Avaliaciao de Trichoderma viride e formaldeido no controle
da armilariose em plantios jovens de Pinus elliottii var.
elliottii

Evaluation of Trichoderma viride and formaldehyde for control of Armillaria
root rot in young plantings of Pinus elliottii var. elliottii
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Resumo

A armilariose é a principal doenga em plantios comerciais de pinus na regido Sul
do Brasil. Uma das medidas de controle recomendadas ¢ o uso de antagonistas.
Desse modo, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de Trichoderma viride
Pers. ex Gray sobre a incidéncia da doenga. Um ensaio foi instalado em um plantio
comercial de Pinus elliottii Engelm var. elliottii, localizado em Santa Maria do
Oeste (PR). O inéculo do antagonista foi produzido em grios de trigo esterilizados
e colonizados por 7 wviride, em laboratério. Trinta dias antes da aplicagdo do
antagonista, o solo foi desinfestado com 10 L de uma solugdo de formaldeido a 2%,
por cova. Os grios de trigo com 7. viride foram aplicados na cova durante o plantio
das mudas de pinus. O ensaio foi montado em parcelas com trezentas plantas com
quatro tratamentos: formaldeido mais antagonista, somente formaldeido, somente
antagonista e testemunha. A mortalidade de drvores foi quantificada durante 49
meses. A incidéncia foi menor na parcela onde se aplicou somente formaldeido
(5,7 %), seguido pelos tratamentos somente antagonista (11,3 %), formaldeido
mais antagonista (11,7 %) e testemunha (12,3 %).

Palavras-chave: controle biolégico; podriddo de raizes; pinus.
Abstract

Armillaria root rot occurs in Southern Brazil, causing death of trees in Pinus
plantation. One of the recommended control measures is using antagonists. Thus,
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the objective of this work was to evaluate the effect of Trichoderma viride Pers.
ex Gray and formaldehyde on disease incidence. The assay was performed in a
commercial plantation of Pinus elliottii Engelm var. e/fiottii in Santa Maria do
Oeste, Parana state. Inoculum of 7 viride was produced by colonizing sterilized
wheat grains in laboratory. Thirty days before antagonist application, soil disinfested
was done by applying of 10 L solution of formaldehyde (2 %), per hole planting.
After that, 7" viride inoculum wa incorporated into soil during planting of pine
seedling. The assay was performed in plots of 300 seedlings in four treatments:
formaldehyde plus antagonist; only formaldehyde, only antagonist and control.
The mortality of trees was quantified during 49 months. Incidence of dead of
trees was lower in plot treated with only formaldehyde (5.7 %), followed by only
antagonist (11.3 %), formaldehyde plus antagonist (11.7 %) and control (12.3 %).

Key words: biological control; pine; root rot.

Introducao

A armilariose ¢ a principal doenga
em plantios comerciais de pinus no Brasil
(KRUGNER; AUER, 2005). Esta doenga
é causada por fungos do género Armillaria
(Fr.:Fr.) Staude. O controle dessa doenga
baseia-se principalmente na minimizagdo da
quantidade do inéculo inicial do patégeno na
plantagio (LONGA etal.,2009). Para isso, o
preparo da drea a ser reflorestada deve incluir
a destoca e recolhimento dos restos de raizes
e tocos da vegetagdo anterior, apodrecidos ou
nio e sua posterior queima (IVORY, 1987).
Outra possibilidade de manejo da doenga ¢é
a utiliza¢do de agentes de controle biolégico
(FOX, 2000).

