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Manejo da murcha de esclerocio (sclerotium rolfsii Sacc) em pimentdo e selegao
de acessos de capsicum sp. Resistentes

RESUMO

A murcha de esclerdcio, causada pelo fungo Sclerotium rolfsii Sacc. ¢ uma doenca de
dificil controle, ocasionando elevadas perdas em cultivos de pimentas e pimentao no Estado
do Amazonas, sendo fundamental o conhecimento do patoégeno, visando o estabelecimento de
estratégias de manejo da doenca e fornecer subsidios para estudos de resisténcia. Este
trabalho objetivou-se em avaliar a resisténcia de 20 genotipos de Capsicum sp ao isolado,
sendo realizado um pré teste de agressividade com dez isolados provenientes de diferentes
localidades. Avaliou-se também o efeito de Silicio, Glifosato e Extrato de urtiga sobre o
crescimento micelial do patdgeno in vitro e in vivo. Para avaliar agressividade utilizou-se o
isolado IRB02 e delineamento experimental em blocos ao acaso em fatorial 1x20 com trés
repeticdes, contendo uma planta inoculada com trés discos de micélio do patdgeno a as
testemunhas contendo cada gendtipo ausente de patogeno. Na avaliagdo do efeito de Si, Gliz e
Extrato o delineamento foi inteiramente casualisado em fatorial 1x3x3, avaliando-se o Indice
de crescimento micelial in vitro com dez repetigdes, sendo cada placa uma unidade
experimental, ¢ a testemunha contendo apenas meio BDA para o crescimento do patégeno.
Para a avaliagdo do efeito de Si, Gliz e Extrato em casa de vegetagdo, utilizou-se
delineamento inteiramente casualisado em fatorial 2x3x4 com cinco repeticdes, constituida
por uma planta cada e as testemunhas contendo plantas sem aplicacdo dos produtos, sendo
avaliadas incidéncia e severidade da doenca durante 30 dias. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade utilizando o programa ASSISTAT 7.6 Beta. O isolado IRO2
apresentou maior agressividade média, sendo selecionado para as demais etapas do estudo. Os
genotipos BC16; MA34; ATNOI1; ATNO2; MAO3; LA02; TBTO0l; MA18; MA43; BCOI;
ATNO04; MA31; IRB02 apresentaram maior resisténcia ao patdgeno em estudo. As fontes de
Si 15,0 ¢ 24,0 g/ L, Gliz 4,0 mL / L™ e Extrato de urtiga 10%, 20% e 50% utilizadas no
experimento apresentaram-se eficientes no controle do patdgeno in vitro. Estas mesmas fontes
foram eficientes sobre o patogeno na cultivar Nathalie e Tibérius em todos volumes
utilizados,comparados a testemunha. Diante aos resultados obtidos, o isolado IRB02 pode ser
utilizado para avaliar a resisténcia de genétipos de Capsicum sp. Os genotipos que
demonstraram resisténcia ao patégeno apresentam-se com potencial para estudos de
melhoramento genético de pimentas e pimentdo quanto a resisténcia ao patdogeno em estudo e
os produtos utilizados podem ser melhor avaliados em relagdo ao volume a ser utilizado, para
possivel controle da doenga em cultivos de pimentas e pimentao.

Palavras - chave: Capsicum sp.; S. rolfsii; Resisténcia.
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Management of wilt sclerotia (Sclerotium rolfsii Sacc) in chili and selection of
access capsicum sp. resistant

ABSTRACT

The sclerotium wilt, caused by the fungus Sclerotium rolfsii Sacc. is a difficult disease to control,
causing high losses in crops and chili peppers in the State of Amazonas and fundamental knowledge of the
pathogen, for the establishment of disease management strategies and provide support for studies of resistance.
This work aimed at evaluating the resistance of 20 genotypes of Capsicum sp to isolate, and performed a pretest

aggressively ten isolates from different localities. We also evaluated the effect of Silicon, Glyphosate and nettle
extract on the mycelial growth of the pathogen in vitro and in vivo. To assess aggression used the isolated
IRB02 and experimental design in factorial randomized block with three replicates 1x20, containing a plant
inoculated with three disks of mycelium of the pathogen witnesses absent from each genotype containing
pathogen. In evaluating the effect of Si, Gliz and extract the design was completely randomized in a factorial
1x3x3, evaluating the Index mycelial growth in vitro with ten replicates, acada board an experimental unit,
and a control containing only PDA medium for growth pathogen. To evaluate the effect of Si, and Gliz Extract

in greenhouse was used in a completely randomized factorial 2x3x4 with five replicates, each constituted by a
plant and the witnesses containing plants without application of products and evaluated the incidence and
severity of disease for 30 days. Data were subjected to analysis of variance and means were compared by Tukey

test at 5% probability using the program ASSISTAT 7.6 Beta. The isolated TR02 showed more
aggressiveness average, being selected for the remaining stages of the study. Genotypes BC16, MA34; ATNO1,
ATNO2; MAO3; LA02; TBTO1; MA18, MA43; BCO1; ATN04; MA31; IRB02 showed greater resistance to
the pathogen under study. The sources of Si 15.0 and 24.0 g / L-1, Gliz 4.0 mL / L-1 and Nettle Extract 10%,
20% and 50% used in the experiment had to be efficient in controlling the pathogen in vitro. These same
sources were effective against the pathogen in the farming and Nathalie Tiberius in all volumes used, compared
to the control. Given the results obtained, the isolated IRB02 can be used to assess the genotype resistance of

Capsicum sp. The genotypes showed that resistance to the pathogen present with potential for studies of
breeding and chili peppers for resistance to the pathogen under study and the products used can be better
evaluated in relation to the volume to be used for possible disease control crops of peppers and chili.

Words - Key: Capsicum sp.; S. rolfsii; Resistance.



INTRODUCAO

As pimentas e pimentdes pertencem ao género Capsicum e fazem parte de
um grupo de hortalicas tipicamente de clima tropical, e representa parte valiosa da
biodiversidade brasileira, possuindo elevado valor comercial ¢ muito apreciadas no Brasil.
Sdo cultivadas em todo o territorio nacional, sendo uma das dez hortaligas de maior
importancia econdomica no mercado hortigranjeiro, podendo ser consumida sob a forma de

frutos verdes, maduros e condimento (COSTA et al., 2008).

O crescimento da produgdo e manutencdo desta atividade agricola dependem da
obtencdo de cultivares com maior produtividade, melhor qualidade e da adaptacdo as
diferentes condigdes climaticas e de serem resistentes as principais pragas e doencas que
afetam a cultura. Apesar dos avangos tecnologicos incorporados ao sistema de producdo, as
doencas de distintas origens continuam sendo uma limitacdo a produgdo seja em cultivo

aberto ou protegido (LOPES e AVILA, 2005).

Uma das principais causas da baixa produtividade de Capsicum no Amazonas, pode
estar diretamente relacionada com os tratos culturais, ocasionando diversos problemas além
dos indices de precipitagdo e temperatura os quais favorecem a incidéncia de fitopatogenos.

Dentre as diversas doengas de importancia que afetam os cultivos de pimentas e pimentdes no



Amazonas, destaca-se a murcha de esclerécio (Sclerotium rolfsii Sacc), que tem sido relatada
com frequéncia por produtores locais, tanto em cultivo aberto como em cultivo protegido,
causando elevadas perdas de prdodutividade em cultivos de pimentdo, com morte de plantas

jovens e adultas, além de outras espécies olericolas cultivadas em subsequencia.

E uma doenga de dificil controle devido ao longo periodo de sobrevivéncia do fungo
no solo, ampla gama de hospedeiros e da ndo existéncia de cultivar resistente, assim como do
produto quimico recomendado e eficiente (COELHO NETTO et al., 2004; LOPES e AVILA,
2005). Estudos em busca de estratégias de manejo da doenga sdo de grande interesse, visando

o incremento da producao e a reducdo de custos aos agricultores da regido.



1.REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 O género Capsicum sp.

As pimentas e pimentdes s3o Solanaceas que pertencem ao género Capsicum, ao qual
tem como principais espécies cultivadas C. annuum L., C. baccatum L., C. chinense Jacq., e
C. frutescens L., apresentando um total de mais de 150 variedades (FILGUEIRA, 2008;

DUTRA et al., 2010).

As pimenteiras sdo nativas da América Central, sendo a Amazonia um importante
centro de diversidade do género Capsicum sp., expandindo-se com grande velocidade para
outras partes do mundo a partir do século XVI, quando o relacionamento entre as populagdes

europeias e os povos indigenas foi intensificado (GUIDOLIN, 2005).

O cultivo ¢ realizado por pequenos, médios e grandes produtores individuais , sendo
uma atividade de importancia socioecondmica, com opg¢do de integracdo do pequeno
agricultor com a agroindustria, além de serem consumidas frescas podem ser industrializadas
e utilizadas em diversas linhas de produtos alimenticios.

Segundo Reifschneider (2000), este género possui de 20 a 25 espécies, classificadas de

acordo com o nivel de domesticagdo, semidomesticacdo e silvestre.



Apresentam altura e forma de crescimento de acordo com a espécie e condicdes de
cultivo. Possuem sistema radicular pivotante, numero elevado de ramificacdes laterais,
podendo atingir a profundidades de at¢ 120 cm. As folhas possuem tamanho, pilosidade
variaveis e formato com coloragdo tipicamente verde, sendo comum a existéncia de folhas
violetas e variegadas, com formato ovalado, lanceolado a deltoide (FILGUEIRA, 2008).

O fruto é tipo baga com estrutura oca em forma de capsula, com ampla variabilidade
morfoldgica e multiplas formas, coloragdes, tamanhos, e variacdo no grau de pungéncia,
sendo o ultimo, atribuido a um alcaldide denominado capsaicina, que se acumula na superficie

da placenta (FILGUEIRA, 2008).

O sistema de ramificacdo ¢é dicotdmico,as flores sdo hermafroditas, sendo mesma flor
produzindo gametas masculino e feminino, possuem calice com cinco sépalas ¢ corola com
cinco pétalas, com niveis de polinizacdo cruzada variando entre ¢ dentro das espécies (0,5 a
70%), possibilitando coloca-las em grupo intermediario entre alégamas e autdbgamas. Nas
espécies domesticadas, o estigma se encontra no nivel das anteras, com maior possibilidade
de autopolinizacdo, e nas selvagens o estigma estd acima das anteras, o que facilita a

fecundacao cruzada (FILGUEIRA, 2008).

