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Palavras-chave: RESUMO
Controle fisico A aplicacdo da solarizacio no Centro-Oeste brasileiro é potencialmente promissora, uma vez que o
patogenos do solo clima é quente na maior parte do ano e a incidéncia de radiacio solar é alta, principalmente no petiodo

estruturas de resisténcia

i N de estiagem. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da solatizacio do solo, com e sem material
desinfestacio do solo

organico, na sobrevivéncia dos esclerédios de Sclerotinia sclerotiornm e Sclerotinm rolfsii. Solo previamente
umedecido foi acondicionado em sacos de polietileno transparente sendo aplicados os seguintes
tratamentos: “solarizado”, “solarizado + folhas de eucalipto”, “solarizado + folhas de repolho”,
“solarizado + cama de frango”, “sacos abertos ao sol” e “sacos abertos a sombra”. Os tratamentos
solarizados alcancaram maiores temperaturas em relacio aos ndo solarizados. A sobtevivéncia dos
esclerédios foi menor depois de 14 dias de solatizacdo para ambos os patogenos, destacando-se os
tratamentos “solatizado + eucalipto” e “solarizado + tepolho”, o qual se obsetvou menor taxa de

germinagao.

Key words: Effect of soil solarization associated with organic ammendments on the
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rcsistz.m-cc structures ABSTRACT

soil disinfestation . . . . . . . . -
Soil solarization is potentially a promising technique for soilborn pathogens control in Brazil's
Midwest, since the weather, is warm most of the year and the incidence of solar radiation is high,
especially in the dry season. The objective of this study was to evaluate the effect of soil solarization
with and without organic material in the survival of sclerotia of Sclrotinia sclerotiorum and Sclerotinm
rolfsii. The pre-moistened soil was packed in transparent polyethylene bags and received the following
treatments: “solarized, solarized + eucalyptus leaves”, “solarized + cabbage leaves”, “solarized +
poultry litter”, “open bags in the sun” and “open bags in the shade”. Solarized treatments reached
higher temperatures compated to non-solarized. In survival for the two pathogens, a greater control
after 14 days of solarization, the treatments with the lowest percentage of germination of sclerotia were
“solarized + eucalyptus” and “solarized + cabbage”.

Introdugao Por décadas, a medida mais empregada para

controle de podridoes radiculares foi o uso de

As podriddes radiculares causam grandes prejuizos  fynoicidas erradicantes fumigantes, principalmente o

aos agricultores, principalmente nas areas de cultivo .00 . etilal Atualmente, nio apenas em

agricola intensivo. Sio causadas por patogenos funcio da proibicio do uso desse produto, mas

fungicos habitantes do solo que aptesentam como  ,pa o0 funcio do interesse dos consumidores

principais caracteristicas a grande capacidade de por produtos agricolas produzidos sem impacto

competicao saprofitica e a formagao de estruturas de o piental ¢ sem tresiduo de agrotoxicos, técnicas

resisténcia que garantem sua sobtevivéncia por alternativas de controle de doencas de plantas vém

longos periodos dificultando o controle (Agrios,
2005; Bedendo, 2011).

ganhando destaque nas praticas agricolas, tais como
uso de oleos essenciais (Silva et al., 2014), controle

biolégico e uso de microrganismos promotores de
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crescimento (Martins et al., 2015), e controle através
da radiacao solar (Ghini, 1997). Todas essas técnicas
podem ser usadas de forma isolada ou associando-as
a outros métodos, aumentando a eficiéncia no
controle de diversos patégenos (Baley & Lazarovits,
2003; Noble & Coventry, 2005; Kimati, 2011).