Os agentes biocontroladores
(antagonistas) que podem ser usados para o
controle de infecgdes causadas por patégenos
do género Armillaria podem ser tanto
colonizadores de madeira ou competidores
da rizosfera. Eles podem agir por inibi¢io,
prevenindo o desenvolvimento do micélio
e rizomorfas do patégeno, pela limitagdo do
substrato ja ocupado, pela pré-ocupacio do
substrato, ou pela eliminagdo do patégeno
(talvez por recolonizagdo) do substrato ji

ocupado (HAGLE; SHAW, 1991).
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O mais completo estudo de
antagonistas de espécies de Armillaria foi feito
com espécies do género Trichoderma Persoon
(RAZIQ, 2000). Todavia, as tentativas para
o controle de Armillaria pela introdugio
massal de Trichoderma, no solo implicam em
um conhecimento profundo das condigées
ecolégicas do solo para uma adequada
introdugio do antagonista (LONGA et
al., 2009). Espécies de Trichoderma sio
satisfatoriamente resistentes aos fumigantes
do solo, sugerindo o uso de in6culo natural
de Trichoderma com doses subletais dos
fumigantes para morte parcial de Armillaria
e facilitar a agdo subsequente de Trichoderma
(HAGLE; SHAW, 1991). Um destes
fumigantes é o formaldeido, o qual foi
utilizado em doses subletais para o controle
de Armillaria e outros patégenos radiculares
em pomares de mac¢i (SANHUEZA,
1988), onde a populagio de Trichoderma é
estimulada e o controle do patégeno pode
ser atingido.

No Brasil, poucos estudos foram feitos
sobre o controle biolégico de Armillaria
utilizando Trichoderma. Gomes e Auer
(2003) ao avaliarem o antagonismo in
vitro de Trichoderma wviride Pers. ex Gray e
Armillaria sp., relataram que embora 7 viride
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tenha colonizado o micélio de Armillaria,
nio houve redugio significativa da biomassa
seca do patégeno ao final do ensaio. Gomes
(2005) ao aplicar este antagonista em uma
area reflorestada com Pinus elliottii Engelm
var. elliottii infestada com Armillaria sp.
constatou uma reducgio do numero de
arvores jovens mortas na parcela tratada com
T viride, em relagdo a parcela testetemunha,
contudo esta diferenca nio foi significativa.
Este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de 7 viride e de formaldeido
sobre a incidéncia da armilariose em um
plantio jovem de P, e/liottii var. elliotti.

Material e Métodos

O ensaio foi instalado em um sitio
florestal no municipio de Santa Maria do
QOeste, estado do Parani, localizado a 24°50’S
e 51°57W, com altitude de 936 m e com
clima subtropical imido — Cfa (classificagio
climatica de Képpen-Geiger). Essa drea foi
anteriormente cultivada com P e/liottii var.
elliottii, explorada comercialmente entre 25
a 30 anos de idade. Ap6s o corte das drvores,
fez-se a retirada das toras e a queima dos
residuos florestais, sem a destoca. A drea
escolhida para o ensaio foi de 6.000 m?, com
infesta¢do natural de Armillaria sp.

Preparo do inéculo do antagonista:
O antagonista utilizado no ensaio foi o
isolado T- 15 de 7! wiride gentilmente
fornecido pela Embrapa Uva e Vinho.Paraa
produgio de inéculo do antagonista, graos de
trigo foram lavados em dgua fria, colocados
em panelas de aluminio de 5 L com dgua
suficiente para cobrir os graos e aquecidos até
o ponto de fervura e escorridos em peneira.
Posteriormente, por¢oes de 200 g de trigo
fervido foram acondicionadas em sacos
plésticos de polipropileno autoclaviveis, que
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foram esterilizados em autoclave por uma
hora a 120 °C.

Posteriormente, em cada saco
contendo o substrato foram injetados, por
meio de seringas estéreis descartédveis, trés
mL de suspensio aquosa do antagonista na
concentragio de 106 conidios/mL Os sacos
com grios foram colocados em prateleiras
em condi¢des de temperatura ambiente de
laboratério (ao redor de 25 °C), sob luz fria
continua, até a coloniza¢do completa do
substrato, periodo que variou entre uma a
duas semanas.