Em 2009, a producao mundial de Capsicum foi de 31,44 milhdes de toneladas em 3,71
milhdes de hectares, com produtividades médias de 16,63 t / ha'. A maior diversidade de
dados ¢ originaria do continente asiatico, devido a importancia economica da cadeia
produtiva naquele continente. A Asia obtém a maior produgdo mundial, com 20,97 milh&es
de toneladas em 2,36 milhdes de hectares e produtividade média de 16,99 t / ha™. A India
destaca-se como grande produtora e também consumidora, pois emprega cerca de 90% do que

produz. (FAOSTAT, 2013).



O Brasil apresenta produtividade média de 10 a 30 t / ha, onde a regido Sudeste
contribuiu com 48,5% da produgdo (IBGE, 2010). No Amazonas, a area plantada de pimentas
e pimentdo esta em torno de 230.33 ha, com producdo média de area plantada equivalente a
4.432,28 toneladas / ano, sendo os municipios de Iranduba-AM e Presidente Figueiredo-AM

os maiores produtores (IDAM, 2010).

O mercado brasileiro para as pimentas ¢ considerado secundario em relagdo as demais
hortalicas, devido ao baixo consumo e pequeno volume comercializado, estando atualmente
em mudancas, pela exploracdo de novos tipos de pimentas e o desenvolvimento de novos
subprodutos na agroindistria como condimentos, extratos concentrados denominados
oleoresinas, em poO, corantes, na composicdo de medicamentos, na industria bélica, na

confecgdo de “pepper spray” a partir da oleoresina (SANTOS et al., 2008).

1.2 Murcha de esclerdcio

A murcha de esclerocio, causada pelo fungo Sclerotim Rolfsii Sacc ocasiona elevadas

perdas de producdo nas plantas infectadas (BENDENDO, 2011).

O patdgeno apresenta corpos de frutificacdo assexuados e esporos ausentes, formando
esclerédios brancos na fase inicial e quando amadurecem tornam-se pardos escuros, marrom
ou preto globosos ou irregulares e compactos, com micélio septado branco e melanizado,
sobre os quais se visualiza os esclerddios. Sua fase sexuada (Athellia rolfsii Curzi) raramente
aparece no campo, ¢ quando ocorre produz himénio com basidios clavados e hialinos, com
basidiosporos piriformes medindo 1,0 a 1,7 por 6 a 12 um (INDEX FUNGORUM, 2010;

NCBL, 2010).

A sobrevivéncia ocorre principalmente através dos esclerddios em restos de cultura,

mesmo de plantas ndo hospedeiras e frutos em decomposi¢do, apresentando longevidade



superior a cinco anos, na superficie do solo sobrevivemr mais tempo que aqueles enterrados

profundamente ( KIMATI et al., 2011).

E predominante de clima tropical e subtropical, onde temperatura e umidade elevadas
favorecem seu desenvolvimento e sobrevivéncia, ndo ocasionando prejuizos elevados no
Sudeste do pais (ALVES e DEL PONTE, 2007). O Amazonas apresenta todas as condi¢oes

favoraveis para seu desenvolvimento.

Os sintomas ocorrem em reboleiras ou plantas isoladas, tanto em mudas (plantulas),
como plantas adultas, sendo as mudas mais suscetiveis, morrendo logo apos inicio da

infeccdo ( BENDENDO, 2011).

Os sintomas surgem na regido do colo da planta, apresentando lesdes marrons aquosas,
¢ o tecido necrosado decoloragdo marrom claro, escurecendo com o desenvolvimento da
doenca causando destruicdo do cortex e da raiz principal. Com o avango, ocorre
estrangulamento do colo e surgimento de micélio branco de aspecto cotonoso, com ou sem
esclerodios circundando o caule ou qualquer haste da planta (LOPES e AVILA, 2005

BENDENDO, 2011).

A les@o do colo impede o fluxo da seiva, ocasionando amarelecimento e murcha da
parte aérea do ramo ou planta toda causando sua morte. As folhas adquirem coloragdo
marrom-escura ¢ podem cair prematuramente, ¢ a presenca de esclerédios em plantas com
sintomas de murcha é suficiente para um diagnostico seguro (LOPES e AVILA, 2005;

BENDENDO, 2011).

E uma doenga de dificil controle devido ampla gama de hospedeiros, competi¢io

saprofitica, crescimento prolifero do fungo e producdo de estruturas de resisténcia



denominadas esclerodios, podendo sobreviver por um longo periodo, sob condigdes de alta

umidade e temperatura ( DUARTE et al., 2006; KIMATI et al., 2011).

O S. rolfsii ¢ altamente exigente em oxigénio e luz, apresenta germinagao limitada no
interior de solos pesados, com desenvolvimento em solos com boa aeragdo, e plantas com
ferimentos favorecendo a doenga devido a produg¢do de acido oxalico e enzimas

degradadoras da parede celular ( AGRIOS, 2005; PASCHOLATI, 2011).

A disseminagdo de um campo para outro pode ocorrer através do transporte de
materiais contaminados pelo homem, implementos agricolas, vento, 4gua e animais (PADUA

et al., 2007).

Praticas fitotécnicas podem auxiliar no controle da murcha de esclerdcio, uma vez que
o fungo estd amplamente disseminado e ndo existem variedades comerciais resistentes. Estas
praticas devem ser realizadas no sentido de diminuir ou impedir o aumento do indculo inicial,
pois a severidade da doenga estd diretamente correlacionada com o niimero de esclerodios
presentes no solo e as condi¢des que afetam a sobrevivéncia dos mesmos ( SANTOS et al.,

2009; KIMATI et al., 2011).

Praticas como destruir plantas doentes, rotacdo de culturas que ndo sirvam como
fonte de in6culo por no minimo trés anos, eliminar os restos de cultura, ndo acumular matéria
organica ao colo da planta, aracdo do solo e calagem sdo recomendadas para o controle

(AGRIOS, 2005).

1.3 Resisténcia de plantas a doengas

Dentro do contexto da fisiologia do parasitismo, a resisténcia de um hospedeiro pode

ser definida como “a capacidade da planta em atrasar ou evitar a entrada e subsequente



atividade de um patégeno em seus tecidos”, por mecanismos de defesa pré-formados e pos-

formados (TAIZ e ZEIGER, 2009; PASCHOLATTI, 2011).

A resisténcia estd associada a um conjunto de respostas de defesa ativadas pelo
hospedeiro apds o contato com agentes patogénicos, dependente da capacidade do
hospedeiro reconhecer a presenca de patogenos através de mecanismos de percepcdo e
transducdo de sinais, com ativacdo de fatores de transcricdo no niticleo da célula vegetal e

expressdo subsequente de genes de defesa (GUZZO, 2004).

Mecanismos de defesa, representados por cera, cuticula, adaptagdes em estOmatos,
parede celular espessa, tricomas , fibras vasculares substidncias quimicas pré-formadas
(fenois, alcaldides, lactonas insaturadas, glicosidios fenodlicos, os glicosidios cianogénicos,
fototoxinas, inibidores protéicos e enzimas hidroliticas), € mecanismos de resisténcia
produzidos ou ativados em resposta a presenga dos patdégenos, denominados pds-formados,
ausentes ou em baixo nivel antes da infecgdo, produzidos ou ativados quando expostos e/ou

entrarem em contato com o patégeno (AGRIOS, 2005; PASCHOLATTI, 2011).

Os mecanismos envolvem a formagao de papilas, halos, lignificagdo, formagdo de
camada de cortica, formagdo de tiloses, composi¢do de goma e compostos como fitoalexinas
e proteinas relacionadas a patogénese (PRP’s) (AGRIOS, 2005; PASCHOLATTI, 2011). OS
mecanismos de defesa das plantas podem ser ativados por tratamento com agentes bidticos
e/ou abidticos denominados elicitores, de origem microbiana (elicitor exdgeno) ou da propria
planta (elicitor endogeno) (PASCHOLATTI, 2011).

1.4 Silicio na planta



O silicio (Si) no manejo de doengas de plantas tem sido estudado para reduzir a
severidade de importantes doencas, aumentar o teor de clorofila e tolerancia das plantas aos

estresses bioticos e abidticos, reforcando a parede celular (EPSTEIN, 2001).

Considerado essencial para vegetais superiores, sua absorcdo pode ocasionar efeitos
benéficos para algumas culturas como resisténcia a doengas e pragas, tolerancia a toxicidade ,
tolerancia a estresses hidricos e salinos, com evapotranspiragdo, promog¢ao de crescimento,
nodulacdo em leguminosas, efeito na atividade de enzimas e na composi¢do mineral, melhor

arquitetura da planta, reduz acamamento e aumento da taxa fotossintética (CUNHA, 2008).

O acumulo de Si no tecido vegetal varia entre 0,1 ¢ 10% da matéria seca, atribuida a
absor¢do e transporte de Si pelas plantas, sendo a absor¢@o de Si na maioria das espécies por
difusdo passiva, com chegada do Si ao xilema e alcangando a parte aérea acompanhando o

fluxo de transpiracdo (MA e YAMAIJIN, 2006; CURRIE e PERRY, 2007).

Quando absorvido pelas raizes, ¢ transportado para a parte aérea e depositado intra ou

extracelularmente como silica amorfa hidratada (SiOzNHzO) (CURRIE e PERRY, 2007).

Pode ser encontrada abaixo da cuticula uma densa camada formada pela deposicdo de silica,
sendo fundamental em condig¢des de estresse bidtico e abiotico, reduzindo a perda de agua por
transpiragdo, servindo como barreira mecdnica a penetracdo de patdgenos (NWUGO e

HUERTA, 2008).

Em seu movimento ascendente via apoplasto desde as raizes até as folhas, o Si
polimeriza-se nos espagos extracelulares, acumulando-se nas paredes das células epidérmicas

das folhas e dos vasos do xilema ( CUNHA, 2008).

O actimulo e deposicdo de Si nas células da camada epidérmica agem como barreiras

fisicas efetivas contra penetragdo da hifa. Assim, o Si incorporado a parede celular é analogo
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ao da lignina, que ¢ componente estrutural resistente a compressao (MARSHNER, 1995;

EPSTEIN, 2001).

