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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da solarizacio e da biofumigag@o, sob diferentes
condicdes de aplicagdo, no controle da murcha-bacteriana do tomateiro no campo, e determinar os efeitos dessas
técnicas nas caracteristicas quimicas e microbioldgicas do solo. A solarizacao foi feita por periodos de dois,
quatro e seis meses e a biofumigacao foi feita por meio da incorporagdo de 2 e 5% de cama-de-frango ao solo. O
trabalho foi realizado em drea infestada com Ralstonia solanacearum. Nao houve interacio entre a solariza¢ao
e a biofumigagdo no controle da doenca. Apenas a solarizag@o, por quatro meses, € a biofumigacdo com 5% de
cama-de-frango reduziram, significativamente, a incidéncia da murcha-bacteriana do tomateiro no campo. A
solarizacdo provocou redugdo nos teores de sédio e potdssio do solo, apenas aos quatro e seis meses de
solarizacdo, e ndo provocou alteragdes significativas nas outras caracteristicas quimicas avaliadas. Houve
reducdo na biomassa e na respiracdo microbianas em decorréncia da solarizacdo, com posterior elevacdo da
respiracdo aos 60 dias ap0s a solarizacao. A biofumigacao elevou os teores de nutrientes no solo, a biomassa e
arespira¢do microbiana. A solarizag@o, por quatro meses, e a biofumigacio com adicao de cama-de-frango 5% v/v
sdo eficientes na redugdo da incidéncia de R. solanacearum em areas com alta infestagao.

Termos para indexacgdo: Lycopersicon esculentum, Ralstonia solanacearum, desinfestacdo do solo, matéria
organica, tratamento do solo, controle de patégenos do solo.

Efficiency of solarization and biofumigation on tomato
bacterial wilt control in the field

Abstract — The objective of this work was to evaluate the efficiency of soil solarization and biofumigation under
diverse application conditions, on tomato bacterial wilt control in the field and their effects on soil chemical and
microbiological properties. The soil was evaluated after two, four and six months of solarization and biofumigation
with 2 and 5% of chicken litter amendment. The study was carried out in a field highly infested with Ralstonia
solanacearum. There was no interaction between solarization and biofumigation on bacterial wilt control. Only
solarization for four months and biofumigation with 5% chicken litter amendment reduced significantly the incidence
of tomato bacterial wilt. Soil solarization caused reduction in soil Na and K content, only in the 4™ and 6™ months of
application, and had no significant effect on other soil chemical properties, but reduced microbial biomass and
microbial respiration. Nevertheless, microbial respiration increased 60 days after solarization period. Biofumigation
increased soil nutrient levels, microbial biomass and respiration. Soil solarization for four months and biofumigation
with 5% chicken litter amendment are efficient in soil treatment for reduction of tomato bacterial wilt incidence in
highly infested areas.

Index terms: Lycopersicon esculentum, Ralstonia solanacearum, soil disinfestation, organic matter, soil treatment,
soilborn pathogens control.

Introducao solanacearum, é considerada uma das doengas mais

importantes na cultura do tomate e de outras solanaceas

As doengas causadas por fitopatégenos do solo  (Lopes & Avila, 2005). A fumigacdo quimica do solo
causam prejuizos elevados no cultivo de hortalicase at¢ ~ com o uso de produtos altamente toxicos como o brometo
mesmo o abandono de dreas de produgdo. A murcha-  de metila (atualmente proibido) e, de uso mais recente,
bacteriana, causada pela bactéria Ralstonia o isotiocianato de metila (Anvisa, 2004), tem sido a
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solucdo encontrada pelos produtores, principalmente no
cultivo protegido.

A necessidade de se estabelecerem medidas de controle
mais eficientes, o maior enfoque em questdes ambientais
e o desenvolvimento dos sistemas de producio orgénica
tém, recentemente, estimulado as pesquisas voltadas a
medidas de controle que sejam eficientes e que nao
causem danos ao meio ambiente. Nesse contexto, a
solarizacdo e a biofumigagdo do solo tém se mostrado
como alternativas vidveis para o controle de fitopatdgenos
(Lazarovits, 2001; Ghini et al., 2003; Patricio et al., 2005).
Sao técnicas de uso simples, que ndo envolvem o emprego
de produtos quimicos e que tém possibilidade de aplicacao
em sistemas de manejo integrado.

