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SOLARIZACAO DO SOLO ASSOCIADA A INCORPORACAO DE
MATERIAS ORGANICAS PARA O CONTROLE DE Pythium spp.

Autora: IVONE ALBERTA SWART SCHOENMAKER
Orientadora: Dra. RAQUEL GHINI

RESUMO

Inicialmente, em ensaios conduzidos em casa de vegetagdo, as seguintes matérias
orgénicas foram testadas quanto ao controle de Pythium spp.: biossolido oriundo da ETE
de Franca/SP; cama-de-frango; casca de Pinus; composto produzido com residuos de
flores com trés semanas, trés meses ¢ seis meses de decomposicdo; folhas de repolho ¢
de couve-flor. Somente as folhas de couve-flor (20%) promoveram a inibigdo do
crescimento micelial do patogeno. Folhas de couve-flor, biossolido € cama-de-frango
apresentaram controle do tombamento de pléntulas de pepino. A casca de Pinus € 0s
compostos produzidos com residuos de flores ndo apresentaram controle da doenca.
Camas-de-frango provenientes de trés granjas (duas convencionais ¢ uma do sistema
orgdnico) controlaram o patégeno de forma semelhante, indicando que os tratamentos
quimicos usados na produgdo de frangos ndo sdo os responsaveis pelo controle do
patogeno.

Em ensaios conduzidos em campo, a solarizagdo do solo associada a
incorporagdo de biossélidos, cama-de-frango e casca de Pinus foi testada para o controle
da doenga em crisdntemo e pepino. A adigdo de cama-de-frango induziu supressividade
ao patogeno visto que resultou em maiores temperaturas no solo solarizado, aumento na
condutividade elétrica, maior atividade microbiana (avaliada pela hidrolise de diacetato

de fluoresceina e desprendimento de CO;) e menor resisténcia a penetragdo no solo. A



solarizagio controlou as plantas daninhas, ndo teve efeito no crescimento de plantas de
crisintemo € peso de raizes. A solarizagdo ndo teve efeito significativo no controle do
patogeno no ensaio conduzido com crisdntemo, mas teve no ensaio realizado com
pepino.

Ha uma diversidade de espécie de Pythium nos solos estudados, sendo obtidos

isolados de P. ultimum var. ultimum, P. aphanidermatum e P. graminicola.



SOIL SOLARIZATION ASSOCIATED WITH THE AMENDMENT
OF ORGANIC MATTERS FOR THE CONTROL OF Pythium SPP.

Author: IVONE ALBERTA SWART SCHOENMAKER
Adviser: Dr. RAQUEL GHINI

SUMMARY

Under green house conditions, the following organic matters were tested for
control of Pythium spp.: biossolid from ETE of Franca/SP; chicken litter; Pinus bark;
three-week-, three-month-, and six-month-composted flower residues; leaves of cabbage
and cauliflower. Only cauliflower leaves (20%) caused inhibition of micelial growth of
the pathogen. Cauliflower, biossolid and chicken litter controled cucumber dampping-
off, while Pinus bark and flower residues had no effect. Chicken litters originated from
three producers, two conventionals and another from organic system, controlled the
pathogen at the same level, indicating that chemicals applied on chickens are not
responsible for Pythium spp. control.

Under field conditions, solarized soil amended with biossolid, chicken litter and
Pinus bark were tested for the control of the disease on chrysanthemum and cucumber
crops. The chicken litter amendment suppressed the pathogen due to higher temperatures
during solarization, enhancement of electrical condutivity, and microbial activity
(evaluated by diacetate fluorescein hidrolysis and CO, emission methods), and lower
resistance to soil penetration. Solarization controled weeds, but did not affect plant
growth and root weight. Solarization controlled the pathogen in cucumber but not in
chrysanthemum.

There was a diversity of Pythium species in the soils studied, which were

colonized at least by P. witimum var. ultimum, P. aphanidermatum and P. graminicola.



1 INTRODUCAO

Pythium spp. ocorrem em praticamente todos os solos, atacando um grande
numero de culturas. Em crisdntemo, por exemplo, as hastes se tornam escuras €
colapsam rapidamente, causando murchamento da planta; nas folhas, onde o fungo pode
invadir por meio do contato com o solo, surgem lesGes escuras; € as raizes se tornam
menos desenvolvidas devido ao apodrecimento causado pelo fungo (Horst & Nelson,
1997). A disseminagio ocorre pela dgua de irrigagdo, além de substratos, mudas ¢
instrumentos contaminados utilizados no cultivo (Imenes & Alexandre, 1996).

O controle preventivo ¢ o mais recomendado, evitando-se a entrada do patdgeno
na area, haja vista que uma vez introduzidos no solo, tanto a convivéncia quanto a
erradicagdo desse patégeno apresentam problemas, devido aos poucos métodos de
controle disponiveis e suas desvantagens. Algumas cultivares sio mais tolerantes ao
patégeno, porém, sob condi¢des ambiente favoraveis a ocorréncia da doenga, podem
ocorrer perdas significativas. O principal método fisico utilizado € a aplicagdo de vapor
produzido por caldeiras, entretanto o custo do tratamento o torna viavel somente para
cultivo em estufas. Condig¢Oes de estresse para as plantas podem aumentar a incidéncia
da doenga, tais como excesso de agua, sais solveis no solo ¢ pH inadequado (Armitage,
1994).

O tratamento de solo com produtos quimicos envolve o uso de fumigantes, como
brometo de metila. O produto é altamente toxico, sendo empregado como inseticida,
fungicida, nematicida e herbicida, exigindo cuidados quanto & seguranga do aplicador.
Recentemente, descobriu-se que o brometo também possui a¢do destruidora da camada
de ozbnio da estratosfera terrestre, o que levara ao cancelamento do seu registro dentro

de poucos anos (Reunido Brasileira sobre alternativas ao brometo de metila, 1997).



Além disso, a desinfestagdo com o brometo promove a formagio de vacuos bioldgicos,
Ja que o produto € um biocida. Assim sendo, ha maior facilidade de reinfestacdo do solo
tratado, devido a eliminagdo da microbiota. Outros fungicidas especificos também sdo
utilizados, como metalaxyl e propamocarb, na forma de regas do solo (Kimati et al,
1997).

Face aos problemas no controle de diversos fitopatogenos habitantes do solo em
diferentes culturas, alguns métodos alternativos foram desenvolvidos com a finalidade
de obter um controle mais eficiente e seguro, tanto para o aplicador como para o
ambiente. Um dos métodos € a solarizagdo que foi desenvolvida por Katan et al. (1976)
¢ vem sendo utilizada em diversos paises. Consiste na cobertura do solo com um filme
plastico transparente antes do plantio, em solo preferencialmente Gmido, durante o
periodo de maior radiagdo solar. O aquecimento das camadas de solo induz processos
microbianos que promovem o controle de fitopatdgenos, de forma a alterar a microbiota
em favor de antagonistas, tornando o solo mais supressivo (Katan &'DeVay, 1991). A
associagdo de matéria organica a solarizagdo pode resultar num controle mais efetivo,
devido ao aumento da atividade e da populag@o microbiana no solo (Ramirez-Villapudua
& Munnecke, 1988). A adigdo de matéria orgdnica também melhora as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, influenciando a microbiota.

Dentre as fontes disponiveis de matéria organica, os biossélidos constituem uma
rica fonte de macro e micronutrientes, aumentando a produtividade de diversos solos
agricolas (Lewis et al., 1992). O crescente volume de biossélidos disponiveis nas usinas
de tratamento de lodo de esgoto torna necessaria a busca de uma utilizagdo viavel para
esse material. Para o uso na agricultura, sdo necessarios testes para se determinar 0s
seus efeitos no agroecossistema, especialmente quanto as caracteristicas fisico-quimicas
do solo e controle de fitopatogenos.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a solarizag@o
associada a incorporacdo de fontes de matéria orgdnica, com diferentes relagdes C/N, no
controle de Pythium spp. em crisintemo e pepino e seus efeitos em algumas

caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas do solo.



2 REVISAO DE LITERATURA

Entre os patogenos veiculados pelo solo, Pyrhium spp. estio entre os mais
freqiientes, especialmente em cultivos intensivos. Em crisdntemo, por exemplo, dentre
os problemas fitossanitarios da cultura, a podriddo de raizes ocasionada por espécies de
Pythium pode constituir-se num sério problema durante o verdo (Cox, 1969). Varias
espécies de Pythium ja foram relatadas em diversos paises, como agentes causais dessa
doenga. No Brasil, Silva et al. (1989) identificaram espécies de Pythium associadas a
podriddo de raizes de crisintemo “Polaris” e avaliaram a reacdo das cultivares “Crespo
Branco” e “Macarrdo Branco” aos isolados de Pythium spp. Obtiveram dois isolados
pertencentes ao género Pythium: P. mamillatum e complexo P. rostratum ¢ verificaram
que as trés cultivares eram suscetiveis as duas espécies de Pythium inoculadas,
apresentando reducgdo na altura € no peso seco das plantas, menor desenvolvimento
radicular e incidéncia de podriddo de raizes.