1.5 Glifosato

Entre os herbicidas mais utilizados no mundo, o glifosato, de acdo total, sist€mico,
ndo seletivo as culturas, pertence ao grupo dos derivados de glicina (RODRIGUES e

ALMEIDA, 2005).

Absorvido pelas regides clorofiladas das plantas principalmente folhas e outros
tecidos verdes (GALLI e MONTEZUMA, 2005; FERREIRA et al., 2005; RODRIGUES e

ALMEIDA, 2005).

Caracterizado por inibir a a¢do da enzima EPSPs (Enol piruvil shiquimato fosfato
sintase) por competicdo pela PEP (fosfoenolpiruvato) impedindo a transformagdo de
chiquimato em corismato, que ¢ precursor de fenilalanina, tirosina e triptofano. A EPSPs ¢
sintetizada no citoplasma e transportada para o cloroplasto, local de sua atuacdo. O glifosato
reduz a sintese de fitoalexinas, promove aumento da concentracdo em niveis toxicos de
nitrato, etileno e outros compostos que aceleram a morte das plantas. Assim, aplicado de
forma inadequada e entrar em contato com a cultura, expressara sua atividade herbicida e
causara danos, dependendo das doses e suscetibilidade (GALLI e MONTEZUMA, 2005;

FERREIRA et al., 2005; e RODRIGUES e ALMEIDA, 2005).

Rosa et al. (2010) verificando a a¢do dos herbicidas Glifosato, Halosulfuron, Benomyl
¢ Setoxidim sobre o comportamento de crescimento dos fitopatogenos (Rhizoctonia solani,
Ceratocystis fimbriata; Cryphonectria cubensis; Phytophthora capsici; Macrophomina
phaseolina; Sclerotium rolfsii; Fusarium oxysporum f. sp. licopersici - R. 2; Mirothecium

roridum), observaram forte interferéncia destes produtos sobre os microorganismos, com
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reducdo significativa no crescimento de todos os fitopatdgenos, quando na presenca dos

herbicidas glifosato e halosulfuron.

No crescimento dos fitopatdgenos perante o herbicida glifosato, observou que todos
os organismos testados tiveram reducdo significativa no crescimento, fato observado para
outros microrganismos como micorrizas e bactérias saprofiticas e também S. rolfsii

(WESTERHUIS et al., 2007).

O efeito redutor no crescimento micelial pelo glifosato estd relacionado com
interferéncia deste na enzima EPSPs, na produgdo dos aminoacidos aromaticos, dependente
da rota do 4acido chiquimico, sendo essenciais para o crescimento micelial, agindo desta

forma como molécula fungistatica, ou em alguns casos, fungicida (DICK e QUINN, 1995).

Os efeitos dos herbicidas sobre doengas ¢ agentes causais ainda sdo desconhecidos,
porém em alguns casos sdo benéficos ao diminuir a severidade da doenca ou negativos ao
causar vazios bioldgicos em solos (CHIARI et al., 2008; ROSA et al., 2010), sendo necessario

estudos do efeito destes produtos sobre fitopatdgenos.

1.6 Extratos vegetais no controle de fitopatogenos

O uso continuo de defensivos quimicos vem provocando danos e graves
consequéncias ambientais e sociais, em fun¢do dos beneficios imediatos da aplicagdo, como
amento da lucratividade e  paralizacdo ou eliminagdo dos sintomas das doencas,
principalmente das incidem a parte aérea da planta. Diante destes fatores, ¢ crescente a
demanda de medidas de controle que minimizem a contaminagdo ambiental, visando sistemas
autossustentaveis, com base no manejo adequado dos recursos naturais, reduzindo a
utilizagdo de produtos quimicos e estimular o uso de substancias naturais (BENCHIMOL et

al., 2008).
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A utilizagdo de substincias extraidas de plantas medicinais e/ou silvestres como
fungicidas tem inimeras vantagens, comparando aos sintéticos, pois os naturais sdo obtidos

de recursos renovaveis rapidamente degradaveis (SALES et al., 2010).

A utilizagdo de extrato bruto ou 6leo essencial, obtidos de plantas da flora nativa da
Amazodnia indicam potencial no controle de alguns fitopatdgenos, tanto por acdo fungitoxica
direta, inibindo crescimento micelial e germinacdo de esporos, quanto inducdo de
fitoalexinas, indicando presenca de compostos elicitores (SCHWAN-ESTRADA et al.,

2000).

O fracionamento de metabdlitos secundarios e determinacdo da atividade bioldgica
das suas moléculas, com atividade elicitora ou antimicrobiana, poderdo contribuir para
utilizagdo de de novos métodos de controle de doencas em plantas (SCHWAN-ESTRADA

et al., 2000).

Dentre as diversas plantas utilizadas como controle de fitopatégenos, destaca-se a
urtiga (Laportea aestuans L.), apresentando numerosas aplicacdes, tanto medicinais como
industriais. E uma planta herbacea, perene, rizomas lenhosos, caule simples ou pouco
ramificado com 40-100 cm de altura. O caule, o peciolo e as folhas sdo cobertos densamente

ou escassamente, com pelos, as folhas sdo ovais e as vezes lanceoladas (LIMA et al., 2008).

Possui componentes pertencentes a varias classes quimicas como acidos graxos,
acidos triterpénicos, cumarinas, fenilpropandides, lignanas, ceramidas e flavonodides
glicosilados. Apresenta acdo antifungica in vitro sobre varias espécies, incluindo Fusarium
oxysporum Snyder ¢ Hans., F. solani Mart., Aspergillus flavus Link., Ceratocystis ulmi

Moreau., Phoma exigua Hans., Phytophthora carotovora Smith., (LIMA et al., 2008).
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Segundo Carvalho (2010), os extratos de urtiga (U. dioica L.) e nim (Azadirachta
indica A. Juss.) foram responsaveis por acentuadas deformag¢des no tubo germinativo dos
conidios de Colletotrichum gloeosporioides, agente causal da antracnose do cajueiro, as quais
se intensificavam com o aumento da concentracdo, onstatando nos tubos germinativos,
redugdes no comprimento, aumento de didmetro, alteragdo de formato e inibicao da formagao

do apressorios.

As folhas da urtiga contem grandes quantidades de acido clorogénico e 2-
ocaffeoylmalico que representam 71,5 e 76,5% do total de compostos fendlicos presentes,

com atividade antifungica (PINELLI et al., 2008).

De acordo com Bezerra et al., (2007), foram testados no controle de Sclerotium rolfsii
extratos de Piper aduncum L. (pimenta de macaco), urtiga ¢ nim, sendo que o extrato de

urtiga reduziu significativamente o crescimento micelial deste fungo.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar o extrato de urtiga, o glifosato e o silicato de potassio como métodos
alternativos para o manejo da murcha de esclerocio e estudar a reagdo de acessos de Capsicum

sp. nativos e comerciais a doenga.

2.2. Objetivos especificos

Avaliar a agressividade de isolados de Sclerotium rolfsii de diferentes procedéncias

em cultivar de pimentao;

Avaliar 19 acessos de Capsicum sp. nativos e um comercial quanto a manifestagdo de

resisténcia a murcha de esclerocio;

Avaliar o efeito da aplicacdo de silicato de potassio, de glifosato e de extrato de urtiga

na incidéncia da doenga.
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Capitulo I

AVALIACAO DE ACESSOS DE capsicum sp. COMO FONTES DE
RESISTENCIA A MURCHA DE ESCLEROCIO

RESUMO: O Brasil é um importante centro de origem ¢ diversidade do género Capsicum, ¢
pouco se sabe sobre as espécies nativas, especialmente as encontradas na Amazonia. Estas sdo
potenciais portadoras de genes de resisténcia a doencas e de adaptacdo as condicdes
climaticas da regido, as quais necessitam de caracterizagdo quanto ao seu desempenho
agrondmico e avaliagdo quanto a resisténcia a doengas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
reacdo de 19 acessos de Capsicum quanto a resisténcia a murcha de esclerocio. O experimento
foi conduzido no setor de producdo da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Amazonas, em condi¢des de casa de vegetagdo, o delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, com trés repetigoes e as testemunhas foram plantas de cada gendtipo
tratadas com agua destilada. A avaliacdo foi realizada através de escala de notas conforme
Abawie Pastor- Corrales, (1987). Na avaliacdo da resisténcia dos gendtipos pelo teste Scott-
Knott a 5 % de probabilidade, para todas as caracteristicas, os gendtipos mais resistentes
foram BC16; MA34; ATNO1; ATNO02; MA03; LA02; TBTO01; MA18; MA43; BCO1; ATNO04;
MA31; IRB02. Diante aos resultados obtidos, estes genétipos apresentam potencial para
estudos de melhoramento genético de pimentas e pimentdo quanto a resisténcia ao patdogeno
em estudo.

Palavras - chave: Resisténcia, Sclerotium rolfsii, pimentao.
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EVALUATION OF capsicum sp. AS SOURCES OF RESISTANCE TO WILT
SCLEROTIA

ABSTRACT: Brazil presents itself as an important center of origin and diversity of the genus
Capsicum sp., little is known about the native species, especially those found in the Amazon.
These are potential carriers of genes for disease resistance and adaptation to climatic
conditions of the region, they require characterization as to their agronomic performance and
evaluation for resistance to diseases. The objective of this study was to evaluate the reaction
of 19 Capsicum access for resistance to sclerotium wilt. The experiment was conducted in the
production sector of the Faculty of Agricultural Sciences, Federal University of Amazonas, in
greenhouse conditions, the experimental design was a randomized block with three
replications and. For the evaluation of genotype resistance testing was significant (p <0.05) by
the Scott-Knott test at 5% probability for all traits among factors, and genotypes were more
resistant BC16, MA34; ATNO1; ATNO2 , MAO3; LA02; TBTO1; MA18, MA43; BCO0I;
ATNO4; MA31; IRB02. Given our results, these genotypes present with potential for studies
of breeding and chili peppers for resistance to the pathogen under study.

Words - Key: Resistance, Sclerotium rolfsii, Chili.
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INTRODUCAO

O Brasil apresenta-se como importante centro de origem ¢ diversidade do género
Capsicum, ¢ pouco se sabe sobre as espécies nativas, especialmente as encontradas na
Amazonia. Estas sdo potenciais portadores de genes de resisténcia a doengas e adaptadas as
condicdes climaticas da regido, as quais necessitam de caracterizagdo quanto ao desempenho

agronomico ¢ avaliacdo quanto a resisténcia a doencas (GELETA et al., 2005).

