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RESUMO - Foi avaliada a efetividade dos substratos: solo-areia-perlita (1:1:1 .v/v); solo-areia-perlita- 
-esterco(1:1:1:3); solo-areia-perlita-composto(l :1:1:3); solo-areia-perlita-turfa( 1:1:1 :.3); solo-areia- 
-perlita-palha de trigo (1:1:1:3); e areia-perlita-turfa-composto-esterco-palha de trigo (2:2:1:3:3:1), 
em suprimir o tombamento de pepino (Cucumis sativus L .) causado por Pythium ultimum Trow. Esses 
substratos foram infestados com 12 g/L de inóculo de Pythium (quirera-areia-água), quinze dias antes 
da semeadura de dez sementes de pepino (Mezzolungo Marketer) a 1 cm de profundidade, em vasos 
contendo aproximadamente 500 ml de substrato. As plântulas se desenvolveram em câmara de cresci
mento, com temperatura de 25°C ± 2 e doze horas de luz. A porcentagem de emergência, o tombamen
to de pré e de pós-emergência e a severidade da doença foram determinadas quinze dias após a seme
adura. Uma segunda semeadura, dez dias após a retirada das plantas, foi realizada nos mesmos substratos.
O substrato enriquecido com esterco foi o que apresentou maior supressividade à doença, com valores 
de porcentagem de emergência, tombamento de pré e de pós-emergência, e de severidade de 84,5%, 
12,0%, 0% e 1,35, respectivamente, no primeiro cultivo. No replantio, os resultados foram 98,5%, 
0,0%, 0,0% e 1,0, respectivamente. O substrato com turfa e o com mistura das matérias orgânicas 
foram mais conducentes do que o que continha palha de trigo.

Termos para indexação: supressividade, Cucumis sativus, controle biológico.

CONTROL, WITH ORGANIC MATTER, OF CUCUMBER DAMPING-OFF 
CAUSED BY PYTHIUM ULTIMUM TROW

ABSTRACT - The effectiveness o f several media [soii-sand-perlite (1:1:1 v/v); soil-sand-perlite-ma- 
nure (1:1:1:3); soil-sand-perlite-compost (1:1:1:3); soil-sand-perlite-peat (1:1:1:3); soil-sand-perlite- 
-wheat straw (1:1:1:3), and sand-perlite-peat-compost-manure-wheat straw (2:2:1:3:3:1)] as suppressers 
of the cucumber (Cucumis sativus L.) damping-off causal agent, Pythium ultimum Trow., was evalu
ated. The media were infested with 12 g/L of Pythium inoculum (broken com-sand medium), fifteen 
days before sowing ten cucumber seeds (Mezzolungo Marketer) 1 cm deep in pots containing 500 ml 
of medium. Plants were grown at a constant temperature of 25°C ± 2 with 12 hours of illumination per 
day. The percentage of emerged seedlings and post- and pre-emergent damping-off and disease sever
ity were determined fifteen days after planting. This procedure was repeated on the same substrate, 
without inoculation, ten days after harvesting this first trial. The manure medium was the most sup
pressive to the disease, with percent of emergence and percent of pre- and post-emergence damping- 
-off and disease severity values of 84.5% 12.0%, 0%and 1.35, respectively, for the first bioassay. The 
replanting experiment results were 98.5%, 0.0%, 0.0% and 1.0, respectively. Peat medium and the 
mixture sand-peat-manure-compost-wheat straw medium were more conducive to the disease than 
wheat straw medium, resulting in higher occurrence and severity of attack by Pythium.

Index terms: suppressiveness, Cucumis sativus, biological control.
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rações das populações de organism os do solo e da 
água entre outros. Assim, é de fundam ental impor
tância a busca de alternativas para a proteção de plan
tas sem o uso de pesticidas. Hoitink & Fahy (1986) 
apresentam e discutem a possibilidade do uso de m a
téria orgânica para o controle de patógenos do solo.

Substratos orgânicos preparados com com postos 
de cascas de árvores, de lodo de esgoto e de esterco 
de curral e de galinheiro têm  sido relatados como 
su p ress iv o s a  P yth iu m  (M illn e r  et a l., 1982; 
Lumsden et al., 1983; Bettiol & Krügner, 1984; Chen 
et al., 1987; S chüler et a l., 1989; S teinm etz & 
Schõnbeck, 1994). Entretanto, existem relatos m os
trando que determ inadas matérias orgânicas, com o 
turfa, são conducentes ao Pythium  (Hoitink & Fahy, 
1986).