A aplicagdo de brometo de metila é um dos tratamentos quimicos mais utilizados
para a desinfestagdo do solo. Porém, como esse produto consiste em um dos gases
responsaveis pela destrui¢do da camada de ozdnio da Terra, o protocolo de Montreal,
assinado em 1987 por mais de 150 paises, determina medidas para a redugdo de seu
consumo e eliminagdo do mercado (Reunido brasileira sobre alternativas ao brometo de
metila, 1997).

A solarizagdo € um método alternativo de desinfestagdo do solo para o controle
de fitopatogenos, plantas daninhas e pragas, desenvolvida por Katan et al. (1976). A
cobertura com um filme plastico promove a elevagdo da temperatura do solo pela
energia solar e quanto maior a profundidade, menores sdo as temperaturas atingidas, de

modo que € necessario um tempo maior de exposigdo para que ocorra a inativagdo das



estruturas do patégeno. Parte da populagdo dos patdgenos morre por efeito direto da
elevagdo da temperatura, especialmente as estruturas localizadas na superficie € nas
camadas mais profundas, onde s3o obtidas temperaturas subletais. Além da exposigio a
temperatura, os processos microbianos induzidos pela solarizagdo também contribuem
para o controle das doengas, pois 0 aquecimento atua sobre a microbiota do solo em
geral e esses processos microbianos sdo importantes em profundidades onde as
temperaturas sdo subletais ou em climas cujas temperaturas nio sdo favordveis a
solarizagdo (Ghini, 1997). Diversos trabalhos realizados comprovaram que temperatura
de 65°C durante 30 minutos ¢ letal para a maioria dos patégenos de plantas, mas pouco
se sabe sobre o tempo de exposi¢io necessirio para matar patogenos de solo a
temperaturas inferiores de 45°C. Pullman et al. (1981) verificaram que temperaturas
sub-letais causam atraso na germinagdo, o que varia conforme a temperatura € 0 tempo
de exposi¢do, indicando que danos causados pelo calor se acumulam gradualmente até
se chegar ao ponto que o propagulo ndo mais se recupera € que provavelmente
temperaturas letais diminuem a habilidade do patégeno em suportar futuras situagdes de
estresse e causar doenga em plantas. Bihan et al. (1997) verificaram que a solarizagdo
promove um controle apropriado de Pythium spp. agente causal de damping-off em
viveiros de florestais na Franga, mas observaram a sobrevivéncia do patdgeno nas
camadas mais profundas. Mansoori & Jaliani (1996) observaram no Iran redugdo de 12,
17 e 10 % de incidéncia de doengas em melancia causados por patogenos de solo apos
periodos de 30, 45 e 60 dias de solarizagdo. Bettiol et al. (1994) testaram a solarizagdo €
obtiveram o controle de Pythium sp. e de plantas daninhas na cultura de crisantemo.
Patricio (2000) verificou que Pythium aphanidermatum ndo foi consistentemente
controlado pela solarizagdio em ambiente protegido ou ndo, sendo que em alguns
experimentos ocorreu reducdo na viabilidade do patogeno nas camadas mais superficiais
do solo, sendo que foi acompanhada pelo favorecimento de sua patogenicidade na
profundidade de 20 cm.

O efeito do aquecimento artificial (vapor) ¢ muito mais drastico nos componentes
bidticos do solo pois as altas temperaturas atingidas levam a formagdo do chamado

“vacuo biologico”, constituido por espagos estéreis e a redugdo da populagio de



antagonistas geralmente significa uma rapida disseminagdo do patdégeno reintroduzido.
Dessa forma, na solarizagdo as temperaturas atingidas permitem a sobrevivéncia de
alguns grupos de microrganismos, entre eles muitos antagonistas que sdo mais tolerantes
ao calor e competitivos do que os patdgenos de plantas. Ocorre entdo uma alteragdo na
composigdo microbiana em favor de antagonistas, estimulando a supressividade do solo
a patdgenos, dificultando a reinfestagiio e permitindo que o tratamento dure diversos
ciclos da cultura (Ghini, 1997). Segundo Katan & DeVay (1991), o efeito da solarizacéo
se prolonga por mais de um ciclo de plantio, o que demonstra vantagem sobre o uso de
fungicidas e herbicidas que € realizado antes de todo plantio.

Em muitos casos, a solariza¢do pode ser beneficiada através da integracdo desse
tratamento com outros métodos de desinfestagdo, por exemplo, métodos quimicos €
bioldgicos. A combinagdo da solarizagdo com a incorporagdo de matérias orgénicas
para obter a biofumigagdo tem demonstrado resultados na desinfestagdo de campos ou
mesmo no preparo de substratos (Stapleton & DeVay, 1995).

A utilizagdo de matérias orgdnicas exerce um efeito positivo melhorando as
caracteristicas fisico-quimicas do solo e também pode ter efeito no controle de doengas
de plantas. Resultados de trabalhos com o uso de compostos orgdnicos no controle de
doengas das plantas tém mostrado que os niveis de controle variam em fungdo do
patossistema e do tipo de composto orginico empregado, tais como: origem do material
a ser compostado, o0 método de compostagem, o estidgio de maturagdo do composto, a
composi¢do populacional dos microrganismos decompositores do material orgénico, etc.
Um composto orginico quando incorporado ao solo pode torna-lo supressivo ou
conducente em fungdo da relagdo C/N e da habilidade competidora do fitopatogeno
(Vida et al., 1998).

A atividade microbiana de alguns solos pode prevenir o estabelecimento de
fitopatdgenos ou inibir suas atividades patogénicas. A expressdo comumente usada na
literatura € “solo supressivo” e o oposto é denominado “conducente”. A denominagdo
“solo supressivo a patégenos” ndo necessariamente significa a eliminagio do patogeno
do solo, mas a auséncia ou a supressdo da doenga nos casos em que plantas suscetiveis

sdo cultivadas nesse solo (Reis, 1991). A supressdo do desenvolvimento de doengas



pode ocorrer através da fungistase; pouca habilidade competitiva saprofitica do
patégeno; antibiose; ou outra forma de controle bioldgico ou quimico ainda ndo
esclarecido. Solos em estufas sdo freqiientemente esterilizados ndo apresentando fatores
bioldgicos que podem torna-los supressivos, mas a adi¢do de organismos apropriados
podem torna-los supressivos. A adigdo de diversos compostos como: turfa, adubo verde
e compostos pode manter populagdes mistas de organismos antagonistas (Jarvis, 1992).

Ramirez-Villapudua & Munnecke (1988) observaram que matérias organicas que
foram eficientes para determinados patégenos ndo foram eficientes para o
amarelecimento em repolho causado pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp.
conglutinans. Verificaram que a incorporacdo de residuos de cruciferas foi excelente,
tanto para o tratamento associado a solarizagdo, como em tratamento mantido em local
sombreado, sendo mais eficiente do que somente a solarizagdo ou tratamento mantido na
sombra, indicando que residuos de cruciferas foram mais eficientes do que a solarizagdo.
Gases da decomposi¢do do repolho podem ter papel importante no declinio de
propagulos de F. oxysporum f. sp. conglutinans, sendo possivel que esses gases estariam
primeiramente estimulando a germinagdo de propagulos. A germinagdo de propagulos €
o estadio mais delicado e, na continua exposi¢do aos compostos volateis, sdo suscetiveis
ao ataque de antagonistas da microbiota do solo, que € estimulada ou tolerante a esses
gases.

Gamliel & Stapleton (1993a) identificaram compostos volateis produzidos em
solos solarizados com incorporagio de residuos de repolho e também avaliaram o efeito
do tratamento sobre Pythium ultimum e Sclerotinia rolfsii. Os principais compostos
detectados nos solos solarizados com incorporagdo de residuos de repolho foram
aldeidos (formaldeido e acetaldeido) e compostos de enxofre, incluindo isotiocianatos.
O tratamento onde foi feito somente a solarizagfo foi eficiente para a diminuigdo de
patogenos quando a temperatura maxima atingiu 45°C, mas ineficiente quando a
temperatura maxima foi 38°C. Nesta mesma temperatura onde a solarizagdo foi
associada a incorporagdo de residuos de repolho houve significante redugdo de
patdgenos no solo. Observaram também um aumento na atividade microbiana quando

solos foram expostos a vapores resultantes de solos solarizados ou ndo, associados a



incorporacdo de residuos de repolho, quando comparada a atividade microbiana em
solos onde ndo houve incorporagido da matéria organica.

Composto de casca de madeira usado no cultivo de Poinsettia apresentou-se
supressivo a Pythium spp. e Rhizoctonia solani, causadores de podriddo de raizes € da
coroa, além de promover um melhor crescimento e qualidade das plantas. A utilizagdo
desse material poderia eventualmente eliminar o tratamento com vapor ¢ a utilizagdo de
fungicidas no solo. Um estudo mais detalhado € necessario para verificar a presenca de
compostos naturais na casca de madeira, que sdo liberados para o solo em quantidades
suficientes para controlar diversos patégenos (Daft et al., 1979).

Martin & Hancock (1986) concluiram em seu trabalho que a supressividade de
solos ao P. ultimum ocorre devido ao aumento na salinidade quando concentragdes de
cloro chegam a niveis que inibem suas atividades saprofiticas, favorecendo a habilidade
competitiva saprofitica de P. oligandrum e aumentando entdo sua populagio. A
ocorréncia da supressividade a P. ultimum depende da densidade do inéculo e a textura
do solo, o que estd relacionado a predisposi¢do do tipo de solo a problemas de
salinidade.