No Amazonas a producdo de pimentas e pimentdes esta em torno de 1.789,36 ton./ano
(IDAM, 2010), sendo equivalente a 0,25% da producdo nacional, sendo baixos comparados
com a producdo de outros estados do pais, a cidade de Manaus apresenta-se como um grande
centro urbano consumidor, com populagdo superior a 1.800.000 habitantes (IBGE, 2010), o

que demanda maior produtividade na regido para suprir este mercado.

Apesar de avangos tecnologicos incorporados ao sistema de produgdo da cultura,
doencas de distintas origens continuam sendo entrave a produgdo em cultivo aberto ou

protegido (LOPES e AVILA, 2005).

A baixa produtividade de pimentas e pimentdo em nossa regido pode estar relacionada
diretamente com fatores fitossanitarios, devido a falta de manejo adequado por produtores

locais. Uma das principais doencas que afetam os cultivos de pimentdes em nossa regido ¢ a
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murcha de esclerocio (Sclerotium rolfsii Sacc), que tem sido relatada com frequéncia por
produtores, tanto em cultivo aberto como em cultivo protegido, com uma incidéncia bastante

elevada.

E uma doenga de dificil controle devido ao longo periodo de sobrevivéncia do fungo
no solo, ampla gama de hospedeiros e da ndo existéncia de material resistente e produto

quimico recomendado nio eficiente ( LOPES e AVILA, 2005).

Espécies silvestres afins as plantas cultivadas representam verdadeiros reservatorios de
genes que podem ser devidamente explorados, se transferidos para espécies cultivadas. No
entanto, o desenvolvimento de cultivares depende da disponibilidade de variabilidade e
diversidade genética, somente possivel por meio da coleta, caracterizacdo e conservagdo de

germoplasma de plantas de interesse (BOREM, 2005).

Diante destas informacdes, o presente estudo teve como objetivo avaliar a
agressividade de isolados de Sclerotium rolfsii de diferentes procedéncias em cultivares de
pimentdo e avaliar 19 acessos de Capsicum sp. nativos e um comercial quanto a manifestagao

de resisténcia a murcha de esclerdcio.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencdo dos isolados de Sclerotium rolfsii e teste de agressividade

Foi realizado um ensaio visando avaliar a agressividade de isolados do patogeno e
selecionar o mais agressivo para os ensaios posteriores. Foi estabelecida uma colegdo de dez
isolados obtidos a partir de plantas de pimentdo com sintomas tipicos da doenga, coletados de

diferentes propriedades de Manaus e regido metropolitana (Tabela 1).

Isolados Procedéncia
IRO1 Iranduba — AM
IR02 Iranduba — AM
IR03 Iranduba — AM
PRO1 Manaus- AM
INO2 Manaus/INPA - AM
PF02 Presidente Figueiredo - AM
PFO03 Presidente Figueiredo - AM
PF04 Presidente Figueiredo - AM
PF05 Presidente Figueiredo - AM
PF06 Presidente Figueiredo - AM

Tabela 1: Isolados de Sclerotium rolfsii usados no ensaio de agressividade
e respectivas procedéncias.

Para o isolamento do fungo as plantas foram coletadas em sacos de papel e
transportadas para o Laboratorio de Microbiologia e Fitopatologia da Faculdade de Ciéncias

Agrarias/ UFAM, onde foi realizado o isolamento direto (MAFFIA e ALFENAS, 2003) em
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placas de Petri, contendo o meio de cultura BDA (200 g de batata, 20 g de dextrose, 20 g de

agar, 1 L de agua destilada), acrescido do antibidtico cloranfenicol (250 mg. L™).

As coldnias obtidas foram mantidas em incubadora BOD a 26 °C na auséncia de luz.
Para montagem dos experimentos os isolados foram repicados para placas de Petri

contendo meio BDA, para o desenvolvimento de novas coldnias do patogeno.

A agressividade dos isolados foi avaliada, em plantas de pimentdo das cultivares
comerciais Tibérius e Nathalie, semeadas em copos de plastico com capacidade para 400 mL,
contendo substrato Bioplant”, e mantidas em casa de vegetagdo. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 10 sendo duas cultivares e dez isolados
do fungo, com cinco repeti¢des. Plantas ndo inoculadas com o patégeno e tratadas com agua

destilada esterilizada constituiram a testemunha do experimento.

O desenvolvimento dos sintomas foi avaliado através de escala de notas proposta por
Pastor- Corrales e Abawi, (1987), variando de 1 a 9 onde: 1- Planta sem sintomas da
doengas; 3- Planta com 10% de folhas murchas e pequenas lesdes no colo; 5- planta com 50%
de folhas murchas, cloroses e necroses; 9- Necrose seguida de desfolha precoce e mais de

75% de murcha ou planta morta.

Os valores foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de

Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o programa ASSISTAT 7.6 Beta.
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3.2 Obtencdo dos acessos de Capsicum sp. e avaliagdo de fontes de resisténcia

Foram utilizados 19 genotipos de Capsicum nativos pertencentes a colecdo da
Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Amazonas, provenientes de
diferentes localidades do estado do Amazonas (Tabela 2) ¢ uma cultivar comercial de

pimentdo (Nathalie).

Acessos Origem Acessos Origem
ATNO1 Atalaia do Norte MAO3 Manaus
ATNO2 Atalaia do Norte MA34 Manaus
ATNO4 Atalaia do Norte MA37 Manaus
ANO3 Anori MA35 Manaus
BCO1 Benjamim Constant MAI19 Manaus
BCl16 Benjamim Constant MA31 Manaus
CDJo1 Codajas MAI18 Manaus
LAO02 Labrea MAA43 Manaus
Nathalie Comercial SGC 15 Sao Gabriel da Cachoeira
IRB02 Iranduba TBTO1 Tabatinga

Tabela 2: Acessos de Capsicum sp. avaliados quanto a manifestagdo de resisténcia a murcha
de esclerécio (Sclerotium rolfisii) e respectivas procedéncias.

A semeadura foi realizada diretamente em sacos de polietileno de 0,5 Kg, utilizando
como substrato latossolo argiloso autoclavado. A corre¢do da acidez foi realizada aplicando
2,87g de calcario/ Kg de substrato de acordo com a anilise quimica do solo (Tabela 3)

conforme Tedesco et al., (1995).
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Aos 35 dias apos a semeadura, as plantas foram inoculadas por meio da deposicdo de
tré€s discos de meio de cultura contendo a coldnia do isolado mais agressivo do patdgeno,
selecionado no ensaio anterior, proximo ao colo da planta. Apos a inoculacdo as plantas
foram mantidas em cdmara tmida durante 48 horas e a avaliacdo foi realizada em dias

alternados, durante 30 dias.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com trés repeti¢des, € a
testemunha constou de plantas de cada acesso ndo inoculadas com patégeno e tratadas com

agua destilada esterilizada.

O desenvolvimento dos sintomas foi avaliado através de escala de notas de Pastor-

Corrales e Abawie, (1987) descrita acima.

Foi calculado o indice de doenga de (ID) MacKinney, (1923) onde ID= (f. v) / n. x
onde, f= n°® de plantas em cada categoria, v= nota da escala, n= n° total de plantas e x= grau
maximo de infec¢do. Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia ¢ as médias

comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o programa

ASSISTAT 7.6 Beta.

Com dados de ID foram determinadas as classes de rea¢ao (CR) da doenca, onde: R =

Resistente (ID= 0 — 33,33%); T = Tolerante (ID= 34,44 - 66,67); S = Suscetivel (ID= 67,88 —

100%).
Amostra | pH | MO | Al | H+tAl | Ca |Mg| K | Na | P A" CTC m
H,O | g/Kg Cmol (¢) / Kg Mg/Kg % T %
Solo 440 | 492 |16 | 115 | 08 |04 | 82 | - | 20 87,8 94,8 1,8

Tabela 3: Analise quimica de solo utilizado como substrato no experimento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Agressividade de isolados de Sclerotium rolfsii.

Os dez isolados avaliados induziram o surgimento de sintomas quando inoculados nas
cultivares Tibérius e Nathalie, 48h apds a inocula¢do, variando quanto a agressividade
(Tabela 4). Houve diferenca significativa quanto a agressividade dos isolados avaliados pelo

teste de Scott-Knott (5%).

Isolados Agressividade Média
IRO1 6.4A
IR02 6.6A
IR03 5.4A
PRO1 5.0A
PF02 3.2B
PF03 5.4A
PF04 5.8A
PF05 3.0B
PF06 3.8B
INO2 3.8B
TEST 0.0C

Tabela 4: Agressividade média de dez isolados de Sclerotium. rolfsii em cultivares
de pimentdo (Capsicum annum). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os isolados IR0O1, IR02, IR03, PRO1, PFO3, PF04, apresentaram maior agressividade
nas cultivares avaliadas, ndo diferindo estatisticamente entre si. O isolado IR02 apresentou

maior agressividade média, e foi selecionado para as inoculagdes seguintes do estudo.
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Pizzinato et al., (2001) inocularam plantas de pupunheira com cinco isolados de cinco
espécies de Fusarium e observaram varia¢des na agressividade dos isolados, causando a
morte de cerca de 53 % de plantas jovens. O mesmo efeito foi observado por Alves et al.,
(2006), avaliando a patogenicidade de isolados de Fusarium spp. e Phytophthora palmivora
associados com a podridio do estipe da pupunheira, utilizando quatro isolados de P.
palmivora e 15 de Fusarium spp. Pizzinato et al. (2002) e Santos et al. (2004), demonstraram
a patogenicidade de P. palmivora a pupunheira verificando variagdes na agressividade dos
isolados, sendo que somente 49 dias apods a inoculagdo é que trés isolados causaram a morte
de todas as plantas. Pizzinato et al. (2002), verificaram aos 15 dias ap6s a inoculagdo que em
apenas 36 % das plantas inoculadas com P. palmivora houve evolu¢do para a morte das
plantas. Esse comportamento explica as variacdes na evolugdo dos sintomas face a

agressividade de isolados.

