Solarizacdo do solo e incorporacao de fontes de matéria orgéanica
no controle de Pythium spp.®

Raquel Ghini®, lvone Alberta Swart Schoenmaker® e Wagner Bettiol®

Resumo — O objetivo destetrabalho foi avaliar o efeito da solarizago do solo, associadaaincorporagao
delodo de esgoto, cama-de-frango e casca de Pinus, no controle de Pythium spp. Foram conduzidosdois
ensai 0s, um em area cultivada comercialmente com crisntemo e outro em éreaartificialmenteinfestada
com Pythium spp. em cultivo de pepino. A adi¢do de cama-de-frango induziu a supressividade do solo
a0 patdgeno, visto que resultou em maiorestemperaturas no sol o solarizado, aumento nacondutividade
elétrica e maior atividade microbiana do solo, avaliada pela hidrdlise de diacetato de fluoresceina e
desprendimento de CO,. Por outrolado, olodo de esgoto eacascade Pinus ndo induziram asupressividade
ao patdgeno. A solarizagdo ndo teve efeito no crescimento da parte aéreae no peso de matériafrescade
raizes de plantas de crisantemo, masteve efeito significativo no controle do patégeno no ensaio condu-
zido com pepino.

Termos paraindexacdo: Dendranthema morifolium, Cucumissativus, Pinus, cama-de-frango, biossolido,
tratamento do solo.

Soil solarization in combination with organic matter for the control of Pythium spp.

Abstract — The objective of thiswork wasto eval uate the effect of soil solarization in combination with
sewage sludge, chicken litter and Pinus bark added to soil for the control of Pythium spp. Two field
experiments with chrysanthemum and cucumber were carried out in two soils: one commercialy
cultivated with chrysanthemum and in the other artificially infested with Pythium spp. The effects of
the treatments were evaluated by measuring electrical conductivity, pH, microbia activity of soil as
well as shoot growth and root fresh weight of chrysanthemum plant. The chicken litter induced
suppressiveness to the pathogen due to higher soil temperatures, enhanced electrical conductivity, and
increased microbial activity, which was evaluated by diacetate fluorescein hydrolysisand CO, emission.
On the other hand, the sewage sludge and the Pinus bark did not induce pathogen suppressiveness.
Solarization did not affect plant shoot growth nor root fresh weight of chrysanthemum plants, but it
significantly controlled the pathogen in the experiment with cucumber.

Index terms: Dendranthema morifolium, Cucumissativus, Pinus, chicken litter, biosolids, soil treatment.

I ntroducéo

Entre os patdgenos vei culados pel o solo, 0 géne-
ro Pythium encontra-se entre os mais frequentes,
especialmente em cultivos intensivos. A facilidade
de disseminag&o via &gua de irrigagdo, substratos,
mudas e implementos agricolas contamina-
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dos agravam o problema, colocando em risco a
sustentabilidade do sistemaagricola(Jarvis, 1992).

O controle preventivo é o mais recomendado,
evitando-se a entrada do patdgeno naérea, hgjavis-
ta que uma vez introduzido no solo, tanto a convi-
véncia, quanto a sua erradicacdo apresentam pro-
blemas, decorrentes dos poucos métodos de con-
trole disponiveis, e das suas desvantagens.
O principal método fisico utilizado é o uso devapor,
porém, o custo do tratamento o tornaviavel somente
paracultivo protegido (Ghini, 1998).

O tratamento de solo com produtos quimicos en-
volve o uso de fumigantes, como brometo de metila,
gue é altamente toxico e é empregado como biocida,
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exigindo, por isso, cuidados quanto a seguranca do
aplicador. Como o brometo de metilatambém possui
acdo destruidorada camada de 0z6nio daestratosfe-
ra terrestre, 0 cancelamento do seu registro para o
tratamento de solo ocorrerd dentro de poucos anos.
Além disso, adesinfestacdo com o brometo de metila
promove a formacdo de vacuos biol6gicos. Assim,
ha maior facilidade de reinfestacéo do solo tratado,
em decorréncia da eliminagdo de sua microbiota.
Fungicidas especificos também podem ser utilizados
naforma de regas do solo (Kimati et al., 1997). Po-
rém, osimpactos ambientais resultantes dessa préti-
ca podem apresentar diversos problemas, pois para
atingir o avo e obter um controle adequado, ha a
necessidade de tratamento de todo o solo a ser ex-
plorado pelasraizes.