Compostos originados da coleta seletiva de lixo doméstico promovem uma certa
protecdo de plantas contra patégenos de solo, ficando obscuro o modo de agdo da
supressividade (Schueler et al., 1989). O efeito da supressividade depende do tempo de
decomposi¢do e origem do composto. Compostos de vegetais apresentaram-se
supressivos a R. solani, onde teve-se uma redugdo de 30 a 70% do patégeno apds um
tempo longo de decomposigdo de cinco a sete meses, mas o periodo curto de um més
estimulou o crescimento do patégeno (Tuitert et al., 1998). Desenvolvimento da
supressividade a R. solani com o aumento da idade do composto também foi constatado
em composto de casca de madeira (Nelson et al., 1983) e composto de lodo de esgoto
para damping-off causado por R. solani e Pythium spp. em estufas e viveiros (Kuter et
al., 1988). O lodo de esgoto estimulou o desenvolvimento de plantas de sorgo, tanto na
presenga, como na auséncia do patégeno, caracterizando um estimulo nutricional, e
também apresentou redugdo da podridio de raiz do sorgo causada por Pythium

arrhenomanes (Bettiol & Krugner, 1984). Ja Millner et al. (1982) nio obtiveram



controle da doenca em ervilha e feijdo causado por Fusarium solani e Pythium
aphanidermatum; doengas em ervilha, feijdo e algoddo causadas por P. wultimum e
Thielaviopsis basicola aumentaram com a adi¢do do composto. Obteve-se uma
significante redugdo de doengas em alface causadas por Sclerotinia minor; feijdo,
algoddo e rabanete causada por R. solani; em ervilha por Aphanomyces euteiches € em
pimentdo causada por Phytophthora capsici. Lumsdem et al. (1983) verificaram que a
supressividade a doengas causadas por Pythium spp. e Rhizoctonia spp. foi melhorada
com o aumento do tempo entre a incorporagio do composto de lodo de esgoto e o
plantio. N&o ocorreu uma diminui¢do da sobrevivéncia de S. miror, R. solani e Pythium
spp. com a utilizagdo do composto, mas a atividade desses patdgenos pode ter sido
afetada com o aumento da atividade microbiana estimulada pela adi¢do do composto no
solo.

Dois residuos de cana de agucar: mistura de bagaco e torta de filtro; bagago,
vinhaga e torta de filtro apresentaram-se supressivos a P. aphanidermatum, reduzindo a
densidade de indculo do patégéno e incidéncia de doenga em plantulas de pepino. A
supressividade foi perdida quando se aqueceu os compostos, indicando o envolvimento
de fatores biolégicos no efeito supressivo sobre P. aphanidermatum (Theodoro &
Toribio, 1995).

Gamliel & Stapleton (1993b) verificaram que a combinagdo de adubos com a
solarizagdo foi muito eficiente no controle de Meloidogyne incognita e P. ultimum,
resultando no aumento da produtividade em campos de alface e sugerem que a utilizagéo
de residuos de plantas, adubo verde e fertilizantes pode ser uma forma alternativa ndo
quimica quando a solarizagdo isolada ndo promover um controle adequado dos
patogenos em questdo. Os autores obtiveram redugdo nas unidades formadoras de
colonias de P. ultimum através da solarizagdo observando também a supressividade dos
solos solarizados para o estabelecimento do fungo na rizosfera. O esterco de galinha
incorporado ao solo associado a solarizagdo apresentou-se eficiente no controle de M
incognita em alface. A incorporagio de esterco de galinha ou fosfato de amonia sem a
solarizagdo resultou em leve redugdo de M. incognita e nimero de propagulo de P.

ultimum. As temperaturas em solos solarizados com adi¢ido de composto apresentaram



2 a 3°C a mais quando comparados com solos solarizados sem a incorporagdo do adubo.
A adi¢do de adubo apods a solarizagdo apresentou efeito negativo no crescimento de
plantas, o que pode estar relacionado a decomposi¢io mais lenta do adubo no solo
devido a redugdo de bactérias nitrificadoras e ou a liberagdo de compostos fitotoxicos

durante as primeiras semanas de crescimento das plantas.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Ensaios em casa de vegetacio

3.1.1 Efeito de fontes de matéria orginica no crescimento micelial de Pythium sp. e

emergéncia de pepino.

A supressividade resultante da produgdio de metabdlitos volateis por diferentes
matérias organicas foi avaliada por meio da inibig¢@o no crescimento micelial de Pythium
sp., isolado de crisintemo. Foram utilizadas as seguintes matérias organicas: biossolido
origindrio da Estacdo de Tratamento de Esgoto de Franca (ETE-Franca), cama-de-
frango, casca de Pinus; composto produzido com residuos de flores com trés semanas,
trés meses ¢ seis meses de decomposi¢do em leiras, obtidos em cultivo comercial de
plantas ornamentais; folhas de repolho e de couve-flor. Os materiais foram secos em
estufa a 55°C por um periodo de 96 h, resultando na umidade final de 9,98; 5,93; 16,43;
5,32; 3,77, 3,85; 72,75 ¢ 61,74 %, respectivamente. Posteriormente, foi feita uma
moagem antes da incorporagio ao solo.

Discos de meio de cultura (0,6 mm de didmetro), contendo micélio de Pythium
sp., foram transferidos para placas (9 cm de didmetro) com meio de cultura de BDA.
Apos a repicagem do fungo, as tampas das placas foram substituidas por uma tela de
nylon, que permite trocas gasosas. Em seguida, as placas foram enterradas, na posig¢do
vertical, em vasos (capacidade de 5 L) contendo solo (obtido em barranco, com umidade
de 6,37 %) misturado com os diferentes residuos nas concentragdes de 10 € 20% (v/v).
Foi colocada uma placa por vaso, em cinco repeti¢des. A mistura foi umedecida com

300 mL de agua por vaso. Os vasos foram envoltos individualmente por sacos plasticos
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negros, fechados ¢ mantidos em sala com temperatura de 25 + 2°C. A supressividade foi
avaliada pelo crescimento micelial do patdgeno, por meio da medigio de dois
didmentros perpendiculares. O experimento foi repetido trés vezes.

Apos terem sido realizadas as avalia¢des do crescimento micelial do patégeno, os
vasos foram transferidos para casa de vegetacdo, onde foi adicionado 5 g de aveia na
superficie do solo contido em cada vaso, com a finalidade de estimular a populagédo
nativa de Pythium spp., e semeadas cinco sementes de pepino do hibrido Safira. Apos 6

dias, foi feita a avaliagdo da emergéncia de plantulas de pepino.

3.1.2 Controle do tombamento de pepino, causado por Pythium spp., com a

utilizacfo de diferentes fontes de matéria orginica

Para avaliar o efeito dos residuos na ocorréncia de tombamento de plantulas de
pepino, causado por Pythium spp., foi utilizado o método descrito por Lourd et al. (12).
Os residuos testados foram: biossolidos da ETE-Franca, cama-de-frango, casca de Pinus,
composto produzido com residuos de flores com trés semanas, trés meses € seis meses
de decomposi¢go em leiras, folhas de repolho e de couve-flor. Os materiais foram secos
em estufa a 55°C por um periodo de 144 h, resultando na umidade final de 3,52; 4,59;
3,96; 3,10; 2,15; 2,18; 6,75 e 3,88 %, respectivamente. Foi realizada uma moagem antes
da incorporagdo ao solo naturalmente infestado com Pyrthium spp. (umidade de 14,41%),
obtido em cultivo comercial de crisintemos.

O solo infestado foi misturado com as diferentes matérias organicas nas
concentragdes de 10 e 20% (v/v), e mantido em sacos plasticos (400 g de solo/saco),
durante 20 dias, em cinco repeti¢Ges para cada tratamento. Apds esse periodo, foi
adicionado 35 g L' de farelo de aveia a cada mistura e ap6s 48 h colocado no colo de
pléantulas de pepino.

As plantulas de pepino do hibrido Safira foram obtidas em solo autoclavado por
1 h, 1 atm, 120°C, em dois dias consecutivos, contido em vasos. Cada vaso com

capacidade de 600 mL, continha 10 plantulas de pepino, com cinco dias de idade.
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A avaliagdo foi realizada pela contagem de plantulas de pepino tombadas, apos
72 h da colocagdo dos solos tratados no colo das plantulas. Isolamentos do patégeno

foram feitos para confirmar a presenga de Pythium.