Segundo McDonald e Linde (2002), a variabilidade patogénica encontrada nos
isolados de um patoégeno representa grande problema para tragar medidas eficazes no manejo

da doenga.

No presente estudo, as plantas foram inoculadas com 35 dias apds a semeadura,
apresentando plantas com sintomas da doenca e maior indice de plantas mortas com sete dias
apos a inoculagdo. Estes resultados podem estar influenciados por fatores externos, tais como
diferengas edafoclimaticas das regides de coleta dos isolados, com diferente microclima do
local de cultivo ou fatores internos como variabilidade patogénica e/ou genética, apesar de
serem expostos em mesmas condi¢cdes experimentais, porém alguns podem ter perdido sua

viabilidade patogénica, sendo menos agressivos que outros.
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As informagdes obtidas neste experimento serdo uteis no sentido de otimizar os

programas de melhoramento através da utilizacdo dos isolados mais agressivos.
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4.2 Avaliagdo de fontes de resisténcia contra a murcha de esclerocio em acessos de Capsicum
sp.

Dos 19 acessos nativos avaliados, quinze apresentaram sintomas da doenca em
diferentes nivies. Somente os acessos BC16, MA34, ATNO1 e ATNO2, receberam nota 1, de
acordo com a escala de Pastor- Corrales e Abawie, (1987) usada para avaliar a doenga e que

corresponde a planta sem sintoma, ndo diferindo da testemunha. (Tabela 5).

Acessos Nota Indice de Infecgdo Classe de Reagdo
(ID*)

ANO3 7,6 86.18 S
MA31 3,0° 33.33 R
MA19 7,6° 86.18 S
MAO3 1,6° 18.51 R
BC16 1,0° 11.11 R
LAO02 1,6° 18.51 R
TBTO1 2,3° 25.92 R
MA18 2,3° 25.92 R
MA34 1,0° 11.11 R
MA43 2,3° 25.92 R
BCO1 2,3° 25.92 R
ATNO1 1,0° 11.11 R
IRB02 3,0° 33.33 R
ATNO2 1,0° 11.11 R
ATNO4 2,3° 25.92 R
CDJo01 3,6° 40.74 T
MA35 43° 48.14 T
MA37 3,6° 40.74 T
SGC15 3,6° 40.74 T
Nathalie 5,0° 55.55 T
Test 1,0° 11.11 R

Tabela 5. Indice de infecgio da murcha de esclerocio (Sclerotium rolfsii) em acessos de Capsicum sp. e reagio a
doenca. Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

*Indice de infecgio de MacKinney (1923): ID= (f. v) / n. x onde, f= n° de plantas em cada categoria, v=nota da
escala, n= n° total de plantas e x= grau maximo de infec¢do. CR = Classe de Reagdo; R = Resistente (ID= 0 —
33,33%); T = Tolerante (ID= 34,44 - 66,67); S = Suscetivel (ID= 67,88 — 100%).

De acordo com o indice de infe¢do de Mckinney (1923), calculado com base nas notas
da avaliacdo, foram obtidas trés classes de recacdo a doenca entre os acessos avaliados:

Resistentes, correspondem aos acessos MA31, MAO3, BC16, LA02, TBT01, MA18, MA34,
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MAA43, BCO1, ATNO1, IRB02, ATNO2 e ATNO04: Tolerante, acessos CDJO1, MA35,MA37 e

SGC15; Suscetivel, acessos AN03 e MA19.

A cultivar Nathalie, foi considerada tolerante de acordo com o indice de infecc¢do,
apesar de sabidamente esta cultivar apresentar suscetibilidade ao patdogeno em campo. Nao

houve desenvolvimento de sintomas nas testemunhas,

Dos acessos considerados resistentes doze pertencem a espécie C. chinense
Jacq.,(MA31, BC16, LA02, TBTO01, MA18, MA34, MA43, BCO1, ATNO1, IRB02, ATNO2 ¢
ATNO4) e um C. baccatum.(MAO3), demonstrando o grande potencial que a espécie C.
chinense possui como fonte de genes de resisténcia a doengas, levando-se em conta que regiao
amazonica ¢ um importante centro de diversidade do género Capsicum, estes acessos podem

servir de subsidio para programas de melhoramento visando resisténcia a doenca.

A reacdo de espécies do género Capsicum a doencas tem sido alvo de diversos
estudos visando a busca por fontes de resisténcia. Lima (2002), testando a reacdo de 104
acessos de Capsicum spp. a oidio (Oidiopsis taurica), sob condigdes naturais de infecgao,
verificou que 68% dos acessos de C. annuum foram altamente suscetiveis. Em C. baccatum,
C. chinense e C. frutescens acessos com reagdes moderadamente suscetiveis e/ ou altamente
suscetiveis ndo foram identificados, sendo a maioria altamente resistente. Lima (2002)
também constatou o efeito da desfolha atribuindo o fato, além da hipersensibilidade, a
caracteristica fenologica da planta e variagdes de umidade e temperatura. Este tipo de

mecanismo ¢ valido, pois elimina a fonte de indculo, reduzindo a epidemia.

Souza e Café Filho (2003), avaliando a resisténcia de Capsicum ao oidio (Leveillula
taurica) identificaram oito acessos de Capsicum imunes ao oidio, sendo HV-12, 4638, CNPH

36, 38, 50, 52,279 e 288. Em C. annuum 70% dos acessos foram moderadamente suscetiveis
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enquanto C. baccatum, C. frutescens e C. chinense apresentaram alta ocorréncia de acessos
resistentes. O autor observou elevada reducdo de exporulagdo, ¢ desta forma, ha reduzido
nimero de ciclos secundarios da doenca, ao contrario dos genotipos suscetiveis.
Consequentemente, ha limitacdo da severidade da epidemia. Outro fator determinante da
severidade das epidemias de pimentdo ¢ a duragcdo do periodo de laténcia que aumenta nos

genotipos resistentes.

Blat et al. (2005), testou 156 acessos de Capsicum sp. quanto a resisténcia ao
Oidiopsis taurica, sendo 53 considerados resistentes. Em C. annuum se obteve a menor
propor¢ao onde apenas cinco dos 99 acessos foram resistentes. Nas demais espécies o inverso
ocorreu. Para C. baccatum, 31 entre os 37 acessos foram resistentes e, em C. chinense 17 dos
20 acessos foram resistentes, apresentando sintomas caracterizados por pequenas manchas
necroticas sem esporulacdo visivel, conhecidas na literatura como “fleck”. Esse sintoma e
reacdo sdo resultantes da hipersensibilidade do hospedeiro ao patégeno, o qual constitui num
possivel e efetivo mecanismo de defesa. Ha a infeccdo pelo patdogeno, porém ocorre morte

celular no local de penetragdo (STADNIK e RIVERA, 2001).

A alta ocorréncia de suscetibilidade em alguns gendtipos pode ser devido ao intenso

processo de domesticagdo e selecdo, com possivel erosdo genética e aumento da

vulnerabilidade a doengas (REIFSCHNEIDER et al, 2000).
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5. CONCLUSOES

Houve diferenga entre a agressividade dos isolados de Sclerotium rolfsii avaliados nas

cultivares em estudo.

O isolado IR02 foi 0 mais agressivo.

Os acessos BC16, MA34, ATNO1 e ATNO2 foram resistentes a murcha de esclerdcio e

podem ser avaliados como fontes de resistencia em programas de melhoramento genético.
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Capitulo II

METODOS ALTERNATIVOS PARA O MANEJO DA MURCHA DE
ESCLEROCIO EM PIMENTAO (Capsicum annum)

RESUMO: O cultivo de pimentas e pimentdes no Estado do Amazonas apresenta
produtividade limitada em fun¢do de fatores edafoclimaticos que contribuem para elevada
incidéncia de doengas, ¢ a murcha de esclerdcio vem sendo fator limitante para produgao.
Este estudo teve o objetivo de avaliar o efeito de Silicato de potassio, de Glifosato e do
Extrato de Urtiga, in vitro ¢ em casa de vegetacdo, no controle de Sclerotium rolfsii. O
delineamento in vitro foi ao acaso em esquema fatorial (3 x 4), com dez repeti¢des, € em casa
de vegetagdo o delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3 x 4, com
cinco repeticdes (cultivar, produto e doses, respectivamente. Sendo as testemunhas plantas
sem patdgeno). Para a avaliagdo do efeito das fontes e doses sobre o patdgeno in vitro, foi
avaliado o Indice de Crescimento Micelial em dias alternados, e em casa de vegetacdo, foram
avaliadas a incidéncia e o desenvolvimento de sintomas por meio da escala de notas durante
30 dias. O Silicio 15,0 ¢ 24,0 g. L, o Glifosato 4,0 mL. L e o Extrato de urtiga 10%, 20% e
50% inibiram o crescimento micelial do patogeno in vitro. Nos ensaios em casa de vegetacdao
os produtos ndo foram eficientes para controlar a doenca, porém foi observado o atraso no
desenvolvimento dos sintomas nas plantas tratadas. Estas fontes devem ser melhor avaliadas
em relacdo a doses, para melhor efeito sobre o patdégeno, para possivel controle da doenca em
cultivos de pimentas e pimentao.

Palavras - Chave: Manejo, Sclerotium rolfsii, pimentao.
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ALTERNATIVE METHODS FOR THE MANAGEMENT OF sclerotium wilt
IN pepper (Capsicum annum)

ABSTRACT: The cultivation of peppers and chillies in the State of Amazonas has limited
productivity due to edaphoclimatic factors that contribute to high incidence of plant diseases,
and sclerotium wilt has been a limiting factor for production. This study aimed to evaluate the
effect of potassium silicate, Glyphosate and Nettle Extract, in vitro and in the greenhouse, in
control of Sclerotium rolfsii. The design was completely in vitro 3 x 4 with ten repetitions,
and in the greenhouse design was completely randomized in a 2 x 3 x 4 with five replicates.
To evaluate the effect of sources and levels of the pathogen in vitro, we evaluated the
Mycelial Growth Index on alternate days, and in the greenhouse, were evaluated the incidence
and development of symptoms through notes scale for 30 days. The Si 15.0 and 24.0 g. L™,
Gliz 4.0. mL. L' and nettle extract 10%, 20% and 50% inhibit mycelial growth of the
pathogen in vitro. In tests in greenhouse products were not effective in controlling the disease,
but noted the delay in the development of symptoms in treated plants. These sources must be
evaluated against the best dose for best effect on the pathogen for possible disease control in
crops and chili peppers.

words Key: Cultivation; Disease; Production.
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INTRODUCAO

As plantas possuem defesas que podem ser ativamente expressadas em resposta a
patdégenos (VALLAD e GOODMAN, 2004). Em geral, as plantas respondem ao ataque de
fitopatdgenos mediante caracteristicas estruturais que atuam como barreiras fisicas e impedem
que estes se propaguem, ou por meio de reagdes bioquimicas que produzem substincias
toxicas para o patdgeno ou criam condi¢des que inibem seu desenvolvimento (AGRIOS,

2005).