Entre os métodos alternativos para o controle
desses patdgenos, a solarizagdo desenvolvida por
Katan et a. (1976) vem sendo utilizadaem diversos
paises (Katan & DeVay, 1991). O método consiste na
coberturado solo imido com umapeliculade plasti-
co transparente, antes do plantio, durante o periodo
demaior radiaco solar. O aquecimento das camadas
de solo induz processos microbianos que promo-
vem o controle de fitopatdgenos, deformaaalterar a
microbiotaem favor de antagoni stas, tornando 0 solo
supressivo (Katan & DeVay, 1991). A solarizacdo
pode ser beneficiada pela integragdo com outros
métodos de desinfestacdo, como, por exemplo, mé-
todos quimicos e biolégicos. A combinac&o da
solarizagdo com aincorporacdo defontesde matéria
orgénica tem sido usada com sucesso ha
biofumigac&o do solo na desinfestagdo de campos,
OouU Mesmo ho preparo de substratos (Stapleton &
DeVay, 1995).

A utilizac&o de fontes de matéria organica pode
melhorar as caracteristicas fisico-quimicas do solo,
aumentar acomunidade microbiana, eaindater efei-
to no controle de doencas das plantas. O uso de
compostos organicos no controle de doencas das
plantas tem mostrado que os niveis de controle vari-
am de acordo com o patossistema e com o tipo de
composto organico empregado, tais como: origem
do material a ser compostado, método de
compostagem, estédio de maturacdo do composto, e
composi¢do populacional dos microrgani smos
decompositores do material organico, entre outros
fatores(Hoitink & Fahy, 1986).
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A disposicéo final deresiduos urbano-industriais
naagriculturaéfundamental paraasustentabilidade,
pois, conforme as suas caracteristicas, colaboram
com a ciclagem de nutrientes e com o fornecimento
de matériaorganica. Dentre asfontesdisponiveisde
meatériaorganica, olodo de esgoto constitui umafonte
de nutrientes, o qual aumenta a produtividade de
diversos solos agricolas (Lewis et al., 1992).
O crescente volume de lodo de esgoto disponivel
nas estagdes de tratamento de esgoto (ETE) torna
necesséria a busca de uma utilizagéo viével desse
material. Para uso na agricultura, s80 necessarios
testes para determinar seus efeitos no
agroecossistema, especialmente quanto as caracte-
risticas fisico-quimicas e bioldgicas do solo, e den-
tre elas o controle de fitopatdgenos (Bettiol &
Camargo, 2000).

Outros materiais podem ser utilizados, como o
composto de casca de madeira usado no cultivo de
Poinsettia, que se apresentou supressivo a
Pythium spp. e ao fungo Rhizoctonia solani.
A utilizag8o desse material poderia, eventualmente,
eliminar o tratamento com vapor e a utilizagdo de
fungicidasno solo (Daft et al., 1979).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
solarizagdo do solo associadaaincorporacéo defon-
tes de matéria orgénicano controle de Pythium spp.

Material e M étodos

Dois experimentos foram conduzidos com a associa-
¢do de solarizagdo efontesde matériaorganica, o primeiro
numa &rea comercia mente cultivada com crisdntemos de
corte, localizadano Municipio de Santo Ant6nio de Posse,
SP (latitude 22°37' Sul, longitude 46° Oeste), e 0 segundo,
em &reaexperimental daEmbrapa-Centro Nacional de Pes-
quisade Monitoramento eAvaliagdo de lmpacto Ambiental
(Jaguaritna, SP, latitude 22°41" Sul, longitude 47° Oeste).
No primeiro experimento, foi observada a ocorréncia de
Pythium ultimum Trow var. ultimum Plaats-Niterink e
Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp. No segundo ex-
perimento, foram obtidosisolados de P. aphanidermatum
eP. graminicola Subramaniam.

Ostratamentos se constituiram dacombinac&o de dois
fatores: solarizagdo (solarizado ou ndo) efontes de matéria
organica (lodo de esgoto da ETE-Franca, cama-de-frango,
casca de Pinus, e sem matéria organica). As trés matérias
organicasforam escolhidas por causadas diferencas quan-
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to a relagdo C/N, além da disponibilidade na regi&o
(Tabela 1).

No primeiro experimento, realizado em &reacomercial-
mente cultivada com criséntemo, as fontes de matéria or-
ganicaforam incorporadas ao solo com enxada, até apro-
fundidade de 20 cm, na quantidade de 1 kg matéria
seca/m?, juntamente com a solarizagdo, que consistiu na
cobertura do solo imido com uma pelicula de plastico de
polietileno transparente com 100 um de espessura.
O periodo de solarizacdo foi de 11 de fevereiro a 17 de
maio de 1999, de acordo com Ghini et a. (1994). Durante
asolarizag8o, atemperatura do solo foi registradaem in-
tervalos de umahora, na profundidade de 10 cm, com au-
xilio de“dataloggers’, com umarepeticao por tratamento.
Apbs os tratamentos, foi feito o cultivo de crisantemo,
segundo o método convencional daregi&o, porém sem apli-
cacdo defungicidasviasolo.