A solarizacao, desenvolvida por Katan et al.
(1976), ¢ um método alternativo de controle de
doencas de plantas e promove o controle de
fitopatogenos ao mesmo tempo que favorece os
microrganismos benéficos do solo. Consiste na
utilizacao da energia solar para desinfestacao do solo,
cobrindo-o com plastico transparente desde que
(Ghini, 1997). As
temperaturas atingidas nas camadas mais superficiais

previamente  umedecido
inativam diversos patdgenos e a eficiencia do
controle ¢ aumentada pelo fato dos microrganismos,
com potencial de controle biolégico, serem
tolerantes a altas temperaturas, diferentemente dos
patégenos que sio mais sensiveis. A sobrevivéncia
desses microrganismos benéficos mantém um efeito
mais duradouro da solarizacao, por dificultar a
reinfestacao do solo (Santos et al., 2000)

Para alguns patogenos a temperatura letal esta
acima da atingida pela solarizacio e a incorporacao
de material organico melhora a eficacia da técnica
por elevar a temperatura do processo durante a
decomposicao do material (Ambrésio et al., 2008;
Wong et al, 2011). A solarizacao tem apresentado
resultados satisfatorios para controle de alguns
patégenos, como Ralstonia solanacearnm (Patricio et al.,
2005; Baptista et al., 2000), VVerticillinm dabliae (Katan
et al., 1976), e Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Raca
2 (Wong et al, 2011),

incorporacao de matéria organica (Ambtodsio et al,

quando associada a
2008). Essa combinagao pode ser usada com sucesso
na desinfestacio de solo. A utilizacio de sacos
plasticos transparentes também ¢ uma forma de
aplicacao de solarizacio para desinfestacao de
substratos para producao de mudas (Santos et al,
2006; Ashworth et al., 2013).

O Brasil tem grande potencial para a utilizacao da
técnica de solarizagao, principalmente no Centro-
Oeste, com as altas temperaturas e elevada incidéncia
solar principalmente no periodo de estiagem. Porém,
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ainda sao poucos os estudos sobre os beneficios e
melhor forma dessa técnica. Neste trabalho, os
principios da solarizacao associada a incorporagao de
material organico foram empregados com o objetivo
de avaliar sua eficiencia no controle de dois
patdgenos fungicos de ocorréncia frequente em areas
de cultivo brasileiras: Sclerotium rolfsii e Sclerotinia
sclerotiornm, ambos causadores de podridoes de raizes
e colo em uma vasta gama de espécies vegetais de

interesse econdémico.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Universidade Federal
de Goias na cidade de Jatai, localizada na latitude
17°52’53”S e longitude 51°42°52”W com elevacao de
708m. Foram utilizados esclerddios de . sclerotiorum e
S. rolfsii, 1solados de plantas de soja e plantas de
amendoim, respectivamente. Os esclerddios obtidos
de plantas sintomaticas foram colocados em meio
BDA (Batata + Dextrose + Agar) para o crescimento
do micélio. Posteriormente o micélio foi repicado
para recipientes contendo meio de cultura eficiente
para a producao de esclerddios, que foi realizada no
Laboratorio de fitopatologia da Universidade Federal
de Goias — Regional Jatai. Para . sclerotiornm o meio
utilizado foi o fuba + fetjao (100g de graos de fetjao,
15ml. de agua destilada e 20g de fuba) em que 10
discos de micélio do patégeno foram colocados em
Erlenmeyer de 500mL contendo o meio de cultura
previamente autoclavado por 20 minutos a 120°C
(Garcia et al.,, 2012). Para S. ro/siz um disco de micélio
foi colocado em placa de Petri contendo uma
camada bem fina de BDA, as placas ficaram
mncubadas a 25°C no escuro, e a partir do disco de
micélio o patdégeno se desenvolveu e formou
esclerodios. Quanto obteve-se uma quantidade
suficiente de esclerodios (aproximadamente 600 de
cada patogeno) eles foram testados
viabilidade em placas de Petri contendo BDA. Foi

quanto a

observado o crescimento de micélio indicando que
os esclerédios produzidos estavam viaveis. Os
esclerodios de cada patéogeno foram dispostos
bolsas de

sintético (nailon) com dez escler6dios em cada bolsa.