Diversos estudos tem mostrado que o suprimento de Si, seja via solo, foliar ou solugdo
nutritiva a varias espécies de mono e dicotiledoneas, tem contribuido de forma significativa
para reduzir a intensidade de varias doencgas de importancia econdmica (BELANGER et al.,

2003; RODRIGUES e ALMEIDA, 2005; DATNOFF et al., 2007).

O efeito do herbicida glifosato tem sido relatado em diversos trabalhos (SANTOS et
al. 2003; RODRIGUES e ALMEIDA, 2005; ROSA et al., 2010) como agente inibidor do
crescimento micelial de fungos, possivelmente relacionado com a interferéncia deste na
enzima EPSPs, importante na producdo dos aminodcidos aromaticos, sendo esses
aminodcidos essenciais para o crescimento micelial, agindo desta forma como uma molécula
fungistatica, ou em alguns casos, fungicida (DICK e QUINN, 1995). Desta forma ¢ inevitavel

a avaliagdo do efeito deste sobre patogenos que afetam diretamente na produgao.



33

r

A biodiversidade da flora brasileira é fonte de principios fitoterapicos ou
fitossanitarios que podem ser analisados, sintetizados, desenvolvidos e aprimorados para o

uso em uma agricultura natural, com obtenc¢do de alimentos mais saudaveis.

Diversas espécies vegetais vém sendo estudadas quanto a sua composicdo quimica e
inibitdria a acdo de patogenos, dentre estas a urtiga (Laportea aestuans L.) € uma espécie que
possui componentes pertencentes a varias classes quimicas, tais como acidos graxos, acidos
triterpénicos, cumarinas, fenilpropanoides, lignanas, ceramidas e flavonodides glicosilados.
Possui acdo antifungica in vitro sobre varias espécies de fungos incluindo fitopatogénicas
como Fusarium oxysporum Snyder e Hans., F. solani Mart., Aspergillus flavus Link.,,
Ceratocystis ulmi Moreau., Phoma exigua Hans., Phytophthora carotovora Smith., (LIMA et

al., 2008).

A murcha de esclerdcio, causada pelo fungo Sclerotium rolfsii Sacc. ¢ uma doenca de
dificil controle, ocasionando perdas em cultivos de pimentdo no Estado do Amazonas. Em
funcdo da dificuldade de controle devido a auséncia de cultivares resistentes ao patogeno,
falta de produto quimico registrado e eficiente, além do longo periodo de sobrevivencia do
fungo no solo, o estabelecimento de estratégias de manejo da doenga ¢ de grande interesse

visando reduzir as perdas ocasionadas pela doenca.

Diante destas informagdes, o presente estudo teve como objetivo Avaliar o efeito da
aplica¢do de diferentes doses de silicato de potassio, glifosato e extrato de urtiga (Laportea

aestuans L.) na incidéncia da murcha de esclerocio in vitro e em casa de vegetacao.
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6. MATERIAL E METODOS

6.1 Ensaios in vitro

Foi avaliado o efeito do Silicato de potassio (Fertisilicio™/ Plant defender do Brasil
Ltda) nas doses de 0,0; 8,0; 15,0 ¢ 24,0 g . L, Glifosato (Roundup®/ Monsanto do Brasil
Ltda) nas doses de 0,0; 2,0; 3,0 e 4,0 mL. L' e do Extrato aquoso de urtiga (Laportea
aestuans L.) nas doses de 0; 10; 20 e 50%, no crescimento micelial de S. rolfsii. As solucdes
de silicato de potassio e o glifosato foram esterilizados for filtragem em filtro Milipore®,
membrana com poros de 0,42 um de didmetro, ¢ incorporadas ao meio de cultura BDA
(batata-dextrose-agar) fundente (temperatura de 37 °C) e vertido em placas de Petri de 9 cm

de didmetro.

O extrato aquoso foi preparado usando 100 g de folhas secas e moidas, deixadas
imersas em 1L de agua destilada durante 24 horas em temperatura ambiente (+ 25 °C). Apos
este periodo o extrato foi filtrado uma vez em gaze, trés vezes em papel filtro e esterilizado
por filtragem a vacuo filtro em Milipore® 0,42 um de didmetro em sistema asséptico de
esterilizagdo , antes de ser adicionado ao meio de cultura BDA fundente (temperatura de 37

°C). O pH do meio foi verificado através de fitas especificas (VETEC).
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Para a montagem dos ensaios foram utilizados discos de meio de cultura com 0,5 cm
de didmetro, a partir da colonia do isolado mais agressivo do fungo, com dez dias de cultivo e
depositado no centro de cada placa de Petri contendo BDA acrescido dos tratamentos. As
placas foram mantidas em incubadora BOD com temperatura de 27 °C na auséncia de luz,

durante todo o periodo de avaliacao.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em fatorial 3X4 (trés produtos
e quatro doses) com dez repeti¢des, sendo cada placa de Petri uma unidade experimental. A
testemunha constou do cultivo do fungo em placas contendo somente o meio BDA basico. As
avaliagOes foram realizadas em intervalos de 24 horas, por meio da medi¢do do didmetro das
colonias em sentidos opostos, até que o crescimento da colénia de um dos tratamentos

atingisse a borda da placa.

Com o diametro das coldnias foi calculado o indice de crescimento micelial (ICM) de

acordo com a férmula proposta por Oliveira (1991).

|0

13 Cy
IcM= Mg Moy 4 Ny

=

Onde:
ICM = Indice de crescimento micelial.
Cl1, C2 e CN = Crescimento das coldnias na primeira, segunda e até ultima avaliacdo.

N1, N2 ¢ NN = Numero de dias.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o programa ASSISTAT

7.6 Beta.
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6.2 Ensaios em casa de vegetagao

Foi avaliado o efeito do Silicato de potassio (Fertisilicio®/ Plant defender do Brasil
Ltda), do Glifosato (Roundup®/ Monsanto do Brasil Ltda), e do Extrato aquoso de urtiga nas
mesmas doses avaliadas in vitro, sobre a incidéncia da doenca em plantas de pimentdo da

cultivar Nathalie e Tiberius em casa de vegetagdo, no Setor de Producdo da FCA/UFAM.

A semeadura foi realizada diretamente em sacos de polietileno de 3 Kg, tendo como
substrato latossolo argiloso autoclavado. A corre¢do do solo foi feita em funcdo da analise de

solo, aplicando-se 2,87g de calcério / Kg' de substrato.

A aplicacdo dos produtos foi realizada aos 33 dias apds a semeadura, 48 horas antes da
inoculacdo do patégeno, diretamente no colo das plantas, em forma de solu¢dao de 100 mL de
cada produto, com auxilio de uma proveta. Apos a inoculacdo, a aplicagéo foi repetida a cada

15 dias, até a observagdo da morte de plantas em um dos tratamentos.

A inoculagdo do patdgeno foi realizada usando o isolado mais agressivo, selecionado
anteriormente, por meio da deposicdo de trés discos de meio de cultura contendo colonia do
patdgeno proximo ao colo da planta, as testemunhas foram inoculadas com o patdogeno e sem

aplicagdo dos produtos.

Ap6s a inoculagdo as plantas foram mantidas em camara imida durante 48 horas e a

avaliacdo foi realizada em dias alternados, durante 30 dias.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2 x 3 x 4
(dois cultivares, trés produtos e quatro doses) com cinco repeti¢des, com cada repeticdo um

saco contendo duas plantas.
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Foi avaliada a incidéncia da doenga. O desenvolvimento dos sintomas foi avaliado
através de escala de notas variando de 1 a 9, (1 planta sem sintomas da doengas; 3 Plantas
com 10% de folhas murchas e pequenas lesdes no colo; 5 Com 50% de folhas murchas,
cloroses e necroses; 9 Necrose seguida de desfolha precoce e mais de 75% de murcha ou

planta morta) descrita por Pastor- Corrales e Abawie (1987).

A partir das notas obtidas, foi calculado o indice de infeccdo de Mackinney (1923),
segundo a formula ID= (f. v) /n. x onde, f=n° de plantas em cada categoria, v=nota de escala,
n= n° total de plantas e x= grau maximo de infec¢do; posteriormente obtiveram-se as médias
CR = Classe de Reagdo onde, R = Resistente (ID= 0 — 33,33%); | = Intermediaria (ID= 34,44
- 66,67); S = Suscetivel (ID= 67,88 — 100%), sendo atribuidas notas 1, 2 e 3, respectivamente

para cada classe de reagao.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o programa ASSISTAT

7.6 Beta.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Avaliagdo do efeito de diferentes doses de silicio, glifosato e extrato de urtiga sobre
Sclerotium rolfsii in vitro.

O silicato de potassio apresentou efeito inibitorio do crecimento micelial do fungo, nas
doses de 15,0 ¢ 24,0 g. L. O glifosato apresentou efeito inibidor sobre o crescimento micelial
do patogeno na dose 4,0 mL. L do produto. O extrato de urtiga apresentou inibicdo do
crescimento micelial nas trés doses avaliadas. As doses de 10%, 20% e 50% de extrato de
urtiga apresentaram reducdo de 90% sobre o crescimento do patdégeno, ndo havendo diferenca

estatistica entre as médias, demonstrando seu potencial fungitoxico in vitro (Tabela 6).

Produtos Doses*
1 2 3 4
Silicato de 8.05A 9.71* 1.14B 1.14B
Potassio
Glifosato 8.05A 8.74? 7.15° 5.28B
Extrato de 8.05A 1.44B 1.14B 1.33B
urtiga

Tabela 6. Indice de Crescimento Micelial (ICM) de Sclerotium rolfsii em meio de cultura contendo silicato
de potassio, glifosato e do extrato de urtiga. Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha, e pela
mesma letra minuscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
*Doses de Silicato de Potassio (g.L™) 1= 0, 2= 8, 3= 15, 4= 24.Glifosato (mL. L") 1=0, 2= 2, 3=3, 4=4.
Extrato de Urtiga (%) 1= 0, 2= 10, 3= 20, 4= 50.