A indução de supressividade por m ateriais orgâ
nicos a Pythium  pode ser atribuída principalm ente 
ao aum ento da atividade m icrobiana (Chen et al., 
1988a, 1988b; Boehm & Hoitink, 1992). Boehm & 
H o itin k  (1 9 9 2 )  v e r if ic a ra m  qu e  a a t iv id a d e  
m icrobiana em substratos com turfa pouco decom 
posta [grau H2 da escala de decom posição de von 
Post (Puustjãrvi & Robertson, 1975)] e com com 
posto de casca de Pi nus é superior à da turfa com 
decom posição interm ediária ou alta (grau H4). Com 
isso , e s te s  s u b s tra to s  a p ç esen ta m  m a io r  
su p ress iv id ad e  a P yth ium . A lém  da a tiv id ad e  
m icrobiana, há necessidade de se considerar, entre 
outros, o efeito  da com petição por nutrientes, o 
parasitism o e a antibiose, a liberação de com postos 
fungitóxicos na decom posição, a  existência de com 
postos fungitóxicos no próprio m aterial orgânico, e 
as alterações nas características físicas e químicas 
do substrato (B ouhot, 1981; H adar et al., 1984; 
Hoitink & Fahy, 1986; M artin & Hancock, 1986; 
Gamliel & Stapleton, 1993).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a 
supressividade de substratos contendo turfa, com
posto orgânico, esterco de curral e palha de trigo ao 
P. ultimum, agente causal do tombamento-do-pepino.

M ATERIAL E M ÉTODOS

Determinação da densidade de inóculo
O isolado de Pythium ultimum Trow., originalmente 

isolado de plântulas de pepino em meio seletivo para 
Oomicetos [com-meal-agar (CMA) 17 g + Pimaricina

10 mg + Ampicilina 250 mg + Rifamicina 10 mg + PCNB 
100 mg + 1000 ml H20], foi utilizado neste estudo.

O inóculo foi preparado em meio contendo 40 g de 
quirera, 200 g de areia lavada e 60 g de água destilada 
previamente esterilizado a 121°C e 1 atm por 1 hora, em 
dois dias consecutivos (Bettiol & Krügner, 1984). Ao 
meio, contido em frascos de 1 L, foram transferidos 5 
discos de 7 mm de diâmetro de uma cultura de P. ultimum 
desenvolvida por quatro dias, em CMA. Após a infestação 
o meio foi incubado por dez dias, a 25°C, com 12 horas de 
luz. Decorrido esse período, o meio foi homogeneizado, e 
utilizado para infestar um substrato contendo perlita-tur- 
fa-composto-areia (1:1:2:1) em concentrações crescentes 
do inóculo de P. ultimum  (0; 0,75; 1,5; 3,0; 6,0 e 
12,0 g/L), para determinar a densidade de inóculo apro
priada para os ensaios posteriores.

Bioensaio para  avaliar a supressividade dos substratos 
enriquecidos com diferentes fontes de m atéria  o rgân i
ca ao P. ultimum Trow.

Foi utilizada a m istura solo-areia-perlita (1:1:1) 
com o substrato básico. Esse substrato foi enriqueci
do com turfa, com posto orgânico, esterco, e palha 
de tr ig o , n a  p ro p o rç ã o  de 1:1. A lém  d e s se s  
substratos, foi testada a m istura areia-perlita-turfa- 
-esterco-com posto-palha de trigo (2 :2 :1 :3 :3 :1). Os 
pHs dos substratos antes da fertilização foram de 
7,4; 8,2; 7,6; 7,4; 7,5 e 7,6, respectivam ente. Foram 
preparados 20 vasos de cada substrato, sendo que 
dez foram adubados com 4 g da fórm ula 9:20:20 
por vaso. Os substratos, com e sem fertilização, fo
ram infestados com 12 g/L do inóculo de Pythium  
obtido em meio quirera-areia-água e transferidos para 
vasos com capacidade de 600 ml e base perfurada.

Transcorridos quinze dias da infestação, foram 
semeadas dez sem entes de pepino (Cucumis sativus 
cv. M ezzolungo M arketer), a 1 cm de profundida
de. As plântulas se desenvolveram  em câm aras de 
crescim ento com tem peratura de, aproxim ada
mente, 25°C ± 2, e fotoperíodo de doze horas. O 
d e lin eam en to  ex p e rim en ta l fo i o in te iram en te  
casua lizado . C om o testem unha, foi u tilizado  o 
substrato básico, sem infestação.

