola com
coeficientes de correlagdo de RBS (r =-0,97), K (r = -0,73), FOAC (r =-1,00) e URE (r = -
0,75) (Tabela 1).

Andrién (2009) em trabalho realizado com supressividade do feijao caupi a Rizoctonia,
o autor constatou correlacdo negativa entre os niveis de CO, evoluido e severidade da
doenca, corroborando com o presente trabalho nos tratamentos considerados conducivos. O
mesmo autor obteve correlacdo positiva entre a severidade de murcha- de- fuzarium do
caupi e o CO; liberado, o autor relaciona a correlagdo positiva entre severidade e a murcha-
de- fuzarium do caupi a fatores de que ndo foram detectados pelas analises realizadas.
Alguns autores associam solos que apresentaram altos indices de respiracdo basal ao
decréscimo da incidéncia e severidade de doencas radiculares (Janvier, et al., 2007), assim
como foi constatado na podriddo negra da mandioca submetida a fontes e doses de matéria

organica.
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Em solos supressivos, ndao houve correlagdo significativa entre os niveis de K do solo
e a severidade, sugerindo que o excesso desse nutriente possa ter desbalanceado outros
nutrientes essenciais para a ocorréncia da supressividade (Zambolim, et al., 2005). O K ¢ de
extrema importancia nutricional pois € responsdvel pela abertura e fechamento dos
estdmatos, auxilia na eficiéncia enzimatica, acimulo e translocagdo de carboidratos. A
deficiéncia desse nutriente acarreta diminuicdo na sintese de proteinas, aminodacidos,
amidas e nitrato (Malavolta, 2006).

A atividade da urease obteve correlagdo negativa em solos e matéria organica
considerados conducivos(r = -0,75), segundo Cenciane et al. (2008) em trabalho sobre
atividade enzimaticamicrobiana e efeito térmico em solo tropical tratado com materiais
organicos, observou que a atividade da urease se iniciou 76 dias da adi¢do dos compostos, a
autora sugere que tenha ocorrido esse comportamento devido a mineralizagdo de azoto
existentes no residuo de esgoto (Masciandaro;Ceccanti, 1999), pois os materiais
apresentavam quantidades pequenas de ureia. Outro composto o esterco bovino apresentou
atividade intensa de urease aos 91 dias, por apresentar predominio de residuos solidos e

urina.
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Tabela 1. Correlacdes entre a severidade de Scytalidium lignicola e as varidveis
microbianas, quimicas e bioquimicas das misturas de solo com diferentes fontes e doses de

matéria organica para avaliagdo da supressividade da podridao seca da mandioca.

Severidade

Supressivos Conducivos

RBS -0,20™ -0,97*
CBM 0,78* -0,34™
pH 0,96* -0,24™
P 0,97* -0,30™
Na 0,72* -0,19"
K 0,27 -0,73*
FOAC 0,12 -1,00%
FOAL 0,86* 0,68*
URE -0,58* -0,75%

RBS= respiragdo basal do solo (C-CO’mg Kg™!
de solo); CBM= carbono da biomassa
microbiana (ug g de solo); P= mg Kg';Na e
K= cmol, dm'3; FOAC= fosfatase acida (mg
PNP g' de solo h™'); FOAL= fosfatase alcalina
(mg PNP g’ de solo h"); URE= uréase (ug N-
NH; g de solo seco 2h™). *=Significativo de
acordo com a correlagdo de Pearson, ao nivel de

0,05; ™= ndo significativo.

A diminuicao da atividade do carbono da biomassa microbiana foi observada pela
diminuicao da severidade da podriddo negra em tratamentos supressivos, com coeficiente
de correlacdo significativa para CBM (r = 0,78), pH (r = 0,96), Na (r = 0,72), P (r=0,97) e
FOAL (r = 0,86), (Tabelal). Os resultados corroboram com Notaro (2012) em trabalho
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com biomassa, atividade microbiana e atributos de solos arenosos sob diferentes sistemas
de uso no semiarido de Pernambuco, a autora obteve correlagdo positiva para Na e P, para
os diferentes usos e tipos de cobertura.

Andrion (2009) em seu trabalho com murcha-de-fuzario e rizoctoniose observou
variagdo entre os solos analisados que foram de altamente conducivos a fortemente
supressivos, as duas doencas analisadas, o autor relata que esse comportamento ocorre
devido a supressividade ser independente para cada doenca, uma vez que nao foi observado
pelo autor correlag@o significativa entre os niveis de severidade das doengas. Justificando
os resultados encontrado sem que a diminui¢do da atividade dos micro-organismos resultou
no aumento da severidade em solos supressivo.

Assungdao et al. (2003 a.) em trabalho para caracterizagdo de solos quanto a
supressividade da murcha do caupi, avaliou dez solos no estado de Pernambuco os autores
observaram que o pH elevado pode ter contribuido para a supressividade de um dos solos
analisados. Machado et al. (2003) ndo encontrou resultados semelhantes em trabalho com
murcha de fusario do tomateiro, onde o pH e as caracteristicas quimicas, fisicas e
microbiologicas ndo influenciaram na incidéncia da doenga. Discordando com os
resultados encontrados no presente estudo, em que se pode observar que o pH contribuiu
para diminui¢do da severidadeda podridao negra nos tratamentos supressivos (Tabela 1).