3.1.3 Comparacio entre diferentes camas-de-frango

Devido a intensa utilizagdio de tratamentos quimicos na produgio convencional
de frangos, camas-de-frango obtidas de diferentes formas de producdo foram
comparadas quanto ao controle de Pyrhium spp. As camas-de-frango foram obtidas de
uma granja com produgdo orgdnica (sistema Yamaguishi; umidade de 16,40%) e duas
produgdes convencionais (umidade de 64,78 e 29,44%). Para verificagdo do controle
do patogeno foi utilizado o método descrito por Lourd et al. (12). No colo de plantulas
de pepino do hibrido Safira foi colocado solo naturalmente infestado com Pythium,
~ misturado com aveia (35g.L") e as diferentes camas-de-frango, nas concentragdes de
10 e 20 % (peso/peso). A testemunha foi constituida por plantulas que receberam
somente solo infestado misturado com aveia. Cada tratamento foi repetido dez vezes,
sendo cada repeticdo constituida por um vaso com dez plantulas. A avaliagdo foi
realizada pela contagem de plantulas apresentando o sintoma tipico de tombamento
causado pelo patdgeno.

Ap0s realizada a avaliagdo, foram novamente semeadas 10 sementes de pepino

por vaso para verificar se havia efeito sobre a emergéncia das plantas.
3.2 Ensaios em campo

3.2.1 Solarizacéo do solo associada a matérias orginicas para o controle de

Pythium sp. em crisintemo

O experimento foi conduzido numa area de 460,8 m’, que ¢ comercialmente
cultivada com crisdntemos de corte da Fazenda Terra Viva, localizada no municipio de

Santo Antonio de Posse/SP (latitude 22° 37’ sul, longitude 46 W. Gr.).
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O delineamento experimental adotado foi o casualizado em blocos, com trés
repetigdes. Os tratamentos se constituiram da combinagdo de dois fatores: solarizagdo
(solarizado ou n#o) e fontes de matéria orginica (biossolidos da ETE-Franca, cama-de-
frango, casca de Pinus ¢ sem matéria orgdnica). Cada parcela foi constituida por dois

canteiros com 1,2 m de largura e 6 m de comprimento, espagados por 40 cm.
3.2.1.1 Incorporagio de matérias orgnicas e solarizacio

As diferentes matérias orgidnicas foram incorporadas manualmente, na
profundidade de 20 cm, na quantidade de 1 kg matéria seca/m”. As matérias orgdnicas €
o solo foram caracterizados por meio de analise quimica completa. Em todos os
tratamentos com adigdo de matéria orginica, os materiais foram incorporados
Jjuntamente com a colocagdo do plastico para solarizagdo.

A solarizagdo foi realizada com a cobertura do solo, durante 1 més
aproximadamente (de 11 de fevereiro a 17 de margo de 1999), com um filme de
polietileno transparente com 100 pum de espessura. Durante a solarizaggo, a temperatura
dos solos dos tratamentos foi avaliada em intervalos de 1 hora, na profundidade de 10

cm, com auxilio de “data loggers”, em uma repeti¢do por tratamento.
3.2.1.3 Coleta das amostras de solo

As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 20 cm, com auxilio de
um trado com 2 cm de didmetro, sendo obtidas 15 sub amostras em cada canteiro de
cada parcela, totalizando duas amostras compostas por parcela. As amostras foram
coletadas antes da solariza¢do e incorporagio das diferentes matérias organicas; 15 e 35
dias apods a incorporagdo; 41 ¢ 88 dias apds o plantio do crisdntemo, durante o ciclo de
cultivo, ou seja: 91 e 138 dias apds incorporagdo de matéria orgdnica, respectivamente.
A coleta aos 15 dias foi feita durante a solarizagdo, com a retirada e imediata

recolocagdo do pléstico. A coleta aos 35 dias foi feita apds o término da solarizagdo.
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3.2.1.4 Umidade do solo

No decorrer do experimento, amostras de solo foram analisadas para determinar
a umidade nos diferentes tratamentos. A umidade foi determinada secando-se o solo

durante 24 h a 100°C, em estufa.
3.2.1.5 pH e condutividade elétrica do solo

Amostras de solo dos diferentes tratamentos foram analisados para determinar o
pH e a condutividade elétrica no decorrer do experimento. O preparo das amostras foi
realizado em agua destilada (1:1,5 4gua destilada, v/v). As amostras foram coletadas
antes da solarizagdo e incorporagdo das diferentes matérias organicas, 15 e 35 dias apos
a incorporagdo ¢ 41 e 88 dias apds o plantio do crisdntemo, durante um ciclo de

- crisdntemo.

3.2.1.6 Atividade microbiana do solo

Através dos meétodos de hidrolise de diacetato de fluoresceina (FDA) e
desprendimento de CO, foi avaliada a atividade microbiana do solo, segundo Boehm &
Hoitink (1992) e Grisi (1978), respectivamente. As analises foram realizadas antes da
incorporagdo da matéria orgdnica no solo, 15 dias ap6s a incorporagdo, 35 dias apos a
incorporagdo (que foi a data da retirada dos plasticos das parcelas solarizadas) e duas
vezes durante o ciclo do crisdntemo: 41 e 88 dias ap6s o plantio das mudas.

Para a determinagdo da hidrélise de FDA, amostras de 5 g de solo de cada
parcela foram colocados em frascos de Erlenmeyer (250 mL), juntamente com 20 mL de
tampdo fosfato de potassio 60 mM (8,7 g de K,HPO, e 1,3 g de KH,POy/L de dgua
destilada; pH 7,6). A reagdo de hidrdlise de FDA foi iniciada adicionando-se 0,2 mL
(400 pg) de solugdo estoque de FDA (2 mg.mL'1 acetona). As amostras foram
incubadas durante 20 minutos em agitador (200 rpm) a 25°C e, em seguida, a reagdo foi

interrompida através da adigdo de 20 mL de acetona por frasco. O material foi entdo
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filtrado em papel Whatman n°l e os filtrados recolhidos em tubos de cultura para
posterior determinagdo da absorbancia (490 nm) em espectrofotometro. Os filtrados
foram acondicionados em geladeira, tampados para evitar a evaporagdo da acetona. A
concentragdo de FDA hidrolisado (um FDA hidrolisado/g solo seco) foi obtida através
da determinag¢@io da curva padrio. Essa curva foi obtida adicionando-se FDA nas
quantidades de 0, 100, 200, 300, 400 yum em S g de solo e 15 mL de tampao fosfato, em
duas repeti¢des. Prosseguiu-se a metodologia acima para se obter a curva padrio entre o
FDA hidrolisado e a absorbancia. |

Para determinar a respiragdo microbiana (desprendimento de CO,), 100 g de solo
das parcelas foram incubados em recipientes hermeticamente fechados contendo 10 mL
de KOH 0,5 N, no escuro, a 25°C. Apds 13 dias de incubag¢do, o KOH foi titulado com
HCI , segundo o método descrito por Grisi (1978), para a determinago da quantidade

total de CO; desprendido.

3.2.1.7 Plantas daninhas

A avaliagdo da ocorréncia de plantas daninhas foi realizada 34 dias apds a
incorpor¢do das diferentes matérias organicas no solo, ou seja, apés o término da
solarizagdo. A 4rea amostrada foi de 0,75 m?, em trés repeticdes por parcela. As plantas
daninhas obtidas foram pesadas logo que foram retiradas do campo e, em seguida as
plantas foram colocadas em sacos de papel e secadas em estufa a 60°C até atingir peso

constante, para a determinagio do peso de matéria seca.
3.2.1.8 Resisténcia do sole a penetracio
Apos o periodo de solarizagdo, foi avaliada a resisténcia a penetragdo do solo

para constatar se ocorreram alteragdes nas propriedades fisicas do solo nos diferentes

tratamentos. A avaliagio foi realizada com o auxilio de penetrometro manual.
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3.2.1.9 Controle do patégeno

No decorrer do ciclo da cultura, foi realizada a avaliagdo da ocorréncia de plantas
com sintomas de murcha e podridio radicular. Plantas doentes foram levadas ao
laboratério onde foi realizado o isolamento em meio dgar-dgua, seguido de cultivo em
meio de BDA.

A avaliagdo da populagdo de Pythium spp. no solo também foi realizada pelo
método descrito por Lourd et al. (1986). Para tanto, foi feita a semeadura de pepino
(hibrido Safira; 10 sementes/vaso com 600 mL de capacidade) em solo auclavado por 1
h, a 120 °C e 1 atm, em dois dias. As amostras de solo a serem testadas foram
misturadas com farelo de aveia (35 g/L), 48 horas antes de serem colocadas no colo das
plantulas de pepino, em estadio de cotilédones abertos. O farelo de aveia contribui para
o desenvolvimento do patdgeno.

Foram utilizados dois vasos para cada amostra composta de solo, sendo
retiradas duas amostras compostas (mistura de 15 sub amostras) em cada parcela. Os
vasos com pléantulas de pepino foram mantidos em casa de vegetagdo e a avaliagdo foi
realizada pela contagem de plintulas apresentando sintoma tipico de tombamento

causado por Pythium spp.

3.2.1.10 Altura de plantas de crisintemo e peso do sistema radicular

Ap6s 69 dias do plantio de mudas de crisantemo no campo ou seja, 119 dias apos
incorporagdo das diferentes matérias orginicas, foram coletadas 5 plantas de crisintemo
por parcela, para avaliagdo da altura da parte aérea e peso do sistema radicular. Durante
o periodo de colheita foram realizadas avaliagdes da qualidade e produtividade nos

diferentes tratamentos.
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3.2.2 Solarizacio do solo associada a matérias orginicas para o controle de

Pythium spp. em pepino

O experimento foi conduzido em 4rea experimental da Embrapa Meio Ambiente
(Jaguaritna, SP, latitude 22° 41° sul, longitude 47° W. Gr. ¢ altitude 570,438m) com o
objetivo de avaliar o efeito da incorporagdo de diferentes fontes de matéria orgénica €
solarizagdo no controle de Pythium spp. em pepino.

