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RESUMO 
LOURD, M , & ALVES, M LUIZA, B , &BOUHOT, D Anáhse quahtativa e quantitativa de espécies de et- 

hzum patogbnicas dos solos no municfpio de Manaus I Solos de terra firme Fitopatol bras 11 479- 
485 1986 

Através de um teste biológico foi avaliada apresença de Pythzum em 118 amostras de so- 
los de terra firme do Município de Manaus Verificou-se que o fungo se encontra presente tan- 
to em solos cultivados como em solos de floresta primária Devido a presença de P aphanìder- 
matum que se mostrou patogênica em relagão àplanta teste (pepino cv Aodai Nazaré) utihza- 
da no diagnóstico destes solos, as amostras de solos cultivados apresentaram um potencial in- 
feccioso mais elevado 

ABSTRACT 

Qualitative and quantitative study of the species of P-athogenic Pythzum in soils of the region 
of Manaus. I. Pythrum in “ferra firme” soils. 

The presence of &thrum was observed in 118 samples from soils of “terra firme” (lands 
out of flooding influence) with the use of a biological test Pythzum spp were found as well in 
cultivated soils as insoils of primary forest However, the soil infectivity was always higher in 
cultivated soils because of the presente ofP  aphaizrdermatum which showed to be highlyvlru- 
lent to the cucumber (cv Aodai Nazaré) used as susceptible plant in the biological test 

INTRODU$AO 
Os fungos do gênero Pythzum, saprofí- los do mundo inteiro Com raras exceções, 

~I 

ticos e patogênicos estão presentes nos so- 
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as espécies patogênicas são polífag?s, ata- 
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cando tanto plântulas e plantas jovens em 
pré e pós-emergência como plantas adultas 
ao nível de raizes e caule (Galli, 1980). 

As condições ambientes peculiares da 
região amazônica, com temperatura e umi- 
dade elevada, favorecem o desenvolvimen- 
to de algumas espécies deste patógeno. Ex- 
ceto alguns diagnósticos realizados no cam- 
po (Lourd, et al., 1983, 1984) não foi feito 
nenhum levantamento para avaliar a pre- 
sença deste fungo na região. 

No entanto, a intensificação das cul- 
turas nos arredores de Manaus, assim co- 
mo, as modificações ecológicas ligadas ao 
desmatamento (Schubart, 1977) fazem com 
que o estudo do Pythium torne-se altamente 
justificável. 

Visando observar a evolução das po- 
pulações patogênicas de Pythium em função 
da expansão das culturas, iniciou-se esta 

Tabela 1. Localização dos solos analisados. 

pesquisa de diagnóstico dos solos infesta- 
dos por Pythium nas cercanias de Manaus. 

O estudo apoia-se no conceito de po- 
tencial infeccioso (PI) de Bouhot (1980) o 
qual permite considerar a aqão dos compo- 
nentes dio solo na expressão da doença mais 
do que 10 conceito de potencial de inbculo 
de Garret (1956) e Baker (1978). Bouhot de- 
fine o potencial infeccioso de um solo infes- 
tado por um patógeno como a quantidade 
de energia patogênica disponível dentro do 
solo. Um teste biolbgico idealizado a partir 
deste conceito permite localizar o patógeno 
nas amostras de solo testadas e avaliar o PI 
considerando as interações entre a planta 
hospedeira, o patógeno e os constituintes 
bióticos e abióticos do solo (Bouhot, 1975). 