Asparcelasforam constituidas por dois canteiros, cada
um com 1,2 m de largura e 6 m de comprimento, com
espacamento de40 cm. O delineamento experimental ado-
tado foi o casualizado em blocos, com trés repeticdes.

As amostras de solo (0-20 cm) foram coletadas, com
auxilio deumtrado com 2 cm dediémetro, eforam obtidas
15 subamostras em cada canteiro de cada parcela,
totalizando duas amostras compostas, por parcela.
As coletas foram realizadas antes da solarizagdo e dain-
corporacdo das diferentesfontes de matériaorganica, e 15,
35, 91 e 138 dias apds incorporacdo de matéria organica.
A coletano 15° diafoi feita durante a solarizagdo, com a
retirada e imediata recolocagdo do plastico. A coleta no
352diafoi feita apds o término da solarizagdo. O plantio
do crisntemo, variedade Polaris, foi realizado 50 dias apds
aincorporacéo das matérias organicas.

Tabela 1. Atributos dasfontes de matériaorganicaavalia-
das parao controle de Pythium spp., em pepino e crisante-
mo.

Atributo Cama-de-frango Casca de Pinus Lodo de esgoto
N (%) 3,15 1,07 5,00
P,0s (a/kg) 285 18 305
K20 (g/kg) 19,40 1,10 0,76
Ca (gkg) 148 0,5 125
Mg (g/kg) 5,00 0,66 2,30
S (g/kg) 10,0 36 320
Fe (mg/kg) 1.100 975 38.500
Mn (mg/kg) 470 160 295
Cu (mg/kg) 99 38 245
Zn (mg/kg) 405 45 1.000
B (mg/kg) 110 550 310
Na (g/kg) 2,80 0,34 0,44
Matéria organica (%) 83,45 93,00 64,60
Cinzas (%) 16,55 7,00 35,40
Umidade (%) 23,65 61,12 81,45
pH (4gua1:2,5) 6,5 54 6,1
Relagdo C/N 15/1 50/1 7/1
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Os solos amostrados foram analisados quanto ao teor
deumidade, pH, condutividade el étrica (Embrapa, 1997) e
atividade microbiana (hidrdlise de diacetato de fluoresceina
e desprendimento de CO,). Também foram feitas avalia-
¢des quanto aincidéncia de Pythium spp. no solo e ocor-
réncia de plantasinvasoras, resisténcia do solo a penetra-
¢do, altura das plantas e peso da matéria seca do sistema
radicular do criséntemo.

Além daavaliacdo daocorrénciade plantas de crisante-
mo com sintomas de murchae podridéo-radicular, seguida
deisolamentosem | aboratrio, apopul agéo de Pythium spp.
no solo também foi avaliada pelo método descrito por
Lourd et al. (1986), o qual consiste nacolocacéo damistu-
rado solo, a ser avaliado, acrescido de farelo de aveiaao
nivel do colo de plantulas de pepino em estédio de
cotilédones abertos, cultivadas em solo esterilizado. Fo-
ram utilizados dois vasos de 600 mL para cada amostra
composta de solo. Os vasos com pléantulas de pepino fo-
ram mantidos em casade vegetacdo, eaavaiagdo foi reali-
zada pela contagem de plantulas tombadas e isolamento
do pat6égeno.

A atividade microbiana do solo foi avaliada por meio
dosmétodosde hidrdlise de diacetato defluoresceina(FDA)
conforme Boehm & Hoitink (1992) e Ghini et al. (1998) e
do desprendimento de CO, (Grisi, 1978).

A avaliagéo daocorrénciade plantasinvasorasfoi rea-
lizadaimediatamente apds o término da solarizagéo numa
dreade0,75 m2, emtrésrepeticles por parcela, e determi-
nou-se 0 peso de matéria fresca e seca. A resisténcia a
penetracdo do solo foi determinada com o auxilio de
penetrdmetro manual .

A alturadaparte aéreaeo peso do sistemaradicular do
crisantemo foram avaliados em cinco plantas por parcela,
119 diasapdsaincorporagdo das fontes de matériaorgani-
ca. Durante o periodo de colheitaforam realizadas avalia-
¢des daqualidade e produtividade deflores nos diferentes
tratamentos.