A adicdo de matéria organica ao solo € uma alternativa
jé estudada para o controle de patégenos do solo (Ghini
et al., 2002), e seus efeitos como fumigante bioldgico ja
foram descritos (Lazarovits, 2001; Schonfeld et al., 2003).
Os efeitos da adi¢do da cama-de-frango para o controle
de Ralstonia solanacearum e de seu uso como
biofumigante do solo foram descritos em trabalhos
anteriores (Coca, 2001; Shonfeld et al., 2003; Baptista
et al., 2006a, 2006b).

Embora tenham sido relatados efeitos significativos no
controle de fitopatégenos do solo, as recomendagdes para
o uso das técnicas ainda ndo estdo bem estabelecidas. O
periodo em que o solo € coberto com pldstico na solarizacdo
tem variado de 30 dias a 7 meses. Originalmente, era
recomendada a aplicag@o do plastico por um a dois meses
(Katan, 1981; Ghini et al., 2003), periodo utilizado na maioria
dos trabalhos. No entanto, Ricci et al. (1997, 2000) utilizaram
a solarizacdo para o controle de tiririca em experimentos
distintos onde o solo foi coberto por 42 dias (1997) e por
sete meses (2000). Bettiol et al. (1996) mantiveram o solo
coberto por quatro meses para o controle de nematéides-
das-galhas do quiabeiro. Os efeitos da solarizacdo e da
biofumigacao sobre as caracteristicas do solo e o controle
de doengas devem ser avaliados, para permitir o uso das
técnicas em diversas condigdes.

Melhorias na fertilidade dos solos submetidos a
solarizagdo ja foram relatadas por diversos autores, com
resultados variaveis (Chen et al., 1991; Souza, 1994;
Grunzweig et al., 1999; Ghini et al., 2003); porém, Lefévre
& Souza (1993) ndo observaram alteracdes na fertilidade.
As alteragdes mais freqiientes referem-se a aumentos nos
teores de NH*, NOj3', Ca?*, Mg?* e na condutividade
elétrica da solucdo do solo (Chen et al., 1991). Acredita-se
que a maior disponibilidade de nutrientes seja responsavel,
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pelo menos em parte, pelo aumento do crescimento e da
producdo comumente observados apds solarizagao.

Em relagdo a microbiologia do solo, Gamliel & Katan
(1991) verificaram a reducdo da densidade populacional
de fungos e bactérias, em decorréncia da solarizagio, mas
a densidade populacional de bactérias do grupo das
“pseudomonas fluorescentes” foi aumentada em mais de
130 vezes. A solarizacio do solo cria um vécuo biolégico
parcial, e os microrganismos termotolerantes e saprofitos,
mais competitivos que os fitopatogé€nicos, sdo favorecidos.
Ghini et al. (2003) também verificaram redugao da biomassa
e atividade microbiana do solo, apds o processo de
solarizacdo, no entanto, a0 mesmo tempo, observaram
aumento de sua supressividade a fitopatégenos do solo.
Stevens et al. (2003) verificaram que a solarizagdo e a
adicdo de cama-de-frango ao solo aumentaram
significativamente a populacdo de “pseudomonas
fluorescentes”, rizobactérias e Bacillus spp., que sdo
conhecidos promotores de crescimento e antagonistas a
fitopatégenos. Passos et al. (2006) avaliaram a diversidade
microbiana do solo submetido a solarizacao e verificaram
que os solos solarizados apresentavam apenas 30% de
similaridade com a popula¢do microbiana dos solos ndo
solarizados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da
solarizac@o e da biofumigacao sobre a incidéncia da murcha-
bacteriana, na cultura do tomate de mesa, € seus efeitos
nas caracteristicas quimicas e microbiol6gicas do solo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na drea experimental da
Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF, de abril de 2005 a
fevereiro de 2006. Os tratamentos foram dispostos em seis
blocos (5x48 m), com parcelas subdivididas, em drea de
30x50 m, naturalmente infestada com araca 1, biovar 1 de
R. solanacearum. Os tratamentos nas parcelas (5x12 m)
foram solo nio solarizado e solarizado por dois, quatro e
seis meses, e nas subparcelas (5x4 m), adi¢do de cama-
de-frango a 0, 2 e 5%. O solo foi preparado com aragio até
20 cm de profundidade, uso de subsolador e enxada rotativa.