Nesta primeira fase foram estudados 
somente os solos de terra firme, área defini- 
da como terras que se situam fora do al- 

Örigem dos Area de coleta Número de amostras Data de 
solos . analisadas coleta 
Solos de Reserva Ducke-INPA 14 Jan. e Jun. 83, 
floresta Km 25, AM-IO Out. 84 

Reserva natural INPA 8 Jun. 83, Jan. 84 
Km 60, BR 174 
Estrada Manaus-Manacapuru 2 Jan. 84 

Solos de Reserva Ducke INPA 6 Jan. e Jun. 83 
Silvicultura Km 25 AM-10 

Estação de Silvicultura 29 Jun. 83, Jan. 84 
INPA, Km 60 BR 174 

Solos de INPA Manaus 1 Dez. 82 
alqueive Estrada Manaus-Manacapuru 4 Dez. 83 

Am- 1 O 2 Jan. 83 
Estação Experimental-INPA 3 Dez. 82 
Km 14 BR 174 

Solos Rio Cuieras 1 Ago. 84 
cultivados Estrada Manaus-Manacapuru 9 Dez. 83 Jan. 84 

AM-10 13 Abr. 83 
EMBRAPA-UEPAE 4 Abr. 83 
Estaqão Experimental-INPA 16 Dez. 82, Nov. 83. 
Km 14 BR 174 Jan. 84 
Pomar experimental INPA 2 Abr. 83 
Km 60 BR 174 
Rio Cuieras 4 Ago. 84 
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cance das enchentes das águas dos rios (Fa- 
lesi, 1967). 

MATERIAL E MÉTODOS 

Para este levantamento, coletou-se 
118 amostras de solo, em áreas com diferen- 
tes espécies cultivadas e em floresta primá- 
ria (Tabela 1). Amostra de solo representa- 
tiva de cada área era obtida, com auxílio de 
uma pazinha de metal, a partir da homoge- 
nização de 3 sub-amostras de 1 kg cada, reti- 
rada na camada superficial (0-10 cm) do so- 
lo e transportada em sacos plksticos até o 
laboratório. Após a coleta, os solos eram se- 
cados no laboratório (25-27°C) por 48-72 
horas, peneirados (peneiras de 1 mm) e, em 
seguida, determinava-se a densidade apa- 
rente e capacidade de retenção de água. Lo- 
go após, as amostras de solo eram submeti- 
das ao teste biológico. 

Teste Biolbgico - Avaliagão Qualitativa. 

O teste constitui basicamente em con- 
frontar uma população de plantas hospe- 
deiras, especificamente suscetíveis ao fun- 
go a ser avaliado, favorecendo a expressão 
da patogenicidade do Pythium (Fig. 1). Uti- 
lizou-se como planta - teste o pepino Cucu- 
inis sativus L. cultivar Aodai Nazaré. A se- 
meadura foi realizada em copos descartá- 
veis, colocando-se 80 ml de solo desinfecta- 
do (autoclavado durante 1 hora a 115°C) e 
umedecido com água estéril até atingir 70% 
da capacidade máxima de retenção 
(C.M.R.), semeou-se 10 sementes de pepi- 
no por copo. Após 4 dias de incubação em 
câmara de crescimento, sob condições con- 
troladas de luz (5000 lux, período de 12 ho- 
ras) e de temperatura (27-30°C) as plântulas 
atingiam o estado de cotilédones abertos, 
sendo então inoculadas. A inoculação con- 
sistui em colocar o solo a ser testado acres- 
cido de 0,5g de aveia (fonte nutritiva para o 
fungo) ao nível do colo das plântulas num 
volume constante necessário para cobrir a 
base do caule até 1 cm de altura. O solo foi 
umedecido com água estéril até 70% da 

C.M.R. sendo realizado 5 repetições de 10 
plantas para cada amostra. Após a inocu- 
lação, os copos eram colocados novamente 
na câmara-de-crescimento e mantidos nes- 
te ambiente durante 4 dias. Concluída a in- 
cubação, a presença do Pythium foi identifi- 
cada por sintomas típicos de tombamento 
das plantas. E por fim fez-se o isolamento 
de controle a partir das plantas tombadas. 
As primeiras análises qualitativas realiza- 
das visaram conhecer a situação sanitária 
dos solos da região de Manaus em diferen- 
tes lugares representativos do tipo de vege- 
tação e cultura da região ou seja, mata pri- 
mária, alqueive, áreas dedicadas à silvicul- 
tura, área cultivada de maneira tradicional 
ou intensiva. 