Inicialmente, 15 kg de solo infestado com Pythium spp. obtido em cultivo
comercial de crisintemo foi incorporado por metro quadrado da 4rea experimental.
Farelo de aveia também foi incorporado ao solo (400 g/m®), antes da cobertura com
filme plastico, para aumentar a quantidade de indculo.

As matérias organicas utilizadas foram: biossolidos da ETE-Franca, cama-de-
frango e casca de Pinus, que foram incorporadas manualmente, na profundidade de 10
cm e na quantidade de 1 kg de matéria orgénica seca por m”. A solarizagio consistiu na
cobertura do solo com um filme de polietileno transparente (50 um de espessura), por 42
dias (de 22 de setembro 3 de novembro/1999).

Cada parcela foi constituida por uma area de | m x 3 m, num delineamento
experimental “strip plot”, casualizado em blocos, com trés repeti¢des, de forma que os
tratamentos solarizados foram agrupados, sendo a colocagdo de plastico numa area de
3,5 x 7 m por bloco, com a finalidade de eliminar o efeito de borda.

A semeadura foi feita logo apds a retirada do plastico, em quatro linhas por
parcela, com espagamento de 15 cm entre linhas e 8 cm entre plantas de pepino hibrido
Safira, totalizando 35 sementes por linha.

Amostras de solo foram coletadas apos o periodo de solarizagdo para avaliagdo
da umidade e atividade microbiana, que foram realizadas pelo método da hidrélise de
diacetato de fluoresceina (Boehm & Hoitink, 1992) e desprendimento de CO, (Grisi,
1978).

Para verificagdo do controle do patogeno no campo, foi avaliado o nimero de

plantas sadias por parcela, 15 dias apds a semeadura. Além disso, foram feitos
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isolamentos de Pythium spp. dos solos das parcelas, através da técnica descrita por Hine
& Luna (1963) modificada. Cubos de 3 mm de batata foram mergulhados em solugdo
contendo 100 ppm de sulfato de estreptomicina e 20 ppm de benomyl, durante 1 hora.
Solos dos diferentes tratamentos foram colocados em placas de Petri € umedecidos. Os
cubos de batata (10 cubos por placa; trés placas por parcela) foram colocados nos solos €
incubados por 12 a 15 h a 31 °C. Em seguida, os cubos foram removidos, lavados em
dgua de torneira e plaqueados em agar-agua suplementado com 100 ppm de
estreptomicina e 20 ppm de benomyl. A avaliagdo foi realizada pela determinagio da

porcentagem de recuperagdo do patégeno nos cubos.
3.3 Identificacio de espécies de Pythium

Os 1solados obtidos foram mantidos em meio de cultura BDA no decorrer dos
experimentos ¢ a identificagdo foi realizada no Instituto de Botanica de S3o Paulo.

Discos de micélio com Pyrhium spp. foram transferidos para o meio de cultura
CMA + ppe (com meal agar com adi¢do de penicilina, pimaricina e estreptomicina).
Apo6s o desenvolvimento de micélio, discos foram retirados € colocados em agua
destilada com sementes de sorgo previamente fervidas por 5 minutos para evitar a
germinacdo destes. Durante uma semana o material foi observado para a formagéo de
estruturas reprodutivas. Aos isolados que nfo se apresentaram férteis foi adicionado
pepino. Mesmo apés esse procedimento, alguns isolados ndo formaram estruturas

reprodutivas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQO

4.1 Ensaios em casa de vegetacio

4.1.1 Efeito de fontes de matéria orginica no crescimento micelial de Pythium sp. e

emergéncia de pepino.

Dos residuos incorporados ao solo e testados quanto a inibigdo do crescimento
micelial de Pythium spp., somente as folhas de couve-flor na concentragdo de 20%
promoveram uma redugio no crescimento. Os demais residuos ndo diferiram
estatisticamente entre si (Tabela 1).

Apesar de ter sido feita uma secagem dos materiais, previamente a incorporagdo
ao solo, as folhas de couve-flor apresentaram um alto teor de umidade (61,74%).
Entretanto, mesmo com um teor de umidade maior do que os demais, os resultados
obtidos com as folhas de couve-flor foram superiores aos outros tratamentos.
Provavelmente, a produgdo de compostos volateis foi a responsavel pela inibigdo do
crescimento micelial de Pythium observada com a incorporagio de folhas de couve-flor
(Tabelal).

A presenga de metabolitos volateis, toxicos a fitopatogenos, em espécies
de Brassica, é conhecida hd anos, quando Walker et al. (1937) observaram seus efeitos
em diversos fungos, em testes cuja finalidade era demonstrar os mecanismos de
resisténcia dessas plantas aos fitopatégenos. Entretanto, a produgido de glucosinolatos
depende, segundo Kirkegaard et al. (1998), de diversos fatores como: espécie da planta,
idade, condi¢des de cultivo e tipo de tecido vegetal, sendo que tais fatores devem ser

considerados na utilizagdo pratica do material.
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Tabela 1. Efeito de fontes de matéria orgénica no crescimento micelial de Pythium sp.

Tratamento Concentragdo Meédia
(%)
10 20

Biossolido 7,90 aA 6,74 aA 731a
Cama-de-frango 7,72 aA 6,40 aA 7,04 a
Casca de Pinus 7,16 aA 7,26 aA 721 a
Folhas de couve-flor 6,62 aA 3,15bB 475b
Folhas de repolho 7,90 aA 6,59 aA 723 a
Composto com 3 semanas 7,58 aA 7,07 aA 7,32 a
Composto com 3 meses 742 aA 7,80 aA 761 a
Composto com 6 meses 7,46 aA 7,90 aA 7,68 a
Médias 7.46 A 6,53B

Meédias seguidas de mesma letra miniscula na coluna e letra mailscula na linha nfo
diferem entre si pelo teste Duncan ao nivel de 0,05 de probabilidade. Para a andlise

estatistica, os dados foram transformados em (x + 1)’2.

Quando as misturas de solo e matérias organicas receberam aveia para estimular
a populagdo nativa de Pyrthium spp. do solo, verificou-se que além das folhas de couve-
flor, cama-de-frango ¢ biossélido incorporados na concentragdo de 20% promoveram
uma maior porcentagem de emergéncia de plantulas de pepino (Tabela 2). Desse modo,
outros mecanismos diferentes da produ¢io de metabolitos volateis podem estar atuando

apds a incorporagdo de cama-de-frango e biossolidos.
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Tabela 2. Efeito de fontes de matéria organica na emergéncia de pldntulas de pepino.

Tratamento Concentragido Emergéncia de plantulas
(%) (%)
Biossolido 10 240C
20 56,0 B
Cama-de-frango 10 280C
20 840 A
Casca de Pinus 10 0,0
20 0,0
Folhas de couve-flor 10 48,0 B
20 80,0 A
Folhas de repolho 10 80D
20 40D
Composto com 3 semanas 10 0,0
20 40D
Composto com 3 meses 10 40D
20 0,0
Composto com 6 meses 10 0,0
20 0,0
Testemunha com solo - 0,0

Médias de emergéncia seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Duncan
ao nivel de 0,05 de probabilidade. Os tratamentos que nio apresentaram tombamento de

plantulas de pepino ndo foram incluidos na analise estatistica.



22

4.1.2 Controle do tombamento de pepino, causade por Pythium spp., com a

utilizacdo de diferentes fontes de matéria organica

Folhas de couve-flor, biossdlido e cama-de-frango também apresentaram
controle total do patdgeno nas concentragdes de 10 e 20%, quando foi realizada a
avaliagdo pelo método descrito por Lourd et al. (1986) (Tabela 3). A casca de Pinus e 0s
compostos produzidos com residuos de flores ndo tiveram efeito sobre o patogeno,
apresentando inclusive algum estimulo ao tombamento de pldntulas em relagdo a
testemunha (Tabela 3).

Os resultados obtidos no teste de tombamento de plantulas (Tabela 3) estdo de
acordo com os obtidos no teste de emergéncia de plintulas de pepino em solos tratados
com residuos (Tabela 2), onde as folhas de couve-flor, a cama-de-frango € o biossélido
apresentaram controle do patoégeno. A supressividade de solos a fitopatogenos conferida
por fontes de matéria organica pode ser resultante, tanto de alteragdes na composigio e
atividade da microbiota, quanto das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos
(Rodriguez-Kabana & Calvet, 1994). A redugdo da incidéncia da doenga pode ainda ser
atribuida ao aumento das defesas da planta hospedeira, ou devida a inibi¢do direta da
atividade ou crescimento do patégeno.

Resultados semelhantes foram obtidos por Bettiol & Krugner (1984), que
observaram que o lodo de esgoto apresentou redugdo da podriddo de raiz do sorgo
causada por Pythium arrhenomanes. Para Millner et al. (1982), o efeito de biossélidos
para algumas doengas € evidente no primeiro ciclo de cultivo e mantido constante nos

cultivos subsequentes; para outras doengas, o efeito ndo ¢ imediato, mas a longo prazo.
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Tabela 3. Efeito de fontes de matéria orgdnica no tombamento de plantulas de pepino,

causado por Pythium spp.