No segundo experimento, parainfestaco deumaareada
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisade Monitoramento e
Avaliacdo de Impacto Ambiental, anteriormente cultivada
com Brachiaria, 15 kg de solo infestado com Pythium spp.,
obtido em cultivo comercia de crisintemo, adicionados a
400 g de farelo de aveia por m?(Lourd et a., 1986) foram
incorporados ao solo. Apdsainfestagdo, foramincorpora-
das manualmente 1 kg de matéria seca/m? das diferentes
fontesde matériaorganica, até a profundidade aproximada
de 10 cm (Tabela 1). A solarizacdo foi realizadacom uma
peliculade pléstico de polietileno transparente (50 wm de
espessura), durante o periodo de 22 de setembro a 3 de
novembro de 1999. Esse periodo, segundo Ghini et al.
(1994), é adequado paraa solarizagdo nessaregi&o.
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Cadaparcelatinha3 m?, delineamento experimental em
parcelas subdivididas, casualizado em blocos, com trés
repeticoes, deformaque ostratamentos solarizadosforam
agrupados, eapeliculadepléstico foi estendidanumaéarea
de 3,5x7 m por bloco, com afinalidade de eliminar o efeito
de borda (Grinstein et al., 1995).

Amostras de solo foram coletadas apds o periodo de
solarizag@o, para avaliagdo da atividade microbiana, con-
formereferido.

A semeadura de pepino hibrido Safira foi feita logo
apos aretirada do pléstico, em quatro linhas por parcela,
com espagamento de 15 cm entrelinhase 8 cm entre plan-
tas, totalizando 35 sementes por linha. Apesar do uso de
lodo de esgoto ser proibido em hortalicas pelanormaP4230
da Cetesb (Cetesh, 1999), o pepino foi utilizado neste
estudo como indicador para o controle de Pythium.

O controle do patdgeno foi determinado avaliando-se o
ndmero de plantas sadias por parcela, 15 dias apésaseme-
adura. Além disso, foram feitos isolamentos de
Pythium spp. dos solos das parcel as, pelatécnica descrita
por Hine & Luna (1963) modificada. Paratanto, cubos de
batata (3 mm) foram mergulhados em suspens&o contendo
sulfato de estreptomicina (100 ug/mL) e benomyl
(20 ng/mL), durante umahora, e colocados nos solos dos
diferentestratamentos, contidos em placas de Petri eincu-
bados a 31°C por 12 a 15 horas. Em seguida, os cubos
foram removidos, lavadosem éguadetorneira, e plaqueados
em agar-agua suplementado com estreptomicina
(100 pug/mL) ebenomyl (20 ug/mL). A avaliacéo foi reali-
zadapeladeterminagdo daporcentagem de recuperagéo do
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patégeno nos cubos. Foram colocados 10 cubos de bata-
ta por placa, em trés repeticoes.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se
o programa SAS (SAS Ingtitute, 1993).

Resultados e Discussao

A solarizag8o promoveu um significativo aumen-
to natemperatura do solo a 10 cm de profundidade,
especialmente durante a segunda quinzena de
solarizacdo (Tabela 2). O aumento detemperaturafoi
de pelo menos 10°C, em relagdo aos tratamentos
n&o-solarizados. Com relacdo ao efeito das fontes de
meatériaorganicano aguecimento do solo, foi observa:
do queasmai orestemperaturas maximas ocorreram no
solo solarizado com adi¢do de cama-de-frango.
A adicdo de matériaorganicatambém propiciou au-
mento da temperatura méxima média dos solos
néo-solarizados.

No ensaio com criséntemo, aumidade inicial do
solo antes dos tratamentos foi de 17,55%.
Naavaliaco redlizadadurante asolarizacgo (15 dias),
ndo haviadiferencas entre ostratamentos. Entretan-
to, ao final da solarizagdo (35 dias), os tratamentos
solarizados apresentaram maiores teores de umida-
de(19,60%) do que osndo-solarizados (16,39%). Com
o decorrer do ciclo dacultura, por causadasirriga-
¢Oes, ostratamentosndo diferiram entre . Damesma
forma, no ensaio com pepino, ao final dasolarizacso,

Tabela 2. Efeito dasolarizagéo e fontes de matéria organi canastemperaturas maximas do solo e no niimero de horasem
gue astemperaturas superaram 36, 38 e 40°C, durante aprimeiraquinzena(de 12 a24 defevereiro) easegundaquinzena
(3a17 demarco) de 1999 de solarizag&o, na profundidade de 10 cm, no ensaio em area comercia mente cultivadacom

crisantemo.
Solarizagdo >36°C >38°C >40°C Temperatura méxima
Primeira Segunda Primeira Segunda  Primeira Segunda Absoluta Média
quinzena quinzena quinzena quinzena quinzena  quinzena
(duracdo em horas) (°C)
Testemunha
Né&o 7 0 1 0 0 0 38,2 31,9
Sm 131 156 92 116 58 88 483 431
L odo de esgoto
Né&o 8 8 0 0 0 0 37,6 33,2
Sm 142 180 107 132 80 104 49,5 44,3
Cama-de-frango
Néo 11 1 1 0 0 0 38,2 32,7
Sm 134 193 99 148 66 120 51,4 46,2
Casca de Pinus
Néo 11 10 1 0 0 0 38,2 334
Sm 146 180 99 129 69 106 483 44,2