separadamente em pequenas tecido
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Foram utilizados sacos plasticos transparentes de
30 litros de capacidade, preenchidos com 15 litros de
Latossolo Vermelho (nao autoclavado), solo
predominante na regiao. Para o efeito de solarizacao,
foram fechados

0s sacos e expostos ao sol,

permanecendo na posicao vertical durante o
experimento. Para as testemunhas os sacos ficaram
abertos, sendo que uma testemunha ficou exposta ao
sol e outra a sombra. Todos os tratamentos
receberem as bolsas de nailon com esclerodios.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com quatro repeticoes, sendo que cada
unidade amostral foi constituida por um saco
plastico. Foram empregados seis tratamentos, 1)
solarizado sem incorporacao de material organico, 2)
solarizado com residuo de brassica (Brassica oleracea
var. capitata), 3) solarizado com folhas de eucalipto
(Eucalyptus citriodora), 4) solarizado com cama-de-
frango, 5) nao solarizado aberto ao sol e 6) nao
solarizado aberto a sombra. Com excecao da cama
de frango, os demais residuos foram picados
manualmente em fracGes de aproximadamente 5 cm
e misturados ao solo dentro dos sacos plasticos até
10 cm de profundidade, na proporcio de 15 g.1.'de
solo (Ambrosio et al., 2008; Freitas et al., 2009). As
bolsas de nailon contendo os esclerodios foram
enterradas no solo a 10 cm de profundidade, sendo
duas bolsas para cada patdégeno em cada saco
plastico. Foram dois experimentos distintos, um para
S. sclerotiorum e um para § rolfsii, conduzidos em
dezembro de 2013 e abril de 2014, respectivamente.
A temperatura foi monitorada diariamente em cada
unidade amostral, em horarios diferentes entre 8:00 e
18:00hs, por meio de um termoémetro digital tipo
espeto. Os dados de precipitagio e temperatura
maxima diaria foram obtidos na estacao do INMET.

As bolsas com esclerddios foram coletados ap6s 7
e 14 dias de solarizacao, lavados em agua corrente e
submetidos a um processo de assepsia (3 minutos em
alcool a 50% e 3 minutos em hipoclorito de soédio a
1%) e colocados em placas de Petri com meio de
cultura, dez esclerédios em cada placa para cada
tratamento. Os esclerédios de S. sclerotiorum foram
avaliados quanto a viabilidade em meio semi-seletivo

Neon (Nasser et al,, 1995), incubados a 21 °C no
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escuro. A viabilidade foi avaliada apos sete dias de

mncubagao, considerando como viaveis aqueles
esclerodios que germinaram e mudaram a cor do
meio de violacea para amarela (Ferraz et al., 2003).
Para esclerddios de S. r/fsiz, a viabilidade foi avaliada
em meio BDA apés 3 dias de incubacao a 30°C no
escuro considerando como viaveis aqueles que
apresentaram crescimento miceial tipico a partir do
esclerodio (Bueno et al., 2007)

Como dados de viabilidade foi considerado o
nimero de esclerédios germinados em cada placa.
Esses foram submetidos a analise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade utilizando o programa SASM -
agri (Cantert et al., 2001). Para analise os dados de
contagem de germinacao de esclerodios foram

transformados para (x + 0,5)">.

Resultados e Discussao

Nos tratamentos em que houve a integracao da
solarizacao com a adicio de material organico, as
temperaturas atingidas no solo foram mais altas que
as temperaturas maximas do ambiente na maioria
dos dias (Figura 1). No experimento em que foi
sobrevivencia de esclerédios de .
1A), a
alcancada foi 42,3°C no tratamento “solarizado +

avaliada a

sclerotiornm, — (Figura mator temperatura
eucalipto” no dia 9 de dezembro, apresentando uma
diferenca de 15°C com o tratamento “saco aberto a
sombra”, obsetvado no mesmo dia e horario. Ghini
et al. (2002) obtiveram resultados semelhantes com
os tratamentos solarizados atingindo temperatura

10°C mais alta em relacao aos tratamentos nao

solarizados.