Tratamento* Concentracdo Tombamento de plantulas

(%) (%)
Biossoélido 10 0

20 0
Cama-de-frango 10 0

20 0
Casca de Pinus 10 75,62 AB

20 76,34 AB
Folhas de couve-flor 10 0

20 0
Folhas de repolho 10 67,18 BC

20 18,10 E
Composto com 3 semanas 10 26,94 DE

20 75,38 AB
Composto com 3 meses 10 64,46 BC

20 95,56 A
Composto com 6 meses 10 67,80 BC

20 73,28 AB
Testemunha com solo - 44 90 CD

* As matérias organicas. biossolidos, cama-de-frango e folhas de couve-flor ndo
apresentaram tombamento de plantulas de pepino e portanto ndo foram incluidas na
andlise estatistica. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Duncan ao nivel de 0,05 de probabilidade.
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Os solos tratados com os trés tipos de cama-de-frango ndo apresentaram

tombamento de plantulas, fato apenas observado nas testemunhas com solo infestado,

onde a ocorréncia da doenga foi em 37,67% das plantulas (Tabela 4). Da mesma forma,

o resultado obtido na avaliacdo de emergéncia de plantulas de pepino demonstrou que

os trés materiais diferiram significativamente da testemunha sem adi¢do de matéria

orginica. Assim sendo, os tratamentos quimicos utilizados na produgéo convencional de

frangos ndo sdo os responsaveis pelo controle do patdgeno.

Tabela 4. Comparagdo entre camas-de-frango obtidas de diferentes sistemas de produgdo

quanto ao tombamento causado por Pythium spp. € a emergéncia de plantulas

de pepino.

Tratamento Concentragdio ~ Tombamento Emergéncia

(%) de plantulas de plantulas
(%) (%)

Cama-de-frango de produgio organica 10 0 77,0 BC
20 0 74,0 C

Cama-de-frango de produgio convencional 1 10 0 90,0 A
20 0 84,0 ABC

Cama-de-frango de produgéo convencional 2 10 0 84,0 ABC
20 0 89,0 A

Solo autoclavado - 0 88,0 AB

Testemunha infestada - 37,7 49, D

Para analise os estatistica dados foram transformados em x”. Médias seguidas de mesma

letra ndo diferem entre si pelo teste Duncan ao nivel de 0,05 de probabilidade.
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4.2 Ensaios em campo

4.2.1 Solarizacio do solo associada a matérias orginicas para o controle de

Pythium sp. em crisintemo
4.2.1.1 Andlises quimicas do solo e das matérias orgénicas.

Nas tabelas 5 e 6 estio apresentados os resultados das andlises quimicas do solo
do campo onde foi realizado o experimento e¢ das diferentes matérias orgéanicas
incorporadas nas parcelas, respectivamente. As trés matérias organicas foram escolhidas
devido aos resultados apresentados nos testes em casa de vegetagdo e nas diferengas
quanto a relagdo C/N (Tabela 6).

De modo geral, o biossolido apresenta maiores teores de nutrientes do que as
demais matérias orginicas (Tabela 6), exceto potassio, que ¢ uma caracteristica

frequente nesse tipo de material (Bettiol & Camargo, 2000).
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Tabela 5. Andlise quimica do solo do campo utilizado para a realizagdo do ensaio de
solariza¢do do solo associada a matérias orgnicas para o controle de Pythium

spp. em crisantemo.

Caracteristica Solo
pH (CaCly) 5,7
pH (H,0) 6,5
pH (SMP) 6,65
H+Al (mEq) 2,1
Al (mEq) ALD!
Ca (mEq) 5,0
Mg (mEq) 1,8
K (mEq) 0,35
P (ppm) (Mehlich) 95

P (ppm) (Resina) 175
C (g/dm*) 16
Matéria orgnica (g/dm’) 28
Soma de bases (mEq) 7,15
Capacidade de troca catidnica (CTC, mEq) 9,25
Saturagéo de bases (V %) 77,30
Célcio / Magnésio 2,8
S (ppm) 2.8
Na (ppm) 4,5
B (ppm) 0,2
Fe (ppm) 47,8
Mn (ppm) 57,4
Cu (ppm) 3
Zn (ppm) 20
N (%) 0,26
Rela¢do C/N 6/1

" ALD = abaixo do limite de detecgdo
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Tabela 6. Andlise quimica das matérias orgdnicas utilizadas no ensaio de solarizagéo do

solo associada a matérias orgdnicas para o controle de Pythium spp. em

crisdntemo.
Matéria Organica Cama-de-frango  Casca de Pinus Biossélidos
N (%) 3,15 1,07 5,00
P (P1,0s) (%) 2,85 0,18 3,05
K (K20) (ppm) 19400 1100 760
Ca (ppm) 14800 500 12500
Mg (ppm) 5000 660 2300
S (ppm) 10000 3600 320000
Fe (ppm) 1100 975 38500
Mn (ppm) 470 160 295
Cu (ppm) 99 38 245
Zn (ppm) 405 45 1000
B (ppm) 110 550 310
Na (ppm) 2800 340 440
Matéria orgéanica (%) 83,45 93 64,60
Cinzas (%) 16,55 7 35,40
Umidade (%) 23,65 61,12 81,45
pH 6,5 5,4 6,10
Relagdo C/N 15/1 50/1 7/1

4.2.1.2 Temperatura do solo

A solarizagdo promoveu um significativo aumento na temperatura do solo a 10
cm de profundidade, especialmente durante a segunda quinzena de solariza¢do (Tabela

7). O aumento de temperatura foi de pelo menos 10°C, em relagdo aos tratamentos ndo
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solarizados. Esses dados estdo de acordo com Ghini et al. (1994), que verificaram que o
melhor periodo para a solarizagdo ¢ de setembro a margo, para a regido de Campinas,
SP.

As maiores temperaturas maximas, absoluta e média, foram observadas no solo
solarizado com adi¢gdo de cama-de-frango. As demais matérias orgénicas ndo

proporcionaram tais incrementos de temperatura (Tabela 7).

Tabela 7. Nimero de horas em que as temperaturas do solo superaram 36, 38 ¢ 40°C,
durante a primeira quinzena de solarizagdo (de 12 a 24 fevereiro) e a segunda

quinzena (3 a 17 de margo de 1999) de solarizagdo, na profundidade de 10 cm.

Tratamento >36°C > 38°C > 40°C Temperatura maxima (°C)
lquinz 2quinz  lquinz 2quinz  lquinz 2 quinz Absoluta Média
Test. ndo solar.* 7 0 1 0 0 0 38,2 31,9
Test. solar. 131 156 92 116 58 88 48,3 43,1
Bioss. ndo solar. 8 8 0 0 0 0 37,6 33,2
Bioss. solar. 142 180 107 132 80 104 49,5 44,3
C.F. n3io solar. 11 1 1 0 0 0 38,2 32,7
C.F. solar. 134 193 99 148 66 120 51,4 46,2
C.P. ndo solar. 11 10 1 0 0 0 38,2 334
C.P. solar. 146 180 99 129 69 106 48,3 442

*Test. = testemunha; solar. = solarizada; bioss. = biossélidos; C. F. = cama-de-frango;

C.P. =cascade Pinus.

4.2.1.3 Avalia¢io da umidade

A umidade inicial do solo, antes dos tratamentos foi de 17,55 %. Na avaliagdo
realizada durante a solarizagdo (15 dias apds a incorporagdo da matéria orgéanica),
haviam poucas diferengas entre os tratamentos (Tabela 8). Porém, ao final da solariza¢do
(35 dias), nota-se que os tratamentos solarizados apresentaram maiores teores de

umidade do que os ndo solarizados. Com o decorrer do ciclo da cultura, devido a
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realizagdo de constantes irrigagdes, os tratamentos apresentaram valores semelhantes de

umidade.

Tabela 8. Umidade (%) dos solos dos diferentes tratamentos, 15, 35, 91 e 138 dias apos

a incorporac¢do da matéria organica.

Tratamentos Solariza¢do 15 dias 35 dias 91 dias 138 dias
Testemunha ndo solar 21,99 16,38 21,89 15,06
Biossolidos ndo solar 21,84 16,23 20,62 13,41
C.-de-frango nio solar 22,09 16,72 21,34 15,00
C. de Pinus nfo solar 21,19 16,22 22,11 14,53
Testemunha solar 19,67 19,76 21,21 14,89
Biossolido solar 21,37 19,71 21,01 14,64
C.-de-frango solar 19,9 18,8 21,42 14,83
C. de Pinus solar 20,9 20,13 21,38 14,65

4.2.1.4 Avaliacio do pH e condutividade elétrica dos solos

Amostras de solo coletadas nos diferentes tratamentos foram analisadas para
determinar o pH e a condutividade elétrica no decorrer do experimento de campo. Nas
tabela 9 e 10 estdo apresentados os resultados das andlises nos diferentes periodos,
respectivamente. Antes do inicio do experimento (0 dias) € no final (138 dias), os
tratamentos ndo apresentaram diferengas significativas, quanto as duas varidveis
avaliadas. Aos 15 dias, a avaliagdo de pH apresentou uma interagdo significativa entre os
fatores solarizagdo e matéria orgdnica, sendo que os tratamentos com biossélido € cama-
de-frango nos solos ndo solarizados diferiram significativamente dos tratamentos com
casca de Pinus ¢ testemunha. Nessa mesma data, nos solos que receberam cama-de-
frango, observou-se uma maior redugdo de pH no tratamento nio solarizado do que no
solarizado (Tabela 9).