A biofumigacdo foi concomitante a solarizacio, feita
com a incorporagdo da cama-de-frango ao solo nas
concentragdes de 2 e 5% (v/v). Apds a adi¢do da cama-
de-frango, foi feita a irrigacdo até a capacidade de
campo e, em seguida, as parcelas a serem solarizadas
foram cobertas com pléstico de polietileno transparente
de 75 pum de espessura.
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A solarizacdo por dois, quatro e seis meses foi
aplicada entre maio e outubro de 2005, meses escolhidos
por apresentarem maiores periodos de insolacdo, com
poucas chuvas e nuvens em Brasilia. A solarizagdo por
seis meses abrangeu maio a outubro, inclusive o periodo
de temperaturas relativamente baixas na regido; o
periodo de quatro meses foi de julho a outubro; e o de
dois meses foi de agosto a outubro de 2005. Dessa
forma, todos os periodos se encerraram em outubro,
quando a coleta das amostras de solo e o plantio do
tomate foram realizados. Durante todo o periodo de
solarizacdo, as temperaturas do solo a 5, 10 e 20 cm
de profundidade foram medidas, semanalmente, as 14h.

Imediatamente, apds a retirada do pléstico, em cada
unidade experimental foram coletadas amostras de solo
de 0-10 e 10-20 cm de profundidade, para analises
quimicas (Silva, 1999), e para andlise da respiracdo e
biomassa microbiana, pelo método de fumigacao
incubacdo (Jenkinson & Powlson, 1976). Para as
andlises microbioldgicas, as amostras foram coletadas
na profundidade de 0—10 cm, imediatamente apds a
retirada dos plasticos, e novamente aos 60 dias apds a
solarizacao.

Logo ap6s a retirada dos plasticos, toda a area foi
plantada com tomate de mesa, hibrido San Vito. As
mudas foram produzidas em bandejas de isopor de
128 células com substrato esterilizado, em casa de
vegetacdo, e transplantadas 25 dias apds a semeadura.
O espacamento foi de 100 cm entre linhas e 60 cm
entre plantas, com tutoramento vertical e conducio com
fitilho.

Durante o periodo de condug¢io da cultura, a
incidéncia da murcha-bacteriana foi avaliada
semanalmente, até os 84 dias apds o plantio. Foram
avaliadas oito plantas, marcadas nas quatro fileiras
centrais de cada subparcela, e os dados de incidéncia
da doenca foram integralizados como area abaixo da
curva de progresso da doenga (AACPD). Foi estimada
a producao total de trés colheitas (em parcela ttil de
25 plantas) e obtida a média de producdo por planta.
Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e
comparacao de médias com teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Durante a solarizacdo, o solo chegou a apresentar
temperaturas cerca de 10°C acima das observadas no

solo ndo solarizado, a 10 cm de profundidade (Tabela 1).
Durante os meses de agosto a outubro, foram
observadas temperaturas em torno de 50°C. Durante
os meses de maio a julho, as temperaturas do solo
ficaram em torno de 40°C e nao ultrapassaram 45°C.

Apenas os tratamentos com solo solarizado por
quatro meses (julho a outubro) e a adi¢do de cama-de-
frango na concentracdo de 5% (v/v) apresentaram
reducdo significativa na quantidade de plantas afetadas
pela murcha-bacteriana (Tabela 2), e ndo se verificou
interagdo estatisticamente significativa entre os
tratamentos. O efeito da solarizacdo do solo por dois
meses, para o controle da murcha-bacteriana no campo,
foi avaliado por Baptista et al. (2006a, 2006b), que ndo
observaram efeitos significativos na incidéncia da
doenca. Foi verificado efeito significativo da solarizacao
na sobrevivéncia de R. solanacearum e na incidéncia
de murcha-bacteriana do tomateiro por Patricio et al.
(2005). No entanto, o experimento utilizou amostras
de solo, o que determinou condicdes diferentes das
encontradas neste trabalho, realizado em area
naturalmente infestada.

A solarizagdo por seis meses ndo apresentou
diferencas significativas, quando comparada a
testemunha nao solarizada (Tabela 2). Os efeitos da
solarizacao do solo estdo relacionados ndo somente ao
efeito direto do calor sobre os patégenos, mas,
principalmente, a seu efeito nas caracteristicas
microbioldgicas do solo que possam favorecer o
controle bioldgico (Ghini et al., 2003). No entanto, neste
trabalho ndo foi determinado se o periodo de seis meses
de solarizag@o pode provocar alteragcdes na populagcdo
microbiana do solo relacionadas a reducdo da eficiéncia
do processo no controle da murcha-bacteriana.