Decorrido este periodo, o substrato
colonizado pelo fungo de cada embalagem
foi transferido para cartuchos de papel, com
capacidade para 10 kg para secagem em
cimara ventilada em temperaturas entre
30 e 40 °C, por 48 horas. Apés a secagem,
o conteddo foi embalado em doses de 200
g (grios secos) e mantido em cimara fria
a 12 °C, por um periodo de sete dias, até a
data de aplicagio.

Montagem do ensaio: Para
a montagem do ensaio utilizou-se a
metodologia adaptada de Valdebenito-
Sanhueza (1991). Nesta metodologia aplica-
se, em cada cova, por meio de rega, 10 L de
formaldeido (empregado como esterilizante
para enfraquecer o patégeno) a 2% (0,5 L
de solu¢io de formaldeido comercial a 40%
e 9,5 L de dgua potavel), trinta dias antes da
aplicagdo do inéculo de 77 viride.

Os tratamentos utilizados foram:
(1) somente formaldeido - aplicagdo da
solugio a 2%; (2) formaldeido e antagonista
- trinta dias apés a aplicagdo da solugdo de
tormaldeido, incorporaram-se 200 g de trigo
contendo micélio e conidios de 7. wviride
durante o plantio das mudas; (3) somente
antagonista - trinta dias ap6s a aplicagio
da solucdo de formaldeido nos outros
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tratamentos, incorporaram-se 200 g de
trigo contendo micélio e conidios de 7.
viride durante o plantio das mudas e (4)
testemunha: sem aplica¢do de formaldeido
ou antagonista. Os tratamentos foram
aplicados em novembro/2003 ¢ mudas
de pinus com seis meses de idade foram
plantadas em espagamento 2 m x 2,5 m
em dezembro/2003, em parcelas simples
de 300 plantas para cada tratamento (1.500
m?)m espagamento 2 m x 2,5 m.

As parcelas foram monitoradas por
49 meses, ap6s a aplicagdo dos tratamentos,
tendo sido avaliadas em mar¢o/2005,
novembro/2005, mar¢o/2006, julho/2006,
dezembro/2006, abril/2007 e janeiro/2008,
fazendo-se a contagem do nimero de drvores
mortas pela doenga. A confirmagio da
armilariose foi dada por meio da raspagem
da casca e visualizagdo da placa micelial do
fungo na entre-casca da base da arvore e nas
raizes mortas. Para a comparagdo dos valores
de incidéncia de 4rvores mortas, utilizou-se o
teste t (p < 0,05), para calcular os intervalos
de confianga para cada tratamento.

Figura I.

Resultados e discussao

A incidéncia da armilariose, expressa
pelo nimero de drvores de pinus mortas,
aumentou lentamente ao longo do tempo.
Este tipo de comportamento de expansio da
doenca ¢ similar para espécies florestais por
Armillaria (BRUHN et al., 1996; GOMES,
2005; SHAW, 1980; SWIFT,1972). Segundo
Gomes (2005), pode ser considerado um
aumento anual médio da doenga em pinus
de 1%, apés avaliar plantios nos estados
do Parand e Santa Catarina. No presente
estudo, considerando todos os tratamentos,
a incidéncia anual média foi alta (2,5%)
indicando uma elevada infestagdo do patégeno
na drea em estudo.

A aplicagio de 7. wiride no solo de
plantio de P, elliottii var. elliottii ndo controlou
a armilariose dentro do periodo analisado
(Figura 1), pois a doenga evoluiu de modo
similar nos tratamentos sem 7. viride. A
mortalidade das arvores de pinus comegou
a ser detectada apds os seis meses de plantio,
com algumas plantas mortas nas parcelas.