Em todas as avaliagdes realizadas quanto a condutividade elétrica, nota-se que os

solos que receberam a incorporacdo de casca de Pinus ndo diferiram da testemunha
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(Tabela 10). Os solos solarizados aos 15 e 35 dias apresentaram maior condutividade do

que os ndo solarizados.

Tabela 9. pH dos solos em diferentes periodos de avaliagdo durante ensaio de

solarizagdo do solo associada a matérias orgénicas para o controle de

Pythium spp. em crisantemo.

Periodo  Tratamentos Matérias orgéanicas Médias
Biossolido Cama-de- Cascade Testemunha
frango Pinus
0 dias Nio solarizado 7,23 7,21 7,14 7,19 7,19
Solarizado 7,20 7,20 7,16 7,25 7,20
Médias 72107777 720 715 722
15 dias Nio solarizado 6,90 aB 691bB 7,23 aA 7,50 aA 7,13
Solarizado 7,14aA  721aA 7,19aA 7,27 aA 7,20
Médias 702 706 721777 739
35 dias Néo solarizado 6,87 6,96 6,99 7,17 7,00 a
Solarizado 6,83 6,91 6,86 7,01 6,90 b
Médias 685C 693B692B 709A
91 dias N3o solarizado 7,18 7,13 7,21 7,30 7,20 a
Solarizado 7,18 7,11 7,20 7,36 721a
Médias 718B 7287 720AB T 733A
138 dias  Nao solarizado 7,33 7,33 7,41 7,43 7,37 a
Solarizado 7,29 7,36 7,38 7,48 7,38 a
Médias T I3TATTTT 735A 7T39A TASA

Dentro de cada periodo de avaliagdo, médias seguidas de mesma letra minuscula nas

colunas e de mesma letra maiuscula nas linhas nfo diferem entre si pelo teste Tukey ao

nivel de 0,05 de probabilidade.
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Tabela 10. Condutividade elétrica (mS.cm™) dos solos em diferentes periodos de

avaliagdo durante ensaio de solarizagdo do solo associada a matérias

orgénicas para o controle de Pythium spp. em crisdntemo.

Periodo  Tratamentos Matérias orgénicas Médias
Biossolido Cama-de- Cascade Testemunha
frango Pinus
0 dias Nio solarizado 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Solarizado 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Médias T 080 080 080 0,80
15 dias’ Nio solarizado 0,15 0,19 0,09 0,09 0,13b
Solarizado 0,19 0,30 0,11 0,11 0,18a
Médias T 0,17B 025A 0,J0C 1 0,i0C
35dias®  Nio solarizado 0,15 aB 0,16aB  0,09aA 0,08 aA 0,12
Solarizado 0,36 bB 0,59bC 0,18 bA 0,19 bA 0,33
Médias T 025 037 0,3 T 0,13
91 dias  Nio solarizado 0,11 0,12 0,10 0,10 0,11
Solarizado 0,11 0,12 0,09 0,09 0,10
Médias T 0ITATTT 0,12A  0,09B 0,09B
138 dias  Naéo solarizado 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10
Solarizado 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10
Médias T 011 0,10 o0 0,100

Dentro de cada periodo de avaliagdo, médias seguidas de mesma letra mindscula nas

colunas e de mesma letra maiuscula nas linhas nfo diferem entre si pelo teste Tukey ao

nivel de 0,05 de probabilidade.

! Para anélise estatistica os dados foram transformados em: x ~

? para anilise estatistica os dados foram transformados em: log x
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4,2.1.5 Atividade microbiana do solo

De modo geral, a atividade microbiana do solo, avaliada aos 15 e 35 dias de
solarizagdo por meio da hidrolise de diacetato de fluoresceina, foi maior com a
incorporagdo de cama-de-frango, do que com as demais fontes de matéria orgénica
(Tabela 11). Esse fato demonstra a facil degradabilidade da matéria organica da cama-
de-frango. A casca de Pinus reduziu a atividade microbiana do solo, avaliada pela
hidrélise de FDA, dos 15 aos 91 dias, voltando a aumentar depois desse periodo,
possivelmente devido a presenca de fendis que inibem o desenvolvimento de
microrganismos.

Dentre as matérias orgénicas, a cama-de-frango em solo solarizado foi a que
proporcionou maior desprendimento de CO,, nos 35 primeiros dias (Tabela 12). Isso foi
motivado pelo alto teor de matéria orginica da cama-de-frango e pela relagio C/N
(Tabela 6), porque havia matéria organica decomponivel e nitrogénio suficiente para a
sua decomposigdo. Entre os 91 e 138 dias, verifica-se uma redugdo no desprendimento
de CO; do solo tratado com cama-de-frango. Justamente nesse periodo, ocorreu um
aumento de desprendimento de CO, no solo onde a casca de Pinus foi incorporada, pois
possivelmente houve uma redugdo na relagdo C/N, haja vista que a matéria orgédnica da
casca de Pinus ¢ de lenta decomposi¢do. O biossolido teve desprendimento de CO;
semelhante a testemunha (Tabela 12) porque, dentre os materiais estudados, foi o que

apresentou menor teor de matéria orgénica e maior teor de cinzas (Tabela 6).
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Tabela 11. Atividade microbiana do solo, avaliada pela hidrolise de diacetato de

fluoresceina (ug FDA hidrolisado/g solo seco), em diferentes periodos de

avaliacdo durante ensaio de solarizagdo do solo associada a matérias

orgénicas para o controle de Pythium spp. em crisdntemo.

Periodo  Tratamentos Matérias orgénicas Meédias
Biossolido Cama-de- Cascade Testemunha -
frango Pinus
0 dias Nio solarizado 17,30 20,74 22,45 18,24 19,68
Solarizado 19,20 20,97 18,19 19,56 19,48
Médias 1825 20,86 2032 1890
15 dias'  N&o solarizado 20,02 31,25 10,88 8,47 17,66
Solarizado 21,48 33,13 6,21 6,86 16,92
Médias 20,75B  32,19A 7 855C 766C
35 dias Nio solarizado 14,14 20,56 14,59 10,42 1493 a
Solarizado 11,70 16,34 7,28 10,90 11,56 b
Médias 12028 1845A771093C T 10,66C
91 dias Naio solarizado 10,41 11,14 11,04 10,08 10,67
Solarizado 12,32 12,90 6,08 9,61 10,22
Médias 11,36 1202785 984
138 dias  Naio solarizado 13,38 18,68 15,55 13,28 1522a
Solarizado 10,68 14,40 14,93 13,13 13,29b
Médias T 1203B 1654 A7 1524 A7 1321B

Dentro de cada periodo de avaliagdo, médias seguidas de mesma letra minuscula nas

colunas e de mesma letra maituscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao

nivel de 0,05 de probabilidade.

'Para analise estatistica os dados foram transformados em: log x
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Tabela 12. Atividade microbiana do solo, avaliada pelo desprendimento de CO, (mg

CO,/g solo seco), em diferentes periodos de avaliagdo durante ensaio de

solarizagdo do solo associada a matérias orgdnicas para o controle de

Pythium spp. em crisdntemo.

Periodo  Tratamentos Matérias orgéanicas Médias
Bioss6lido Cama-de- Cascade Testemunha -
frango Pinus
15 dias’  Nao solarizado 0,47 aB 090 aA 0,69 bB 025 bC 0,58
Solarizado 0,44 aB 1,12 aA 0,29 aC 0,19 aD 0,51
Médias 046 1,01 7049 022
35dias’ Nio solarizado 0,27 aA 0,32bA 0,30 aA 0,21 aB 0,27
Solarizado 0,31 aB 0,68aA 0,26aBC 0,21 aC 0,37
Médias 029 0,50 028 021
91 dias Nio solarizado 0,33 0,42 0,48 0,37 0,40
Solarizado 0,36 0,42 0,47 0,31 0,39
Médias T 034C  042B  048A 034C
138 dias® Nio solarizado 0,27 0,34 0,49 0,30 0,35
Solarizado 0,28 0,34 0,30 0,28 0,30
Médias” T 028B 034AB T 040A 029B

Dentro de cada periodo de avaliagdo, médias seguidas de mesma letra minuscula nas

colunas e de mesma letra maidscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao

nivel de 0,05 de probabilidade.

Para analise estatistica os dados foram transformados em: x 2.

2

2Para analise estatistica os dados foram transformados em: 1/x
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4.2.1.6 Avaliagio de plantas daninhas

Logo ap6s a retirada do plastico utilizado na solarizacdo, foi observado que as
parcelas solarizadas ndo apresentaram plantas daninhas (Tabela 13), indicando que as
temperaturas foram suficientes para a sua eliminago. Esses dados estdo de acordo com
os apresentados por Bettiol et al. (1994), em trabalho realizado com solarizagdo para o

controle de Pythium e plantas daninhas, também no Municipio de Holambra, SP.