Tabela 1. Temperatura do solo (°C), a 10 cm de profundidade,
durante a condugdo do experimento(!,

Més Nio solarizado Solarizado
Média  Max. Min. Média  Max. Min.
Maio 333 342 32,0 43,7 45,1 42,5
Junho 30,6 32,0 29,7 39,0 40,5 37,0
Julho 30,9 33,0 29,3 40,1 42,8 38,7

Agosto 30,8 32,5 29,5 46,6 47,5 45,5
Setembro 39,5 42,5 37,7 50,1 52,2 48,7
Outubro 38,2 39,5 36,7 51,7 54,8 48,7

(WPerfodos de solarizagdo: solarizagdo por seis meses (maio a outubro);
solarizacdo por quatro meses (julho a outubro); solarizacdo por dois
meses (setembro a outubro).
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As parcelas com incorporagdo de 5% de cama-de-
frango também apresentaram reducdo significativa na
intensidade da murcha-bacteriana. O efeito da adicao de
cama-de-frango na reducdo da quantidade da doenca ja
havia sido verificado por outros autores e relacionado a
melhoria do estado nutricional das plantas (Coca, 2001),
aos efeitos estimulantes da adi¢do de matéria organica
na atividade microbiana (Lazarovits, 2001) e a liberacao
de compostos volateis de nitrogénio com efeitos toxicos
sobre a bactéria (Schonfeld et al., 2003).

A producdo ndo diferiu estatisticamente entre os
tratamentos. Observaram-se, contudo, maiores médias de
produc@o nos tratamentos solarizados por quatro meses
(29% a mais) e com adi¢do de 5% de matéria organica,
em relagdo a testemunha, que acompanharam as
tendéncias dos dados de incidéncia da doenca (Tabela 2).

M.J. Baptista et al.

Nao foi observado efeito positivo da solarizagio sobre
a disponibilidade de nutrientes no solo. Com relag@o ao
pH, foram verificados maiores valores nos solos nao
solarizados em comparagdo ao solo solarizado por seis
meses (Tabela 3). O solo nao solarizado apresentou, ainda,
maiores teores de K e Na, em relacdo aos solos
solarizados por quatro e seis meses. Baptista et al.
(2006b), observaram aumentos nos teores de P, Cu e Zn,
em razao da solarizacgao por dois meses. Ghini et al. (2003)
realizaram quatro experimentos em 4reas distintas, e
observaram aumento nos teores de Mg em dois, e de K
em um experimento, reducao nos teores de Cu, Fe e H+Al
em dois experimentos e de Zn em apenas um. No entanto,
Lefévre & Souza (1993) ndo verificaram alteragdes nas
caracteristicas quimicas do solo em conseqiiéncia da
solarizagdo em dois ensaios. Stapleton et al. (1985)

Tabela 2. Efeito dos diferentes periodos de solariza¢do e da biofumigacdo sobre a intensidade da murcha-bacteriana e
produtividade do tomateiro, e a biomassa e atividade microbianas do solo.

Tratamento AACPD® Produtividade Biomassa microbiana Respiragio do solo
(kg por planta) (ug carbono g! de solo) (ug C-CO, g1 solo seco)
Inicial 60 dias apds Inicial 60 dias ap6s
Solarizacao
Nao solarizado 26,9a 5,39 0,34a 0,26a 0,70a 0,80
Solarizado por 2 meses 22.9a 6,44 0,15b 0,17b 0,33b 0,82
Solarizado por 4 meses 15,5b 7,58 0,12b 0,16b 0,24b 0,62
Solarizado por 6 meses 18,6a 6,94 0,12b 0,14b 0,20b 0,55
Biofumigacao
0 % cama-de-frango 23,3a 5,81 0,15b 0,16 0,12b 0,24c
2% cama-de-frango 21,9a 6,75 0,19b 0,18 0,23b 0,61b
5% cama-de-frango 17,7b 7,21 0,20a 0,21 0,75a 1,24a

(UDentro da parcela (solariza¢do) ou da subparcela (biofumigagdo com cama-de-frango), as médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. @ AACPD: drea abaixo da curva de progresso da doenga.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas da camada de 0 a 10 cm de profundidade do solo submetido a solarizagio e adi¢do de cama-

de-frango™.