O efeito do silicato de potassio (Tabela 6) pode estar relacionado com o teor de

potassio no meio, elevando o pH, que apresentava-se em torno de 11,5 proporcionando um



39

ambiente desfavoravel para a colonizacdo e crescimento do patogeno (SILVA et al., 2010).
Na dose de 8 g. L' , com pH do meio em torno de 10,5 ndo apresentou efeito sobre o

patdgeno em comparagdo com a testemunha, que apresentava pH igual a 7,0.

Silva et al., (2010) utilizando silicato de potassio em meio de cultura, obteve reducdo
no crescimento micelial de Quambalaria eucalypti, agente etioldgico do anelamento da haste
¢ brotagdes e de manchas foliares em mudas de Fucalyptus spp. O autor descreve que a
inibi¢do pode ter sido decorrente do aumento do pH do meio de cultivo, uma vez que este
produto ¢ alcalino e tem bom poder tamponante. Os autores também observaram que o pH
elevado teve maior efeito inibidor em Botrytis cinerea que em Cylindrocladium sp. no
entanto, este efeito pode estar relacionado tanto ao pH quanto a maior concentragio de K™ no
meio de cultura. Botrytis cinerea teve seu crescimento reduzido quando o pH foi superior a 10
¢ totalmente inibido acima de pH 12,5. Por outro lado, Cylindrocladium sp. ndo foi
significativamente afetado até o pH 11; no entanto acima deste valor, foi completamente

inibido.

Nojosa (2003) observou o efeito inibitdrio in vitro de silicato de potassio sobre os
fungos Hemileia vastatrix ¢ Phoma sp. sendo afetados diretamente em testes de germinagdo
de esporos e crescimento micelial. Essa inibicdo pode ser devido as condi¢cdes desfavoraveis
ao fungo no ensaio in vitro pelo fato deste estar em contato direto com os indutores,efeito que
possivelmente ndo seria observado em campo. A inibi¢cdo do crescimento micelial de fungos
fitopatogé€nicos também foi observada por KAISER et al. (2005), observando que o silicio
obteve atividade fungicida para Phomopsis perniciosa, Pestalotiopsis maculans,
Lasiodiplodia theobromae, Glomerella cingulata e Collectotrichum gloeosporioides , agindo

diretamente sobre os patdgenos através de enzimas especificas.
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Amaral et al. (2008) relataram que o desenvolvimento do fungo Cercospora coffeicola
foi afetado diretamente quando se utilizou silicato de potassio nas doses 0,75; 1,5; 3,0 ¢ 6,0
mL. L™, e sua eficiéncia contra o patégeno aumentou em fungdo da dose, caracterizando um
efeito fungitéxico devido ao aumento nas atividades de enzimas de defesa como as

peroxidases, polifenoloxidases e o maior acumulo de lignina.

O efeito redutor no crescimento micelial pelo herbicida glifosato, possivelmente esta
relacionado com interferéncia deste na enzima S5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase
(EPSPs), importante na producdo dos aminoacidos aromaticos, dependente da rota do acido
chiquimico (DICK; QUINN, 1995), sendo esses aminoacidos essenciais para o crescimento
micelial, agindo desta forma como uma molécula fungistatica, ou em alguns casos, agindo

como uma molécula fungicida.

O efeito fungistatico da molécula do herbicida glifosato pode ser observado na
aplicagdo da terceira dose (4,0 mL. L") que apresentou efeito inibidor, evidenciando a
sensibilidade deste organismo. Porém efeito sobre o patégeno apresentou-se pouco
significativa, com eficiéncia sobre o crescimento micelial do patégeno de aproximadamente
50% (Tabela 8). As doses 2,0 ¢ 3,0 mL. L' ndo apresentaram efeito sobre o patogeno, em

comparagdo com a testemunha.

Westerhuis et al. (2007), observou redugao significativa no crescimento micelial de S.
rolfsii in vitro, utilizando o herbicida glifosato, devido sua sensibilidade a agdo da EPSPs,
enzima chave na sintese de aminoacidos aromaticos presentes
em plantas, fungos e bactérias. O autor relata que alguns fungos e bactérias podem ser

suscetiveis ao glifosato, se sensiveis a EPSPs.



41

Rosa et al., 2010 em experimento utilizando os herbicidas glifosato (3,5 g. L'l),
halosulfuron (1,0 g. L'l), setoxidim (1,8 g. L'l) e benomyl (0,5 g. L'l) para inibir crescimento
in vitro de patdgenos, observaram que todos apresentaram ag@o fungistatica na maioria dos
agentes fitopatogé€nicos testados, € o herbicida glifosato indicou agdo fungicida sobre
Phytophthora capsici e Macrophomina phaseolina, possivelmente esta
relacionado com interferéncia deste na enzima 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase
(EPSPs), importante na producdo dos aminoacidos aromaticos, dependente da rota do acido

chiquimi.

O extrato de urtiga foi capaz de inibir o crescimento do fungo demonstrando seu
potencial fungitoxico in vitro em todos as doses utilizadas, comparadas a testemunha (Tabela

6) promovendo inibigdo no crescimento.

Essa espécie vegetal possui componentes pertencentes a varias classes quimicas,
embora pouco estudadas em relacdo a sua acdo antifungica, contém grandes quantidades de
acido clorogénico e 2-ocaffeoylmalic que representam, respectivamente 71,5 ¢ 76,5% do total
de compostos fenodlicos (PINELLI et al., 2008; LIMA et al. 2008), manifestando assim efeito

fungitoxico.

O efeito de extratos vegetais sobre fungos pode estar relacionado com a presenca de
fitoalexinas que podem ter efeito danoso as células flingicas como a granulacdo
citoplasmatica, desorganizacdo dos conteudos celulares, ruptura da membrana plasmatica e
inibi¢do de enzimas fungicas, que refletem na inibi¢do da germinagao, na redugdo ou inibicao

do crescimento micelial ( LO et al., 1996)
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Este efeito pode estar relacionado com compostos secundarios fixos como saponinas e
flavonoides, presentes nos extratos aquosos ou em oOleos essenciais, que podem inibir ou

estimular a esporulagdo e o crescimento micelial de fungos (BERGAMIN et al.,1995).

Faria, 2009 avaliou o efeito de extratos hidroetandlico e aquoso de meldo-de-sao-
caetano, concluindo que ambos controlaram 100% as estruturas de resisténcia do fungo S.
rolfsii, demonstrando que os extratos possuem potencial fungitoxico in vitro. deve-se a
existéncia de algum principio ou substincia com acdo fungitoxica extraida dos tecidos da

planta.

Schwan-estrada et al., (2000), relatam que extratos obtidos a partir de plantas da flora
nativa, tem indicado o potencial das mesmas no controle de fitopatdégenos tanto por agdo
fungitoxica direta como pela indugdo de fitoalexinas e desta forma, o fracionamento dos
metabolitos destas plantas e a determinacdo da atividade biologica dessas moléculas em
relacdo a atividade elicitora ou antimicrobiana, poderdo contribuir para a aquisicdo de maiores
conhecimentos que reforcem sua possivel utilizagdo como um método alternativo no controle

de doencas de plantas.

7.2 Avaliacdo do efeito de diferentes doses de silicio, de glifosato e extrato de urtiga sobre a
murcha de esclerocio em cada de vegetagdo

Nao houve efeito significativo dos produtos e das doses avaliadadas no controle da

murcha de esclerocio in vivo.

Nao houve diferenca entre as cultivares avaliadas quanto a incidéncia da doenga

(Tabela 7).
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Cultivar | Silicato Potassio (g. L™) Glifosato (mL. L™ Extrato de Urtiga (%)
0 8 15 24 0 2 3 4 0 10 20 50
Nathalie | 9,00 | 7,40 | 6,60 | 5,00 | 9,00 | 5,00 | 4,60 | 4,20 | 9,00 | 3,40 | 5,80 | 5,80
Aa | Ab | Ab | Ab | Aa | Ab | Ab | Ab | Aa | Ab | Ab | Ab
Tibérius | 9,00 | 4,20 | 5,00 | 5,00 | 9,00 | 5,00 | 4,60 | 4,20 | 9,00 | 5,00 | 4,60 | 5,80
Aa | Ab | Ab | Ab | Aa | Ab | Ab | Ab | Aa | Ab | Ab | Ab

Tabela 7: Médias do efeito de trés fontes e doses sobre S. rolfsii em cultivares de pimentdo em casa de

vegetacdo. Médias seguidas da mesma letra maitiscula na linha, e pela mesma letra minuscula na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Apesar de ndo ter sido observado diferenga significativa entre os tratamentos ¢ as

doses avaliadas, houve reducdo no desenvolvimento da doenga nas plantas, refletindo em

diferentes classes de reacdo a doenga, de acordo com o indice de infeccdo de Mackiney

(1923) (Tabela 8)
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Cultivar Produtos / Dose [ndice de Infecgao Classe de Reacdo
(ID%)
Silicato de Il’otéssio (g.L”
)

Nathalie 0 100 S
Nathalie 8 82,2 S
Nathalie 15 73,3 S
Nathalie 24 55,5 T

Glifosato (mL. L)
Nathalie 0 100 S
Nathalie 2 55,5 T
Nathalie 3 51,0 T
Nathalie 4 46,6 T

Extrato urtiga (%)
Nathalie 0 100 S
Nathalie 10 37,71 T
Nathalie 20 64,40 T
Nathalie 50 64,40 T

Silicato de Il’otéssio (g.L”
)

Thibérius 0 100 S
Thibérius 8 46,6 T
Thibérius 15 55,5 T
Thibérius 24 55,5 T

Glifosato (mL. L)
Thibérius 0 100 S
Thibérius 2 55,51 T
Thibérius 3 51,07 T
Thibérius 4 46,60 T

Extrato urtiga (%)
Thibérius 0 100 S
Thibérius 10 55,51 T
Thibérius 20 51,07 T
Thibérius 50 64,4 T

Tabela 8. indice de infecgio e classes de reagdo a murcha de esclerdcio (Sclerotium rolfsii) de cultivares de
pimentdo Nathalie e Thibérios tratadas com Silicato de Potassio, Glifosato e Extrato de urtiga. Indice de doenga
de MacKinney (1923): ID=[](f.v)/n.x onde, f=n° de plantas em cada categoria, v=nota da escala, n=n° total de
plantas e x=grau maximo de infeccao.