Avaliação do potencial infeccioso 
- Teste quantitativo. 

A quantificação do potencial infeccio- 
so (PI) é baseado na relação quantidade de 
doença/concentração de inóculo. Por isso, 
o teste quantitativo foi realizado inoculan- 
do plântulas de pepino com diferentes con- 
centraÇaes de solo a ser analisado. A relação 
obtida é uma regressão da mortalidade em 
função da concentração do solo. Para linea- 
rizar a relação, diferentes transformaSSes 
das variáveis foram testadas (Bouhot et al. 
1979). A mais conveniente para o teste stan- 
dart foi a transformação de Van der Plank 
(1963) onde a doença expressa-se em 
T n  1 , sendo x = % de plantas mor- 

1 - x  
tas, e a concentração do solo em log C (Bou- 
hot, 1980). 

Assim a equação da relação é: 

= a + b log C. Ela é resolvida 
L n 1  

para 50% de mortalidade que representa a 
dose eficiente 50 (D.E. 50) a partir da qual é 
calculada a unidade de potencial infeccioso 
UPIs0/g de solo. Esta UPIs0/g define-se co- 
mo a quantidade de solo necessário e sufi- 
ciente para provocar a morte de 50% das 
plantas inoculadas. Cada teste foi realizado 
usando a escala de concentração 100; 10; 1; 

1 - x  
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Origem 
Classificação do solo\ 
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2. Presença de sintomas de tomba- 
mento afetando menos de 30% das plantas: 
solos pouco infestados. 

3. Mortalidade de 90 a 100% das plan- 
tas: solos infestados mostrando um alto po- 
tencial infeccioso. 

A partir dos isolamentos, identificou- 
se 3 espécies de Pythium: P. aphaniderma- 
tztm (Edson) Fitzp., P. oligandrum Dresch- 
ler e P. splendens Braun, conforme a classi- 
ficação de Waterhouse (1968) e as des- 
crições de Domsch et al. (1980). 

Observou-se assim que a espécie mais 
ligada ao PI éP. aphanidermatum que se en- 
controu presente sempre nos solos alta- 
mente infestados. 

Os resultados em função da origem 
dos solos estão apresentados na tabela 2. 

Cultura 
Floresta Silvicultura Alqueive diversa Total O/O 

0,3 e 0,1% de solo a ser testado, diluido em so- 
lo estéril (autoclavado a l 15OC por l hora, du- 
rante 3 dias consecutivos) mantendo sem- 
pre o volume constante de inóculo (Fig. 1). 
Para cada concentração, realizou-se 4 repe- 
tições com 10 plantas cada. Foram analisa- 
das quantitativamente 20 amostras de solo 
de terra firme, que se mostraram infectadas 
pelo fungo através do teste qualitativo. 

Infestados 
Pouco infestados 
Não Infestados 

Total analisado 

RESULTADO E DISCUSSÃ0 

Diagnóstico dos solos. 
O Teste biológico qualitativo permi- 

tiu identificar três situaçfies distintas: 1. Au- 
sência de sintoma nas plantas inoculadas: 
solos não infestados. 

3 6 1 21 31 26 
4 12 1 11 28 24 

17 17 9 16 59 50 

24 35 11 48 118 

Tabela 2. Diagnóstico de solos de terra firme, no município de Manaus, em relação aos Pyt- 
hium fitopatogênicos. 

Esses resultados mostraram que 50% 
dos solos estudados contém uma população 
de Pythium capaz de se revelar patogênica, 
mas somente 26% são altamente infestados 
pela espécie P. aphanidermatum que se 
mostrou mais agressiva. De acordo com a 
origem das amostras observa-se que a por- 
centagem de solos contaminados é maior 
naqueles cultivados do que nos solos flores- 
tais ou não cultivados como o alqueive. No 
entanto, nenhum local está livre de conta- 
minação. Para precisar essas observações, 
analisou-se estes dados em função do tipo 
de cultura estabelecida em cada área anali- 
sada, cujos dados se encontram na Tabela 3. 