A porcentagem  de em ergência e de tom bam ento 
de pré e de pós-em ergência, bem com o o peso de 
m atéria verde e a severidade da doença (1 = plântula 
sadia, 2 = tom bam ento de pós-em ergência, e 3 = 
tom bam ento de pré-em ergência) foram determ ina
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dos quinze dias após a sem eadura. Dois dias após 
essas avaliações, nos m esm os substratos, foram re- 
semeadas dez sementes de pepino para avaliar o efei
to residual dos m ateriais em um segundo cultivo. 
N esse ensaio, os m étodos foram sem elhantes aos 
descritos anteriorm ente, mas sem nova infestação 
dos substratos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Densidade de inóculo

As porcentagens de em ergência e de plântulas 
sadias de pepino foram inversam ente proporcionais 
à  concentração de inóculo de Pylhium, se
guindo as equações y = 63,543 - 3 ,580 x e 
y = 76,737 - 5,291 x, respectivam ente. As porcenta
gens de tom bam ento de pré e de pós-em ergência fo
ram diretam ente proporcionais à concentração de 
inóculo, seguindo as equações y = 36,457 +  3,580 x 
e y = 26,120 + 3,693 x. Com o o objetivo principal 
do trabalho foi selecionar fontes de m atéria orgâni
ca, optou-se pela concentração de 12 g de inóculo 
de P. ultimum  por litro de substrato, por ser conside
rada suficientemente alta para ocorrência da doença.

Supressividade dos substratos enriquecidos com 
fontes de matéria orgânica ao P. ultimum

As seis matérias orgânicas variaram quanto à ca
pacidade de supressão de P. ultimum. Os substratos 
com  turfa ; com  a m istu ra  a re ia+ tu rfa+ esterco+  
com posto+palha de trigo, e o com com posto, foram 
mais conducentes do que os substratos com esterco 
e com palha de trigo, tanto no prim eiro quanto no 
segundo cultivo (Tabelas 1 e 2). Essa tendência é 
semelhante quando os substratos recebem , ou não, 
a fertilização com adubo m ineral (4 g da fórmula 
9:20:20/L de substrato).

Em relação à em ergência de plântulas nos trata
mentos com e sem fertilizante, foi verificado, nos 
dois cultivos, que as maiores porcentagens foram 
obtidas com o acréscim o de esterco (Tabelas 1 e 2). 
O acréscim o de esterco ainda propiciou um a acen
tuada redução no tom bam ento de pré-em ergência e 
da s e v e r id a d e  da d o e n ç a  (T a b e la s  1 e 2 ).

M andelbaum  & H adar (1990) verificaram  que o 
substrato com com posto orgânico preparado a par
tir de esterco de vaca foi mais supressivo ao Pythium  
aphaniderm atum  do que os substratos com  turfa, 
observando-se, nesse últim o, um aum ento da densi
dade de inóculo do patógeno. V oland & Epstein 
(1994) verificaram  que a severidade de Rhizoctonia  
solani a rabanete foi m aior em solos preparados com 
esterco com postado do que com esterco fresco, en
tretanto am bos reduziram  mais a doença, em com 
paração com uréia e com  palha. A pesar do acentua
do efeito no controle de Pythium, verifica-se que o 
esterco  tam bém  reduziu  o desenvolv im ento  das 
plântulas (Tabelas 1 e 2). O  m enor desenvolvim en
to das plântulas pode ser atribuído à fitotoxicidade 
causada pela acelerada decom posição do esterco, 
pela presença de substâncias tóxicas ou de m icror
ganism os não patogênicos que interferem no desen
volvim ento. A pesar desse fato, foi selecionado o 
esterco com o fonte de m atéria orgânica para traba
lhos posteriores, pois acredita-se que com redução 
da concentração utilizada na m istura e com o au
m ento de sua degradação nos substratos ou solos, 
esse problem a seja contornado.

A severidade da doença e a porcentagem  de tom 
bam ento  de p ré -em erg ên c ia  foram  m aio res no 
substrato enriquecido com  turfa, tanto no prim eiro 
com o no segundo cultivo, independentem ente da 
fertilização. Entretanto, essa matéria orgânica foi a 
que proporcionou a m enor porcentagem  de em er
gência. Boehm & Hoitink (1992) verificaram  que 
substratos enriquecidos com turfa em estádios avan
çad o s de d ec o m p o s iç ã o  fo ram  co n d u c e n te s  a 
P. ultimum, apresentando m enor atividade m icro
biana e um aum ento da densidade de P. ultimum  e 
do desenvolvim ento da podridão-da-raiz.