No periodo de 16 a 30 de abril de 2014 (Figura
1B), quando foi avaliada a sobrevivéncia de
esclerodios de S. roffszi;, a malor temperatura

registrada foi de 32,9°C no dia 28 de abril no
tratamento solarizado + eucalipto, diferenca de
10,9°C em relacao ao tratamento aberto a sombra.
As maiores diferencas de temperaturas entre os
tratamentos solarizados e nao solarizado aberto a

sombra foram observadas nos ultimos dias de

R. Ciénc. Agroamb., v.14, n.1, p.10-17, 2016



13

Solarizagio do solo associada a incorporagio de material organico...

solarizagao, coincidindo com periodo de menor

precipitagao.
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Figura 1. Temperatura do solo nos sacos plasticos de 06 a 19 de dezembro 2013 (A) e de 16 a 29 de abril de
2014 (B). Os dados climaticos de temperatura maxima diaria (ambiente) e precipitacaoforam coletados da
Estagao Meterologica de Observacao do INMET de Jatai, GO. S: Solarizado.

No trabalho desenvolvido por Ambrésio et al temperatura maxima diaria, sendo que esse
(2008), a solarizagao aumentou em 10°C a incremento fol associado a incorporacao de material
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organico, que em funcio de sua decomposicao,
aumentou a temperatura do solo. As variacoes diarias
de temperatura observada no presente estudo podem
ter ocorrido devido a variagao na precipitacao e a
quantidade de horas de insolagao, influenciando a
temperatura ambiente e dos tratamentos solarizados.
Matheron & Porchas (2005), a
populacao de esclerodios viaveis de S sclerotiorum

Segundo

pode ser significativamente reduzida em 2 a 3
semanas quando a temperatura média do solo se
mantém acima de 30°C. Na coleta realizada apos sete
dias de solarizacao, as menores porcentagens de
germinacao foram de 525 e 55 % para os
tratamentos  “solarizado + cama-de-frango” e
“solarizado + eucalipto”, respectivamente (Figura
2A). Os tratamentos nao solarizados permitiram
elevada porcentagem de germinagao aos esclerodios,

sendo “aberto ao sol” 90%, e o “aberto a sombra”,
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80%. Nao houve diferenca entre os tratamentos
solarizados com adicao de diferentes materiais
organicos. Ap6s 14 dias de solarizacio, os resultados
de viabilidade de esclerédios demonstraram que os
melhores tratamentos foram “solarizado + repolho”,
com 0% de germinacao, e “solarizado + eucalipto”,
com 2,5%. Muitos esclerddios provenientes desses
tratamentos estavam apodrecidos, supondo a
presenca de microrganismos antagonistas exercendo
controle biologico natural. Resultado semelhante foi
obtido com S. sclerotiornm submetido a solarizacao do
solo associada a diferentes coberturas com palha
(milho, milheto, fefjao, niger e quinoa), em que maior
tempo de solarizacao e presenca de palha
aumentaram a quantidade de contaminantes nos
esclerodios, sugerindo que essa combinacao pode
favorecer os

microrganismos antagonistas No

processo (Ferraz et al., 2003).

Figura 2. Médias de porcentagem de
germinacao de esclerdédios de Sclerotinia
sclerotiorum (A) e Sclerotinm rolfsii (B) apos a
solarizacao do solo. S: Solarizado. Barras
que apresentam mesma letra as médias
nao diferem entre si pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade. As comparacoes
foram feitas entre os tratamentos em cada
data de coleta e nao entre datas.