Observa-se que a proporção de solos 
infestados por Pythium aumenta quando 
cultivados, principalmente com hortaliças. 

Em culturas tradicionais de roça, on- 
de a mandioca é a planta dominante, a si- 
tuação não é muito diferente daquela ob- 
servada com os solos de florestas. O P. ap- 
hanidermatum encontra-se presente mas 
em baixa propoqão. Em pomares de frutífe- 
ras, que tradicionalmente estão instalados 
em áreas de roça abandonada, a porcenta- 
gem de solos infestados aumenta mas o de- 
senvolvimento do P. aphanidermatum ain- 
da é muito desfavorecido. A evoluqão mais 
acentuada aparece em solos cultivados com 
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Cultura 
Classificagão do solo\ 

Cultura de roga Frutífera Hortaliças Total Y O  
mandioca 

Infestados 
Pouco infestados 
Não infestados 

Total 

1 5 15 21 44 
1 10 O 11 23 
5 3 8 16 33 

7 18 23 48 

SV16 
M n l l  
58 
SV13 
Mn15 
57 
Mn7 
Mn13 
Mn14 
512 
53 
J13 
JI 
56 
52 
J9 
J10 
511 
514 
J15 

Floresta 
Floresta 
Alqueive 
Silvicultura 
Mandioca 
Milho 
Frutíferas 
Mamoeiro 
Mamoeiro 
Taioba 
Quiabo 
Quiabo 
Quiabo 
Feijão 
Pepino 
Pepino 
Pepino 
Beriniela 

Reserva natural do INPA, BR 174 
Estrada Manaus-Manacapuru, Km 22 
Estagão Experimental, INPA 
Estagão de Silvicultura, INPA 
Estrada Manaus-Manacapuru, Km 23 
Estação Experimental do INPA 
Estrada Manaus-Manacapuru, Km 22 
Estrada Manaus-Manacapuru, Km 22 
Estrada Manaus-Manacapuru, Km 22 
Estagão Experimental do INPA 
Estação Experimental do INPA 
Estagão Experimental do INPA 
Estação Experimental do INPA 
Estação Experimental do INPA 
Estagão Experimental do INPA 
Estação Experimental do INPA 
Estagão Experimental do INPA 
Estação Experimental do INPA 

0,02 
4x 1 O” 
5x103 
0,12 
5x 1 O” 
1,35 
8 ~ 1 0 - ~  
1,45 
4,45 
0,82 
0,16 
0,88 
1,96 
4,98 
1,15 
3,82 
0,95 
1,25 

Repoiho Estaião Experimental do INPA 0,50 
Repolho Estação Experimental do INPA 0,46 
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çgo em larga escala de adubo orgânico e a 
maior sensibilidade da cultura instalada ?i 

Pythium. Por outro lado, o baixo nivel de 
PI encontrado na floresta, algumas áreas de 
silvicultura e fruticultura é explicado pela 
manutençzo ou pequena alteraçbo do equi- 
librio natural do meio ambiente. 

A partir destas informações prelimi- 
nares sobre o potencial infeccioso três as- 
pectos podem ser considerados: 1. A distri- 
buição do Pythium nos solos da região; 2. A 
composição das populações de Pythium e 
suas variações em função do manejo dos so- 
los; 3 .  A avaliação do potencial infeccioso 
como indicador da potencialidade dos solos 
para a cultura. 