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 37, n. 9, p. 1253-1261, set. 2002



Solarizagdo do solo eincorporacdo de fontes

o0s teores de umidade dos solos dos tratamentos
solarizados e ndo-solarizados foram de 12,31% e
5,94%, respectivamente. Os maiores teores de umi-
dade do solo solarizado permitem a germinacéo de
propédgulos de resisténcia dos patdgenos,
tornando-os mais sensiveis a agcdo da temperatura,
além de garantir as condi¢cBes necessérias para as
alteragBes microbianas ocorridas durante o tratamen-
to (Katan & DeVay, 1991). Asfontes de matéria or-
génica ndo apresentaram efeito no teor de umidade
dos solos.

Antesdo inicio do primeiro ensaio, bem como no
seu final, os tratamentos ndo apresentaram diferen-
¢as estatisticamente significativas quanto ao pH,
comvaloresentre6,9e 7,4.No 15°dig, aavaiacdo de
pH resultou numa interagcdo significativa entre os
fatores solarizac8o e matériaorganica, e ostratamen-
toscom lodo de esgoto (6,9) e cama-de-frango (6,9)
nos solos ndo-solarizados apresentaram uma redu-
¢&o de pH que diferiu significativamente dos trata-
mentos com cascade Pinus (7,2) etestemunha (7,5).
Nessa mesma data, nos solos que receberam
cama-de-frango, houve maior reducdo de pH no tra-
tamento n&o-solarizado do que no solarizado (6,9 e
7,2, respectivamente). Em todas as avaliacBesreali-
zadas quanto a condutividade elétrica, 0s solos que
receberam aincorporagdo de cascade Pinus ndo di-
feriram do controle, e os solos solarizados e com
incorporagéo de cama-de-frango e lodo de esgoto,
aos 15 e 35 dias apresentaram maior condutividade
do que os ndo-solarizados (Tabela 3).

A condutividade el étricapodeter efeito significa
tivo no controle de Pythium spp. Assim, Martin &
Hancock (1986) concluiram que asupressividade de
solos a P. ultimum ocorre por causa do aumento na
salinidade quando concentracBes de Cl chegam a
niveis queinibem suas atividades saprofiticas, favo-
recendo a habilidade competitiva saprofitica de
P. oligandrum (antagonistade P. ultimum) e aumen-
tando ent&do sua populacdo. A ocorréncia da
supressividade a P. ultimum depende da densidade
doindéculo e datexturado solo, o que estarelaciona-
do a predisposi¢éo do tipo de solo a problemas de
salinidade.

A atividade microbianado solo, avaliadapor meio
da hidrdlise de diacetato de fluoresceina e des-
prendimento de CO,, nos dois ensai os, de modo ge-
ral, foi maior com aincorporacdo de cama-de-frango
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Tabela 3. Efeito dolodo deesgoto (LE), de cama-de-frango
(CF), da casca de Pinus (CP) e da testemunha (T) na
condutividade elétrica, na hidrélise de diacetato de
fluoresceina (FDA) e no desprendimento de CO, no pri-
meiro ensaio realizado numaéreacomercialmente cultivar
dacom crisantemo(®.