CR = Classe de Reagdo; R = Resistente (ID=0 — 33,33%); T = Tolerante (ID=34,44 - 66,67); S = Suscetivel
(ID=67,88 — 100%).

Me¢dias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. CV % =22, 48
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Figura 1: Curva de Progresso da Murcha de esclerdcio em plantas de pimentdo cv. Nathalie. A) planta tratadas com Silicato de potassio.
B) plantas tratadas com Glifosato. C) Plantas tratadas co Extrato de urtiga.
Sil=0gL" (testemunha); Si2=8 g.L"'; Si3=15gL"; Si4=24 g L'

Glizl= 0 mL.L" (testemunha); Gliz2= 2 mL.L""; Gliz3= 3mL.L";Gliz4= 4 mL.L"
Extl= Sem extrato de urtiga (testemunha); Ext2= extrato de urtiga a 10%;
Ext3= extrato de urtiga a 20%; Ext4= extrato de uritiga 50%.
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Nos tratamentos com glifosato e extrato de urtiga nas trés doses testadas as plantas se
comportaram como tolerantes a doenga. No tratamento com silicato de potassio, somente na

maior dose avaliada as plantas foram tolerantes.

E possivel que o pH da calda dos produtos aplicados tenha interferido diretamente
sobre o patogeno, uma vez que o pH favoravel ao desenvolvimento do fungo esta em torno de
2,6 a 7,7 (BIANCHINI et al.,1997), e o das caldas entavam em torno de 5,5 a 12., resultando

no menor desenvolvimento da doencga nas cultivares avaliadas.

Outra possibilidade para o comportamento das plantas como tolerantes seria a ativagdo
de respostas de defesa induzidas pelos produtos aplicados, resultando em resistencia sist€émica

induzida.

Exitem diversos relatos na literatura demonstrando o efeito do silicato de potassio e de
extratos vegetais como indutores de resistencia a doengas em plantas (DIOGO e WYDRA,

2007).

Amaral et al., (2008), avaliando o efeito de doses de silicato de potassio em condigdes
de casa de vegetagdo e campo, na protecdo do cafeeiro contra Cercospora coffeicola
constatou que o silicato de potassio em casa de vegetacdo proporcionou maior protecdo de
cafeeiro contra Cercospora coffeicola para a dose de 1,5 mL.L" de 4gua. Em condi¢des de
campo, observou-se que a dose de 1,5 mL.L" de 4gua, selecionada no teste em casa de
vegetacdo, conferiu protecdo a plantas de café contra C. coffeicola. O que explica parte do
efeito do silicio na protegdo de cafeeciro contra C. coffeicola é o aumento nos niveis de
peroxidase, polifenoloxidase e lignina observado em plantas de café pulverizado com silicato

de potassio e inoculado com C. coffeicola.
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Avaliando a atividade antifungica de extratos vegetais no controle de Colletotrichum
gloeosporioides, Celoto et al., (2008) verificaram com a utilizagdo da metodologia de
esterilizacdo por meio de autoclavagem, que dos vinte extratos aquosos testados, apenas cinco
deles (bucha, espirradeira, eucalipto, mentrasto e unha de vaca), proporcionaram percentagem
de inibi¢do significativamente superiores aos extratos filtrados. Demonstrando a importancia
de se conhecer a metodologia que proporcione oas compostos secundarios das plantas maiores

fungitoxidade, contribuindo em técnicas a serem utilizadas no controle de doengas in vivo.

A silicificacdo das células epidérmicas, observada em plantas tratadas com silicio, via
foliar ou pela incorporacdo ao solo, constitui uma barreira fisica a penetragdao de patdgenos e
tem sido apontada como um dos possiveis mecanismos de a¢do do Si na protegdo de plantas
contra doengas, podendo ainda ativar nas plantas mecanismos de defesa bioquimicos em
resposta ao ataque de patogenos, como o aumento na sintese de compostos fenolicos e das
enzimas peroxidase, polifenoloxidase, quitinase e beta-glicosidase (FAUTEUX et al., 2005).
Virios autores tém demonstrado que a barreira fisica proporcionada pelo silicio nas células
epidérmicas ndo € o Unico mecanismo de combate a penetracdo das hifas de fungos ou ao
ataque de outros patdgenos ¢ insetos. Estudos demonstraram que em plantas de pepineiro
(Cucumis sativus L.), o Si age no tecido hospedeiro afetando os sinais entre o hospedeiro e o
patogeno, resultando em uma ativacdo mais rapida e extensiva dos mecanismos de defesa da

planta (CHERIF et al., 1994).

Estes efeitos foram observados nos genétipos de tomateiro King Kong 2 e Hawaii
7998, e a redugdo da incidéncia da doenca em plantas tratadas com Si, em analises imuno-
histoquimicas sugeriram uma inducdo de resisténcia basal em nivel de parede celular apds
tratamento com Si envolvendo mudangas na estrutura de polissacarideos pécticos (DIOGO e

WYDRA, 2007).
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Muitos produtos envolvidos na defesa da planta, tais como lignina, tanino e
fitoalexinas tém origem bioquimica na rota do acido chiquimico, que ¢ bloqueada pelo
glifosato. As fitoalexinas s@o componente importante no arsenal de defesa vegetal e o
comprometimento da sua sintese pode favorecer a incidéncia de doengas. Concentragdes
extremamente pequenas de glifosato podem comprometer a sintese de fitoalexinas
(YAMADA e CASTRO, 2007). Tal efeito poderia explicar o comportamento da cultivares

avaliadas como tolerantes e ndo como resitentes a murcha de esclerocio.

Yamada e Castro (2007), relatam que em dose extremamente baixa e ndo toxica de
glifosato afeta o processo de produgdo da fitoalexina gliceolina encontrada na soja
responsavel por impedir o crescimento fungico de Phytophthora megasperma em hipocétilos
de soja. Em contra partida, Rosa et al., (2010), verificou a agdo do glifosato no agente causal
da mancha de mirotécio (Mirothecium roridum) em plantas em casa de vegetacdo, com
redu¢do de 20,6% da severidade da doenga. O mesmo resultado foi observado para a ferrugem
asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi Syd. e P. Syd.), em que as plantas tratadas com
glifosato apresentaram uma redugdo de 80,7% na severidade da doencga, fator relacionado a
utilizagdo de plantas transgénicas no experimento, promovendo a¢do especifica do produto
sobre o patdgeno e devido a evolugdo de alguns fungos, tornando-os mais vulneraveis a acdo

do glifosato (JUDELSON, 2007; BARROS et al., 2008).

Estes resultados demonstram que melhores estudos devem ser conduzidos sobre a agdo
deste produto sobre fitopatdgenos, a fim de se entender quantos e quais 0s processos
biolégicos sdo interferidos no sistema patdogeno-hospedeiro, visando compreender e utilizar

novas interagdes surgidas nesse sistema.
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A utilizacdo de extratos de vegetais no controle de doencas de plantas ndo ¢ uma
novidade na literatura. A prospec¢do de extratos vegetais com capacidade de controlar
fitopatogenos tem sido realizada tanto por sua atividade antimicrobiana direta quanto

indiretamente, por indugao de resisténcia ( MOTOYAMA, 2003).

Faria et al., (2009), avaliando a atividade fungitoxica da planta Momordica charantia
(meldo-de-sdo-caetano), com potencial futuro para ser estudado no controle de S. rolfsii. in
vitro e in vivo verificaou que os extratos hidroetandlico e aquoso, in vitro, de forma
semelhante, controlaram 100% os esclerodios, num periodo de 0 a 7 dias. No ensaio in vivo, o
extrato hidroetanolico, aplicado tanto em 6 ou 3 dias, antes do plantio, de forma preventiva,
diminuiu a severidade da doenga em 74%. Demosntrando que ha atividade fungitdxica na
parte aérea da planta de meldo-desdo- caetano, com potencial futuro de estudo para controlar

S. rolfsii, preferencialmente, de maneira preventiva.

Os resultados observados com o uso do extrato aquoso de urtiga em casa de vegetacao
demonstram seu potencial para uso no manejo da doenga. Conforme foi observado nos ensaio
in vitro, este produto reduziu significativamente o crecimento micelial do fungo, e pode ter
inibido o patdégeno nos ensaios in vivo, apesar de ndo ter manisfestado uma reacdo de
resistencia nas plantas, resultou em atraso no desenvolvimento da doenga, conforme a
avaliag@o pela escala de notas utilizada e a curva de progresso da doenca (Figuras 1 e 2). A
utilizacdo deste produto em conjunto com outras tecnicas de manejo, como manejo
adequando da irrigagdo, adubagdo equilibrada e aragdo profunda do solo (LOPES e AVILA

2005), podem reduzir a intensidade da doenga no campo.

A complexidade e diversidade dos patossistemas envolvendo fungos de solo requerem,
acima de qualquer outro, que os conhecimentos até o presente gerados pela pesquisa sejam

integrados ao sistema produtivo, de forma gradativa, considerando-se que ndo existem
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medidas de controle isoladas de alta eficacia. Somente os manejos racionais e integrados
destes conhecimentos permitirdo ao produtor, se ndo eliminar, pelo menos manter as
populacdes destes patdogenos em niveis que ndo comprometam a rentabilidade da cultura

(FANCELLI e DOURADO-NETO 2001).

Estudos complementares ainda sdo necessarios para avaliar o efeito do extrato de
urtiga em condi¢des de campo e em diferentes dosagens e sobre diferentes isolados do

patogeno, antes de recomendar seu uso para agricultores.
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8. CONCLUSOES

O extrato de urtiga, o silicato de potassio e o glifosato inibiram o crescimento micelial

do Sclerotium rolfsii in vitro.

O extrato de urtiga foi mais eficiente em inibir o crescimento do fungo.

O extrato de urtiga, o silicato de potassio e o glifosato ndo foram eficientes em
controlar a murcha de esclerocio em casa de vegetagdo, porém foi observado o atraso dos

sintomas da doenga.
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