B S+Cama-de-frango B Aberto ao sol
B S+Eucalipto
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Foi observada reducio na porcentagem de
germinacao de esclerodios de sete para 14 dias de
solarizacao. Essa diferenca ocorreu, provavelmente,
devido a presenca de fungos saprofitas. Quanto mais
tempo os esclerddios ficam submetidos a solarizagao
maior ¢ o numero de microrganismos que parasitam
os esclerodios, provavelmente devido ao fato do
patégeno ficar enfraquecido pelas altas temperaturas
(Ferraz et al, 2003). Aos sete dias a presenca de
fungos dos generos Aspergillus sp. e Penicillium sp. e de
algumas bactérias foi menor quando comparado aos
14 dias.

tratamento aberto ao

O aumento da umidade do solo no

sol, devido precipitacao
durante o experimento e alta temperatura, pode ter
favorecido o aumento de microrganismos saprofitas,
diminuindo a porcentagem de germinacio de
esclerodios de sete para 14 dias mesmo nao tendo
sido submetido a solarizacao.

A germinacao de esclerddios de S. roffsii for de
35% no tratamento “solarizado + eucalipto” e
52,5%. No tratamento “solarizado + repolho” apos
sete dias de solarizacao (Figura 2B). Aos 14 dias de
solarizacao o tratamento “solarizado + eucalipto” foi
0 que apresentou menor porcentagem de
germinacao, com 2,5% de esclerddios viaveis. Apesar
da temperatura nao ter atingido o nivel letal para o
patégeno no periodo do experimento, o tratamento
com folhas de eucalipto mostrou-se eficiente no
controle de §. r/fsiz. Ap6s 14 dias de solarizagao, os
esclerodios que nao  germinaram  estavam
apodrecidos. Em um estudo envolvendo o controle
de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici por meio da
(2008) obtiveram

resultados semelhantes e sugerem que o controle esta

solatizacio, Ambrosio et al

relacionado com a liberacao de gases toxicos durante
folhas de

aprisionamento dos gases no solo devido o uso do

a decomposicao das eucalipto. O
plastico na solarizacdo, causou a Iinativacaio do
patogeno.

Ap6s 14 dias de solarizagao, bactérias saprofitas
estavam presentes em todos os tratamentos
solarizados, embora nos tratamentos “solarizado +
eucalipto” e “solarizado + repolho”, observaram-se
as maiores contaminacoes. De acordo com Pinto et
al.  (2008), aumentam

solos solarizados
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frequentemente a populagao de bactérias que inibem
o crescimento de S. rolfsii, reforcando que mesmo
quando o uso da técnica de solarizagao nao atinja
temperaturas letais para o patoégeno pode ocorre o
controle devido a0 favorecimento de
microrganismos benéficos que podem ser agentes de
controle bioloégico para esses fungos. Esses
resultados mostram que alguns matetiais organicos
podem melhorar a eficacia da técnica de solarizacao,
seja por aumentar e manter alta a temperatura do
liberar

decomposicaio que controlam de forma direta os

solo ou por compostos durante sua

patégenos ou favorecendo os microrganismos
antagonistas (Ambrosio et al., 2008; Wong et al.,
2011; Katan, 2015)

Comparativamente, as temperaturas atingidas nos
tratamentos  solarizados  foram menores no
experimento de abril do que no experimento de
Dezembro. Isso se deve a variagoes climaticas, ja que
em abril, foram registradas as menores temperaturas
e maior amplitude entre maxima e minima, fazendo
com que dentro dos sacos plasticos a temperatura
nao mantivesse alta por muito tempo. Esses
resultados indicam que a época mais adequada para o
uso da técnica de solarizacio, ¢ a que apresenta
malores temperaturas médias diarias, sem grande
variagao entre maxima e minima, pouca precipitagao
e maior periodo de insolagao, garantindo maiores
temperaturas no solo coberto com plastico. Estudos
mais aprofundados sobre a influéncia climatica da
regiao na solarizacao do solo devem ser realizados
para determinar a época do ano que o uso da técnica

seja mais eficiente.

Conclusdes

A solarizagao com incorporagao de folhas de
eucalipto ¢ eficiente na reducao da viabilidade de
Sclerotinia  sclerotiorum e Sclerotium rolfsii. A técnica
aumenta a temperatura do solo, principalmente

quando associada a adi¢ao matetial organico.
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