Apesar de o fosforo conferir resisténcia a planta impedindo ou dificultando a penetragao
do patdgeno, acelera a maturagdo da cultura e aumenta o balango nutricional na planta
(Zambolim et al., 2005). Andrion (2009) relata que alguns nutrientes existentes no solo sao
importantes para a supressividade da murcha- de- fusario e rizoctoniose no feijao caupi,
como altos teores de fosforo, potassio e soédio e na conducividade altos niveis de saturagao
de aluminio para a murcha de fusdrio. O aumento fésforo da mistura de solo e matéria
organica no presente estudo contribuiu para o aumento da severidade.

Para a atividade enzimatica fosfatase acida e alcalina os solos conducivos apresentaram
correlagdo negativa, confirmando os resultados de Notaro (2012) que constatou correlagao
negativa entre as atividades fosfatase acida e alcalina, o trabalho foi realizado com vinte
solos de diferentes regides de Pernambuco e diferentes sistemas de cultivo e manejo, com

Scytalidium e a cultivar branquinha a autora também verificou uma relagdo direta e indireta
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do pH com a atividade da fosfatase. Batola et al. (2004) relaciona a correlagdo negativa e
aumento da atividade ao manejo do solo, por alterar as caracteristicas quimicas e fisicas do
solo. Outros autores relacionam a fertilidade do solo com a atividade enzimatica e esse
aumento da atividade esta atrelado ao aumento da biomassa do solo, levando a crer que os
micro-organismos existentes no solo mineralizam os nutrientes (Kumari; Singaram, 1995).
A atividade fosfatase ¢ inversamente proporcional aos teores de P, quanto maior foésforo
presente no solo menor a atividade fosfatase (Dick et al., 1994).

Os tratamentos considerados conducivos a podridio negra em mandioca apresentaram
média de RBS (0,96), K (0,73), FOAC (123), URE (76,33), (Tabela 2). Os tratamentos
considerados supressivos a podriddo negra apresentaram médias CBM (452,42), pH (6,82),
Na ( 0,48), P (488,13) e FOAL ( 0,86), (Tabela 2).

Tabela 2. Média de atributos microbianos, quimicos e bioquimicos de solos e matéria
organica envolvidos na supressividade e/ou conducividade de populagdes autdctones ou

inoculado com Scytalidium lignicola.

Supressivos  Conducivos

RBS 0,96 1,21
CBM 566,85 452,42
pH 7,4 6,82
P 788,10 488,13
Na 0,62 0,48
K 0,73 0,58
FOAL 43,08 25,11
FOAC 123 56,78
URE 76,33 41,44

RBS= respiragdo basal do solo (C-CO°mg
Kg' de solo); CBM= carbono da biomassa
microbiana (ng g” de solo);P=mg Kg'; Na
e K= cmol, dm’3; FOAC= fosfatase acida
(mg PNP g de solo h™'); FOAL= fosfatase
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alcalina (mg PNP g' de solo h'); URE=
uréase (ug N-NH; g de solo seco 2h™).

O presente estudo foi de grande avango, pois indicou doses e materiais organicos que
suprimem o desenvolvimento do Scytalidium lignicola, porém os resultados obtidos
reforcam que a supressividade ¢ resultante de complexa atividade, bidticas e abioticas
(Adriom, 2009), ndo sendo possivel determinar as caracteristicas que contribuem para a
conducividade ou supressividade (Alvarado, 2007). Assuncao (2003b) relata o insucesso
em determinar quais fatores estdo envolvidos na supressividade. Outros autores também
relatam dificuldades em detectar os mecanismos ligados a supressividade, relacionando
essa dificuldade com as metodologias empregas (Hornby, 1983; Chellemi; Porter, 2001;
Arshad, 2002), e em estabelecer quais fatores primarios e secundarios que refletem na

supressividade do patdogeno e/ou da doenga (Hoper, 1996).

4. CONCLUSOES

1. A fonte de matéria orginica cama de avidrio foi eficiente na supressividade da
podriddo seca nas doses de 20 e 30% em mistura com solo arenoso, enquanto que a fonte

esterco caprino foi eficiente até 20%;

2. O aumento no carbono microbiano, pH, P, Na e atividade da fosfatase alcalina nos
solos adicionados a mistura de fontes e doses de matéria organica proporcionaram um
aumento na severidade da podridao seca da mandioca, causada por Scytalidium lignicola

em tratamentos supressivos cama de aviario a 20 e 30 % e esterco caprino a 10 e 20%.

3. A reducdo da atividade microbiana pela respiragao basal do solo, dos teores de K e
atividades da fosfatase 4cida e urease nos solos adicionados a misturas de fontes e doses de
matéria organica proporcionaram um aumento na severidade em tratamentos conducivos

cama de aviario a 10% e esterco caprino a 30%.
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