Evolugao do numero de arvores mortas de Pinus elliottii var. elliottii, em plantio com

infestagao natural de armilariose, segundo os tratamentos com formaldeido e Trichoderma
viride. Santa Maria do Oeste, 2003-2008
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Aofinal dos49 meses deacompanhamento
(janeiro/2008), a mortalidade de plantas foi de
12,3% no tratamento testemunha, 11,7% no
tratamento com formaldeido e antagonista
e 11,3% quando aplicou-se somente o
antagonista (Figura 2). Apenas, o tratamento
com formaldeido apresentou um ndmero de
arvores mortas de P, e/liottii var. elliottii menor
(5,7%). Segundo Chang et al. (1983), 0 uso de
formaldeido em doses sub-letais para o controle
de fungos em pomares de mag e pera na China,
estimulou a populagio de T¥ichoderma do solo,
permitindo o controle de Armillaria.

Os resultados obtidos com o isolado 77
viride T-15 parecem ndo estimular o uso de
antagonistas no controle da armilariose em
pinus. Em ensaio de campo com macieiras,
Raziq (1998) citado por Raziq (2000)nio
encontrou diferencas significativas entre o
tratamento com 7richoderma e a testemunha
constituida do substrato esterilizado que foi
utilizado para produzir o inéculo do antagonista.
Contudo, o primeiro autor verificou que nos
tratamentos com 77ichoderma, a superficie
infectada das raizes das macieiras foi menor que
a superficie das raizes da testemunha.

Figura 2. Mortalidade de arvores de Pinus elliottii var. elliottii em um plantio com quatro anos de
idade, naturalmente infestado com Armillaria sp., apés 49 meses dos tratamentos com
Trichoderma viride e formaldeido. Santa Maria do Oeste, 2003-2008

A menor incidéncia da armilariose no
tratamento com apenas formaldeido pode ter
eliminado parte do inéculo presente no solo,
resultando em menor quantidade de édrvores
mortas. Ressalte-se, porém, que os tratamentos
foram aplicados em uma drea naturalmente
infestada e que a parcela pode ter sido montada
em uma parte com menor potencial de inéculo
em relagio aos outros tratamentos, implicando em
menor quantidade da doenga, ao longo do tempo.

AUER, C. G.; GOMES, N. S. B.

A auséncia de controle da armilariose
nos tratamentos com 7. wiride pode ser
explicada pela aplicagdo do antagonista em
dose tinica no ensaio (novembro/2003). De
acordo com Papavizas (1982), a populagio do
tungo Trichoderma tende a diminuir no solo
com o passar do tempo, e o controle biolégico
vai perdendo o seu efeito. Ensaios de controle
biolégico de Armillaria mellea(Vahl) P. Kumm.

com Trichoderma atroviride P. Karst. SC1 em
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vinhedos demostraram alta concentra¢do de
unidades formadoras de colénias (UFC) na
superficie de solos até 18 meses da aplicagdo do
antagonista (LONGA et al. 2009). Apés um
ano, Longa et al. (2009) também verificaram
que a quantidade de UFC de 7" atroviride em
solos tratados com esse antagonista foi similar
as quantidades de UFCs de espécies nativas
de Trichoderma. Deste modo, fica implicita
a necessidade de viérias aplicagdes em dreas
infestadas com Armillaria, a exemplo do
que ¢ feito com os fungicidas, para uma haja
eficiéncia do controle da armilariose, conforme
comentado por Raziq (2000).

A época do ano pode influenciar o uso
de antagonistas no controle de Armillaria,
pois condigoes ecolégicas adequadas ao
antagonista sdo imprescindiveis para o
estabelecimento de um programa eficaz de
controle biolégico (LONGA et al., 2009).
A aplica¢do de Trichoderma deve ser feita
em periodos do ano de temperatura mais
elevada, préximas da temperatura 6tima de
crescimento do antagonista (MUNNECKE
etal.,1981). No presente estudo, o isolado de
T: viride 'T-15 apresenta crescimento 6timo
a 25 °C ou mais (FERREIRA et al., 2005),
préxima as encontradas na superficie de
solos no periodo de veréo, garantindo o seu
estabelecimento e sobrevivéncia.
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