Periodo Solarizagéo LE CF CP T Média
(dias)
Condutividade e étrica (mS/cm)®
0 N&o 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Sim 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Média 0,80 0,80 0,80 0,80 -
15 Néo 0,15 0,19 0,09 0,09 0,13b
Sim 0,19 0,30 0,11 0,11 0,18a
Média 0,17B  0,25A 0,10C 0,10C -
35 N&o 0,15aB 0,16aB 0,09aA 0,08aA 0,12
Sim 0,36bB 0,59bC 0,18bA 0,19bA 0,33
Média 0,25 0,37 0,13 0,13 -
91 Néo 0,11 0,12 0,10 0,10 0,11
Sim 0,11 0,12 0,09 0,09 0,10
Média 0,11A 0,12A 0,09B 0,09B -
138 Néo 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10
Sim 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10
Média 0,11 0,10 0,10 0,10 -
Hidrdlise do FDA (ug/g de solo seco)®
0 Néo 17,30 20,74 22,45 18,24 19,68
Sim 19,20 20,97 18,19 19,56 19,48
Média 18,25 20,86 20,32 18,90 -
15 Néo 20,02 31,25 10,88 8,47 17,66
Sim 21,48 33,13 6,21 6,86 16,92
Média 20,75B 32,19A 8,55C 7,66C -
35 Néo 14,14 20,56 14,59 10,42 14,93a
Sim 11,70 16,34 7,28 10,90 11,56b
Média 12,92B 18,45A 10,93C 10,66C -
91 Néo 10,41 11,14 11,04 10,08 10,67
Sim 12,32 12,90 6,08 9,61 10,22
Média 11,36 12,02 8,56 9,84 -
138 Néo 13,38 18,68 15,55 13,28 15,22a
Sim 10,68 14,40 14,93 13,13 13,29b
Média 12,03B 16,54A 1524A 13,21B -
Desprendimento de CO, (mg/g solo seco)®
0 N&o ) - - - -
Sim - - - - -
Média - - - - -
15 Néo 0,47aB 0,90aA 0,69bB 0,25bC 0,58
Sim 0,44aB 1,12A 0,29aC 0,19ab 0,51
Média 0,46 1,01 0,49 0,22 -
35 N&o 0,27aA 0,32bA 0,30aA 0,21aB 0,27
Sim 0,31aB 0,68aA 0,26aBC 0,21aC 0,37
Média 0,29 0,50 0,28 0,21 -
91 Néo 0,33 0,42 0,48 0,37 0,40
Sim 0,36 0,42 0,47 0,31 0,39
Média 0,34C  0,42B 0,48A 0,34C -
138 Néo 0,27 0,34 0,49 0,30 0,35
Sim 0,28 0,34 0,30 0,28 0,30
Média 0,28B  0,34AB 0,40A 0,29B -

(WDentro de cada periodo de avaliagio, médias seguidas da mesma letra,
minuscula nas colunas e mailscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.(@Dados transformadosem x-2 elogx,
referentes aos periodos de 15 e 35 dias, respectivamente. (¥Dadostransfor-
madosem logx, relativos ao periodo de 15 dias.(YDadostransformados em
X2, relativos aos periodos de 15 e 31 dias, e em 1/x relativos a 138 dias.
(9Dados n&o obtidos porque as amostras de solo foram col etadas antes da
aplicag&o das fontes de matéria orgénica.
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do que com as demais fontes de matéria organica
(Tabelas 3 e 4). Isso foi motivado pelarelagdo C/N
associada ao alto teor de matéria organica da
cama-de-frango (Tabela 1), porque haviamatéria or-
géanicadecomponivel eN suficiente paraasuadecom-
posicéo. Este fato demonstra a fécil degradabilidade
damatériaorgénicadacama-de-frango. O lodo de es-
goto estimulou a atividade microbiana nos primeiros
15 dias, eaumentou tanto ahidrélise de FDA quanto
o desprendimento de CO,, fato, este, que estarelaci-
onado com aorigem microbianade suamatériaorgé-
nica(Tabela3). A cascade Pinusreduziu aatividade
microbianado solo, avaliada pela hidrdlise de FDA,
dos 15 aos 91 dias, voltando aaumentar depois desse
periodo, gragas, provavelmente, aumaredugdo nare-
lagdo C/N, pois a sua matéria organica é de lenta de-
composic¢do (Tabela 3). Os efeitosdo lodo deesgoto e
dacascade Pinus na atividade microbianango foram
observados no ensaio com infestagdo do solo, pois
as avaliagdes foram realizadas apenas em uma épo-
ca, isto &, 42 dias apdsaincorporagdo, tempo insufi-

Tabela 4. Efeito da solarizag@o e de fontes de matéria or-
ganica na atividade microbiana do solo, avaliada pela
hidrdlise de diacetato de fluoresceina (FDA) e pelo des-
prendimento de CO,, nas porcentagens de plantas sadias
de pepino e de recuperacdo de Pythiumno solo, no segun-
do ensaio, realizado naareaartificialmente infestada, com
cultura de pepino®,

R. Ghini et a.

ciente para a agdo da casca de Pinus, e longo, para
observacdo do efeito do lodo (Tabela 4).

Logo apos a retirada da pelicula de plastico, as
parcelas solarizadas do experimento redlizado em &rea
comercial mente cultivada com crisantemo néo apre-
sentaram plantas invasoras, ao passo que as parce-
las ndo-sol arizadas apresentaram, em média, o peso
de matériafrescae secade 155,02 €40,89 g/m?, res-
pectivamente. Esses dados est&o de acordo com 0s
de Bettiol et al. (1994), em trabalho realizado com
solarizacdo paracontrole de Pythiume plantasinva-
soras, em cultivo de cris@ntemo, no Municipio de
Holambra, SP. As fontes de matéria orgénicanéo di-
feriram quanto aessavariavel.