Sobre o primeiro aspecto os resulta- 
dos obtidos mostraram que o gênero Pyt- 
hium é um componente comum dos solos 
da região de Manaus, não sendo portanto 
introduzido pelas plantas cultivadas pois 
análises dos solos da floresta primária tam- 
bém revelaram a presenga de Pythizim fito- 
patogênicos em algumas amostras. Mas, 
mesmo naqueles solos considerados como 
não infestados e assim classificados pela au- 
sência de tombamento das plantas-teste ob- 
servou-se outras espécies de Pythium não 
patogênicos a partir de isolamentos diretos 
dos solos (dados não publicados). Essas ob- 
servações, completando as de Beneke et al. 
(1962) e Carvalho (1965) sobre as espécies 
de Pythium no centro-sul do país, vem com- 
provar o provave1 cosmopolitismo do gêne- 
ro Pythium no Brasil. 

Na região de Manaus, a repartição es- 
pacial das espécies patogênicas parece ser, 
no momento, aleat6ria. Na floresta, em 
condições ambientes aparentemente muito 
similares, das 17 amostras estudadas 3 solos 
encontravam-se infestados por P. aphani- 
dermatum. Somente um estudo mais apro, 
fundado, relacionando a analise dos parâ- 
metros físico-químicos aos aspectos bioló- 
gicos, permitirá definir as condições que fa- 
vorecem o desenvolvimento deste patóge- 
no. É evidente que nos solos cultivados a 
quebra do equilíbrio natural do meio am- 
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biente e o tipo de cultura instalada, assim 
como, o cultivo sucessivo de uma determi- 
nada área tem grande influência na mani- 
festação das espécies patogênicas de Pyt- 
hium. 

A composição das populações de Pyt- 
hium e suas variações é um elemento muito 
importante da dinâmica do processo de in- 
festaçã0 dos solos. Em Manaus, 3 espécies 
foram identificadas como ligadas ao PI. 
Mas, devido a complexidade da sistemática 
do gênero Pythium, claramente enfatizada 
por Milanez (1984), diversas outras perten- 
centes à microflora do solo que podem ter 
um papel secundhrio, ficam ainda desco- 
nhecidas. Em comparagão, Carvalho (1965) 
chegou a identificar 12 espécies diferentes, 
relacionadas às doenças racinarias e sinto- 
mas de tombamento nos solos do estado de 
São Paulo. 

No entanto tratando-se do potencial 
infeccioso nos solos do município de Ma- 
naus, observou-se que a espécie P. aphani- 
dermatzim é a mais importante. As variações 
do PI parecem estar em relação com a freq- 
iiência de aparecimento desta espécie nos 
solos analizados. Assim, o gradiente pro- 
gressivo da proporgão de amostras infesta- 
das, dos solos da floresta até os solos inten- 
sivamente cultivados, deve traduzir uma 
modificação da microflora em favor do P. 
aphanidernatum, ligada ao manejo do solo 
para fins agrícolas. 

Esta evolução foi confirmada pela 
analise quantitativa a qual mostrou que o PI 
atinge um nível máximo nos locais cultiva- 
dos de uma maneira intensiva como nas 
plantações de hortaligas. 

O Último aspecto a considerar para 
concluir este primeiro estudo 6 o valor da 
avaliação e evolução do PI como indicador 
da situação sanitária dos solos. A partir dos 
resultados alcançados observou-se a repar- 
tição do Pythium nos solos de terra firme e 
os efeitos da cultura sobre a emergência das 
espécies patogênicas. A medida do PI pode 
permitir classificar e caracterizar os solos 
que apresentam um risco mais elevado de 
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doenças tipo tombamento, permitindo Assim, a partir dos estudos em anda- 
orientar o manejo das culturas. Enfim, a mento sobre a dinâmica do PI em alguns 
partir do teste biológico é possível analisar agrossistemas regionais espera-se obter 
os efeitos sobre o PI dos principais parâme- subsídios para tentar manter e/ou restabe- 
tros e componentes do ecossistema como a lecer um bom equilíbrio biológico nos so- 
umidade, o pH, a matéria orgânica ou a mi- los cultivados a fim de limitar os efeitos da- 
croflora. nificados do Pythium. 
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