O uso de qualquer fonte de m atéria orgânica não 
importa em induzir supressividade a Pythium', pelos 
resultados apresentados neste trabalho, bem com o 
pelos dados de literatura, a qualidade da m atéria or
gânica é que irá determ inar essa característica. As
sim, há necessidade de se realizarem  estudos preli
m inares para v e rifica r se a m atéria  o rg ân ica  é 
supressiva ou conducente a patógenos do solo, pois 
dessa forma, além dos benefícios propiciados às pro
priedades físicas e quím icas dos solos/substratos, 
será possível controlar patógenos do solo.
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TABELA 1. Efeito de diferentes fontes de m atéria orgânica na supressão de Pyihium ultimum avaliada através 
da porcentagem  de em ergência, de plantas sadias e de tom bam ento  de pré  e de pós-em ergência, da 
severidade da doença e do desenvolvim ento das p lân tu las (prim eiro  cultivo)1.

Tratamento Com fertilizante Sem fertilizante

Emergência
(•/.)

Tombamento 

Pré Pós
(%) (%)

Severidade2
(nota)

Peso de 
matéria 
verde/ 

plântula (g)

Emergência
(*/.)

Tombamento

Pré Pós 
(* /.) (•/.)

Severidade
(nota)

Peso de 
matéria 
verde/ 

plântula (g)

Terra (T) + Areia (A) + Perlita (P) 68ab 25bc 1,25a 1,5b 1,26a 59ab 32ab 2.9a l,8bcd 0,90bc
TAP + Esterco (E) 88a 9c 0,00a l,2ac 0,60c 81a 15b 0,0a l,5cd 0,53d
TAP + Composto (C) 63ab 31ab 3,25a l,7ab 1,27a 44bc 49a 8,9a 2,2ab 1,41a

TAP + Turfa (Tu) 38bc 55a 5,00a 2,2a 1,24a 23c 69a 0,0a 2,5a 0,85bc
TAP + Palha de trigo (W) 62ab 3 labe 0,00a l,7ab 0,74bc 79a 18b 6,3a l,5d 0,74cd
ATuECWP 39c 57ab 6,30a 2,2a 0,87b 46ab 46a 3,3a 2, labe 1,05b

1 Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si (Tukey 5%). Os valores sâo médias de 10 repetições. 
J Severidade 1 = sem sintomas; 2 = tombamento de pós; 3 = tombamento de pré-emergência.

TABELA 2. Efeito de d iferentes fontes de m atéria orgânica na supressão de Pythium ultimum avaliada através 
da porcentagem  de em ergência, de plantas sadias e de tom bam ento de pré e de pós-em ergência, da 
severidade da doença e do desenvolvim ento das p lân tu las (segundo cultivo )'.

Tratamento Com fertilizante Sem fertilizante

Emergência
<%)

Tombamento

pré pós 
(%) (%)

Severidade1
(nota)

Peso de 
matéria verde/ 

plântula (g)

Emergência
(•/.)

Tombamento Severidade 
(nota)

pré pós 
(•/.) (•/.)

Peso de 
matéria verdo' 
plântula (g)

Terra (T) + Areia (A ) + Perlita (P) 84ab 13ab I6ab l,17ab 0,97a 81ab 17ab 6bc l,41ab 0,85a
TAP + Esterco (E) 98a 0b 0b 1,00b 0,39d 99a 0b 0c 1,00b 0,38b
TAP + Composto (C) 87ab lOab 13ab l,25ab 1,34a 79ab 19ab 31ab 1,62a 0.88a
TAP + Turfa (Tu) 83ab 14ab 8ab 1,36ab 0,53bc 73b 23a 30ab 1,60a 0,54b
TAP + Palha de trigo (W) 87ab 13ab 24a 1,47a 0,46cd 86ab l l ab  17abc 1,38ab 0,48b
ATuECWP 76b 21a I5ab 1,51a 0,70b 90ab 8ab 43a 1,60a 0,54b

'Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si (Tukey 5%). Os valores são médias de 10 repetições 
JSeveridade l=sem sintomas; 2=tombamento de pós; 3=tombamento de pré-emergência.

C O N C L U S Õ E S

1. O esterco de curral incorporado ao substrato 
infestado com P. ultimum  reduz o tom bam ento de 
pré e de pós-em ergência e a severidade da doença, 
m as c a u sa  re d u ç ã o  no  d e s e n v o lv im e n to  das 
plântulas.

2. O substrato com turfa ou com com posto e a 
m istu ra  are ia+ perlita+ tu rfa+ esterco+ com posto+  
palha de trigo são conducentes à doença.
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