Os solos solarizados n&o diferiram dos
ndo-solarizados, quanto a resisténcia a penetracéo,
porém, o lodo de esgoto e acascade Pinusaumenta
ram aresisténcia a penetracéo dos solos, em relagdo
aosdemaistratamentos (Tabela 5).

N&o houve aocorrénciade Pythiumnaculturade
crisAntemo, possivelmente em vista das condigdes
climéticas, e foi entéo utilizado o método de Lourd
et a. (1986), segundo o qual, plantulas de pepino
atuam como indicadoras da presenca do patégeno
nos solos. A incorporacdo de cama-de-frango con-
trolou significativamente o tombamento, em todos
os periodos avaliados, exceto 91 dias ap6s a incor-
poracdo de matériaorganica(Tabela6). A baixapor-

Tratamento Lodo de Camarf de- Cascade Testemunha Média  Tabela 5. Efeito de fontes de matéria organica e da
esgoto rango Pinus ; = i AN A =

Hidrlise do FDA (1g/g 6 5010 5800) solarizagdo naresi aeqc!aapenetragaq do solo, _alEuradas
NZo-solarizado 25,20 39,12 2546 251 2807a Plantas e peso da matériafresca de raizes de crisdntemo,
Solarizado 16,64 2862 2227 1834 2147 noprimeiro ensaio, realizado numaareacultivadacomer-
Média 2092B  3387A  23.86B 20,43B : P 1

: : cialmente com crisantemo(®.
Desprendimento de CO; (mg/g de solo seco)®
N&o-solarizado 0,23 0,38 0,21 0,18 0,25b Solarizagdo Lodode Cama-de- Cascade Tesemunha Média
Solarizado 0,38 1,05 0,39 0,38 0,55a esgoto frango Pinus
Média 0,30B 0,71A 0,30B 0,28B Resisténcia a penetragdo do solo (kgf/cm®)
Plantas sadias de pepino (%) N&o 0,86 0,48 1,04 0,45 0,71a

Néo-solarizado 14,06bB  25,00bA  857bB  28,80bA 19,08 Sim 152 0,28 0,98 0,35 0,78a
Solarizado 84,51aAB 91,20aA 82,62aAB  77,85aB 84,02 Média 1,19A 0,388  1,01A 0,408
Média 49,28 58,08 45,60 53,31 Altura das plantas (cm)

Recuperagéo de Pythium spp. (%)™ Nao 110,00 114,63 112,53 108,53 111,33a
Néo-solarizado  90,0sAB  76,6AC  92,2aA 90,0aAB 87,2 Sim 113,66 11653 110,63 113,60 113,60a
Solarizado 33bA  133bA  13,3bA 88bA 97 Média 111,83A 11558A 111,40A 111,06A
Média 46,6 45,0 52,7 494 Peso de raizes (g/planta)

} . s ] N 432 2 472 523 4,88

(WPara cada variavel avaliada, médias de solarizagio seguidas pela mesma San? 5 33 g 38 455 547 5 11:
letramindsculanacol unae médias de matériaorganicaseguidas pelamesma Média 167A 5.33A 1.63A 5.35A

letra maiGiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5% de
probabilidade. @Dadostransformados em logx. (¥Dadostransformadosem
x + 1. Recuperacio pelo método deiscas de cubos de batata. Dados origi-
nais (nimero de cubos de batata com Pythium spp.) transformados
emx+1
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centagem de tombamento de pléntulas aos 91 dias
foi devida as condic¢des climaticas desfavoraveis ao
patégeno, que resultou na auséncia de diferencas
significativas entre os tratamentos.

A solarizag&o controlou significativamente ado-
enca, no ensaio com a infestacdo do solo, quando
foram avaliadas as porcentagens de plantas sadias
de pepino e de recuperacdo de Pythium spp.
(Tabela 4). Esses resultados estdo de acordo com os
de Bettiol et a. (1994), de acordo com os quais a
solarizac&o foi um eficiente método de controle do
patégeno. Por outro lado, Patricio (2000) verificou
gue Pythium aphanidermatum n&o foi consistente-
mente controlado pelasolarizag&o, emboraem alguns
experimentos tenha ocorrido reducdo naviabilidade
do patégeno nas camadas mais superficiais do solo
efavorecido naprofundidade de 20 cm.