Tratamento MO pH P K Na  H+Al Ca Mg CTC v Cu Fe Zn Mn B
(mg kg) e (mg dm3) —-cmeee e (cmol, dm3) —---—-—- (%)  ~mmmmmmmeee- (mg dm3) --eeeeeeeee
Solarizagdo
Nio solarizado 39,8 6,2a 90,0 744,2a 325,0a 2,9 7,0 2,3 15,6a 79,5 0,8 30,8 9,9 30,7 0,9
Solarizado por 2 meses 36,6 6,0ab 81,0 633,6ab 246,0ab 3,0 7,1 2,1 15,0ab 78,7 0,7 28,9 10,8 31,0 0,6
Solarizado por 4 meses 36,9 5,9ab 73,4 556,6b 216,2b 3,1 6,7 2,0 14,4b 76,3 0,7 31,0 9,7 27,2 0,5
Solarizado por 6 meses 37,2 5,8b 95,3 525.8b 224,4b 3, 7,5 2,0 15,3ab 76,3 0,7 24,5 8,7 30,5 0,6
Biofumigagao
0% cama-de-frango 32,7¢  5,5¢ 6,0c 305,8¢c 96,2¢ 4,la 5,4c 19b 12, 7¢ 67,4c 0,9a 49,9a 4,9b 24,9b 0,4b
2% cama-de-frango 36,7b 59b  78,7b 588,0b 219,1b 3,3b 7,1b 2,0b 14,9b 77,3b 0,7b 27,2b 12,3a 30,9a 0,6b
5% cama-de-frango 43 4a 6,5a 170,3a 951,5a 443,52 1,9¢c 8,8a 2,4a 17,6a 88,52 0,6b 9,3c 12,2a 33,9a 0,9a

(DDentro da parcela (solariza¢do) ou da subparcela (biofumigacdo com cama-de-frango), médias seguidas por letras iguais nas colunas nfo diferem

entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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avaliaram seis solos de texturas distintas, e verificaram
aumentos nos teores de P, Ca e Mg em alguns deles em
decorréncia da solarizacdo. Portanto, alteracdes nos
teores de K, Fe, Mn, Zn, Cu, Cl e no pH, em razao da
solarizacdo, sdo inconsistentes. Aparentemente, o efeito
da solarizacdo sobre as caracteristicas quimicas do solo
depende de outros fatores além da temperatura e do
tempo de solarizagao.

A atividade microbiana, indicada pela respiracdo,
também foi reduzida em virtude da solarizacdo do solo;
porém, nos tratamentos com a adi¢ao de 5% de cama-
de-frango, a taxa de respiracdo foi maior (Tabela 2).
Em uma segunda andlise, realizada 60 dias apds a
solarizacdo do solo, verificou-se menor biomassa nos
tratamentos solarizados, em relagcdo a testemunha ndo
solarizada (Tabela 2). No entanto, ndo se observaram
diferencas significativas na respiracdo entre os diversos
tratamentos solarizados ap6s 60 dias, e houve, ainda,
maior atividade respiratdéria nos tratamentos que
receberam 2 e 5% de matéria organica (Tabela 2).

A solarizagdo do solo é também conhecida como
pasteurizacdo do solo (Katan, 1980). Por meio desse
processo, o solo € aquecido a temperaturas que reduzem
a sobrevivéncia de muitos microrganismos mesofilos e,
entre eles, muitos fitopatégenos do solo. Os dados deste
trabalho evidenciam o efeito da solarizagao do solo sobre
a reducdo da biomassa e da respiracdo microbiana,
conforme observado por Gamliel & Katan (1991) e Ghini
et al. (2003). No entanto, ndo se avaliou o efeito em
populagdes especificas de microrganismos que podem
ter papel importante no controle de doengas. Diversos
trabalhos tém demonstrado que alguns grupos de
microrganismos t€ém sua populagio reduzida em
decorréncia do processo, enquanto outros sao
favorecidos. Os dados ndo indicam que a redugdo na
biomassa microbiana observada esteja ligada a maior
incidéncia de doengas ou dano a qualidade do solo. A
adi¢do de matéria orginica mostrou-se uma
recomendacdo importante para recuperacdo da biomassa
e da atividade microbiana nos solos.

Conclusoes

1. A solarizacao do solo por quatro meses e a adicao
de cama-de-frango 5% (v/v) reduzem a incidéncia da
murcha-bacteriana do tomateiro, em solos com elevada
infestacdo de Ralstonia solanacearum.

2. A solarizacdo do solo ndo produz alteragdes
importantes nas caracteristicas quimicas do solo e reduz

a biomassa e a respiracdo microbianas, mas a atividade
respiratdria € recuperada 60 dias apds o processo.

3. A biofumigacdo e a solarizacdo do solo ndo
interagem no controle de R. solanacearum.
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