A condutividade elétrica apresentou correlagdo
positiva com a hidrélise de FDA (r = 0,86**) e des-
prendimento de CO; (r = 0,75**), e negativa, com o
tombamento de plantulas de pepino (r = -0,81**); eo
desprendimento de CO;, e a hidrdlise de FDA foram
negativamente correl acionados com o tombamento de
plantulas(r = -0,74** er = -0,73**, respectivamente),
nas avaliages redlizadas 15 dias apos aincorporacdo

Tabela 6. Efeito de fontes de matéria organica e da
solarizag8o nasobrevivénciade Pythium spp., avaliadapela
porcentagem de tombamento de mudas de pepino, apds
diferentes periodos de incorporacdo de matéria organica,
em solo do primeiro ensaio, realizado em area cultivada
comercialmente com crisantemo(®.

Solarizacdo Lodode Cama-de- Cascade Testemunha Média

esgoto frango Pinus
Incorporag&o durante 15 dias
Néo 100,00 73,16 96,16 99,16 92,12a
Sim 93,36 29,16 98,96 98,23 79,93a
Média 96,68A 51,16B  97,56A 98,70A
Incorporag&o durante 35 dias®
Néo 100,00 58,40 98,96 100,00 89,34a
Sim 100,00 71,50 100,00 98,20 92,42a
Média 100,00A 64,95B  99,48A 99,10A
Incorporaco durante 91 dias®
Néo 45,43 27,96 16,66 37,03 31,77a
Sim 34,23 29,16 33,33 20,00 29,18a
Média 39,83A 28,56A  25,00A 28,51A
Incorporag&o durante 138 dias
Nao 73,86 41,90 58,23 81,50 63,87a
Sim 45,63 36,56 50,06 77,00 52,31a
Média 59,75A 39,23C  54,15BC 79,25A

(MDentro de periodo de avaliagio, médias seguidas de mesma letra néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a5% de probabilidade. @Dadostrans-
formadosem x72. @Dados transformadosem (x + 1)01,
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da matéria organica, no ensaio instalado em area co-
mercial de crisantemo. O pH néo apresentou correla-
¢do com asdemaisvariaveis. Ghini et al. (1998) tam-
bém verificaram que o crescimento micelia de
R. solani foi negativamente correlacionado com a
atividade microbianae com o teor de matériaorgéni-
ca dos solos.

A incorporag@o de cama-de-frango resultou em
maiores temperaturas no solo solarizado (Tabela 2),
aumento na condutividade elérica (Tabela3), maior
atividade microbianado solo (Tabelas 3e 4) , démde
controle do patdégeno (Tabelas4 e 6). Asalteracles
observadas no solo, apds o tratamento com
cama-de-frango, podem ter sido as causas dainducéo
de supressividade, que resulta na prevencéo do es-
tabelecimento do patdégeno ou na inibicdo de suas
atividades. A denominacéo “solo supressivo a
patdgenos’ ndo significa necessariamente a elimi-
nacdo do patégeno do solo, mas a supressdo da
doenca(Reis, 1991). Os mecanismos envolvidos na
supressividade podem ser: fungistase; pouca habili-
dade competitiva saprofiticado patégeno; antibiose;
ou outraformade control e biol 6gico. Solosintensa-
mente cultivados freglientemente ndo apresentam
fatores bioldgicos que possam torna-los
supressivos, mas a adicéo de organismos apropria-
dos pode alterar suas caracteristicas. A adicéo de
fontes de matériaorgéanica, como turfa, adubo verde
e materiais organicos compostados, pode manter
populacdes mistas de organismos antagonistas
(Jarvis, 1992).

Katan & DeVay (1991) constataram, de modo ge-
ral, maior desenvolvimento de plantas em solos
solarizados. Porém, no presente trabal ho ndo houve
diferenca quanto a atura das plantas e o peso da
matériafrescado sistemaradicular, nem nasavalia-
¢Bes quanto a qualidade de flores e a produtividade
do cris@ntemo entre os diferentes tratamentos (Ta-
bela 5). Provavelmente, esse fato se deve a
ndo-ocorrénciadadoencaeaintensafertilizacdo que
aculturarecebe durante o ciclo, eliminando as pos-
siveis diferencas entre os tratamentos.

Foi demonstrado, maisumavez, que aqualidade
damatériaorganicaéfundamental paraobter inducéo
de supressividade a Pythium. Estes resultados es-
t&o de acordo com Hoitink & Fahy (1986).
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Conclusdes

1. A adicdo de cama-de-frango ao solo induz
supressividade a Pythium.

2. A solarizag&o do solo, independentemente da
adicéo de matéria organica, é eficiente no controle
de Pythium.

3. A gudidade damatériaorganicaéfundamental
na inducéo da supressividade do solo a Pythium.

4. O lodo de esgoto e a casca de Pinus, nas con-
centragdes estudadas, ndo induzem asupressividade
do solo a Pythium.
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