Tabela 13. Efeito de fontes de matéria orgénica e da solarizagdo no peso de matéria

fresca e seca de plantas daninhas (g/m?).

Matéria organica Solarizagdo . Matéria fresca  Matéria seca

(g/m” (g/m’”)
Testemunha ndo solarizado 119,04 34,62
Biossolido ndo solarizado 194,23 52,32
Cama-de-frango ndo solarizado 172,84 44,71
Casca de Pinus ndo solarizado 133,95 31,92
Testemunha solarizado 0 0
Biossolido solarizado

0 0
Cama-de-frango solarizado 0 0
0 0

Casca de Pinus solarizado
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4.2.1.7 Avaliacio da resisténcia a penetracio

A avaliagdo da resisténcia a penetragdo mostrou que os solos solarizados néo
diferiram dos ndo solarizados quanto a essa varidvel (Tabela 14). Porém, o biossolido e a
casca de Pinus aumentaram a resisténcia a penetragio dos solos, em relagdo aos demais
tratamentos. Esses dados confirmam as observagdes de Souza', que verificou resultados

semelhantes em estudo sobre o efeito de biossdlidos nas propriedades fisicas do solo.

Tabela 14. Efeito de fontes de matéria orgénica e da solarizagdo na resisténcia a

penetragio no solo (kgf/cm?).

Matéria orgéanica
Tratamentos Biossolido  Cama-de- Cascade  Testemunha Médias
frango Pinus
Nio solarizado 0,86 0,48 1,04 0,45 0,71
Solarizado 1,52 0,28 0,98 0,35 0,78
Médias 1LI9A 0,38 B 1,01 A 0,40B

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 0,05
de probabilidade.

4.2.1.8 Controle do patégeno

Como n#o houve a ocorréncia de Pythium na cultura de crisdntemo, foi utilizado
o método de Lourd et al. (1986), onde plantulas de pepino atuam como indicadoras da
presenga do patogeno nos solos. Na Tabela 15 estdo os resultados de porcentagem de
plantulas de pepino que apresentaram tombamento nos diferentes tratamentos apds 15,
35, 91 e 138 dias da incorpora¢do das matérias organicas. Nota-se que a incorporacio
de cama-de-frango controlou significativamente o patdgeno em todos os periodos

avaliados.

! Souza Junior, M. D. de A. (Embrapa Meio Ambiente, Jaguariiina, SP). Comunicagdo pessoal, 2001.
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Tabela 15. Efeito de fontes de matéria orgénica ¢ da solarizagdo na sobrevivéncia de
Pythium spp. avaliada pelo tombamento de mudas de pepino (%) em

diferentes periodos de avaliagdo.

Periodo  Tratamentos Matérias organicas Meédias

Bioss6lido Cama-de- Cascade Testemunha

frango Pinus

15 dias N3o solarizado 100,00 73,16 96,16 99,16 92,12
Solarizado 93,36 29,16 98,96 98,23 79,93
Médias 96,68 A~ S1,I6B 97,56 A 98, 70A

35dias’  Ndo solarizado 100,00 58,40 98,96 100,00 89,34
Solarizado 100,00 71,50 100,00 98,20 92,42
Médiass 100,00 A" 64,958 99,48A  99,10A

91 dias“ Nio solarizado 45,43 27,96 16,66 37,03 31,77
Solarizado 34,23 29,16 33,33 20,00 29,18
Médias 3983 28,56 25,00 2851

138 dias  Ndio solarizado 73,86 41,90 58,23 81,50 63,87
Solarizado 45,63 36,56 50,06 77,00 52,31
Médias 59,75 AB° 3923C 5415BC T 7925A

Dentro de cada periodo de avaliagdo, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste Tukey ao nivel de 0,05 de probabilidade.
'Para analise estatistica os dados foram transformados em: x .

? Para anilise estatistica os dados foram transformados em: (x+ 1),
A baixa porcentagem de tombamento de plantulas aos 91 dias foi devido as
condi¢bes climaticas desfavoraveis ao patdgeno, que resultou na auséncia de diferengas

significativas entre os tratamentos.
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A correlagdo entre as varidveis avaliadas no ensaio, aos 15 dias, demontrou que a
condutividade elétrica e a atividade microbiana do solo (avaliada pelo desprendimento
de CO; e hidrolise de FDA) apresentam correlagio positiva entre si € negativa com o
tombamento de plantulas de pepino (Tabela 16). O pH n#o apresentou correlagdo com as
demais varidveis. Ghini et al. (1998) também verificaram por meio de analise de
regressdo, que o crescimento micelial de R. solani foi negativamente correlacionado com
os dois métodos utilizados para avalia¢io da atividade microbiana (atividade respiratéria
¢ hidrélise de FDA) e com o teor de matéria orgénica dos solos.

No presente trabalho, a incorporacdo de cama-de-frango ao solo resultou em
maiores temperaturas no solo solarizado (Tabela 7), maiores aumentos na condutividade
elétrica (Tabela 10), maior atividade microbiana do solo (Tabelas 11 e 12), menor

resisténcia a penetragdo no solo (Tabela 14), além de controle do patdégeno (Tabelas 2, 3,
4).

4.2.1.9 Altura de plantas de crisintemo e peso do sistema radicular

De modo geral, em solos solarizados se observa um maior desenvolvimento de
plantas (Katan & DeVay, 1991). Porém, no ensaio de campo com crisdntemo, 0s
tratamentos ndo diferiram quanto a altura de plantas e peso do sistema radicular (Tabela
17 e 18, respectivamente), nem nas avaliagdes quanto a qualidade de flores e
produtividade nos diferentes tratamentos. Provavelmente, esse fato se deve a ndo
ocorréncia da doenga e a intensa fertilizagdo que a cultura recebe durante o ciclo,

eliminando as possiveis diferengas entre os tratamentos.
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Tabela 16. Correlagdo linear simples entre as varidveis avaliadas no ensaio de
solarizagdio associada a matérias orgdnicas para o controle de Pythium spp.

em crisdntemo, aos 15 dias apds a incorpora¢do das matérias orgénicas ao

solo.
pH  Condutividade Hidrolise de Desprendime Tombamento
elétrica FDA nto de CO, de plantulas
de pepino
pH - -0,2391 ns -0,3678 ns  -0,2601 ns 0,1612ns
Condutividade - 0,8591** 0,7495** -0,8063**
elétrica
Hidrélise de - 0,7924** -0,7314%**
FDA
Desprendimento - -0,7443**
de CO,
Tombamento de -
plantulas de
pepino

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t; ns = ndo significativo.

Tabela 17. Efeito de fontes de matéria orgénica e da solarizagdo na altura de plantas de

crisdntemo (cm).

Matéria orgénica
Tratamentos Biossélido  Cama-de- Cascade  Testemunha Médias
frango Pinus
Nio solarizado 110,00 114,63 112,53 108,53 111,33 a
Solarizado 113,66 116,53 110,63 113,60 113,60 a
Meédias 111,83 A 115,58 A 111,40 A 111,06 A

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 0,05
de probabilidade.



40

Tabela 18. Efeito de fontes de matéria orgénica e da solarizagdo no peso de raizes de

plantas de crisdntemo (g/planta).

Matéria orgénica

Tratamentos Biossélido  Cama-de- Cascade  Testemunha Médias
frango Pinus

Nio solarizado 4,32 5,26 4,72 5,23 488a

Solarizado 5,03 5,39 4,55 5,47 511a

Médias 4,67 A 533A 4,63 A 535A

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 0,05
de probabilidade.

4.2.2 Solarizag¢do do solo associada a matérias orginicas para o controle de

Pythium spp em pepino

Os solos solarizados apresentaram maiores teores de umidade do que os
tratamentos ndo solarizados, logo ap6s a retirada do plastico (Tabela 19), de forma
semelhante ao que ocorreu no ensaio com crisantemo (Tabela 8).

A avaliagdio da atividade microbiana do solo indicou que os tratamentos
solarizados apresentaram menor hidrélise de FDA e maior desprendimento de CO, do
que os nfo solarizados (Tabelas 20 e 21). Nos dois métodos utilizados, a adigdo de
cama-de-frango promoveu um aumento na atividade microbiana do solo.

Os tratamentos solarizados e ndo solarizados diferiram significativamente quanto
ao controle e recuperagdo de Pythium spp. (Tabelas 22 e 23, respectivamente). Esses
resultados estdio de acordo com os obtidos por Bettiol et al. (1994), onde a solarizagdo
foi um eficiente método de controle do patégeno. Quanto as matérias orgdnicas, foram

poucas as diferengas observadas entre os tratamentos.
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Tabela 19. Efeito de fontes de matéria organica e da solarizagdo na umidade do solo,
ap6s término da solariza¢fio, no ensaio de solarizagdo do sclo associada a

matérias organicas para o controle de Pythium spp. em pepino.

Matéria orgéancia Solarizagéo Umidade (%)
Testemunha nio solarizado 5,35
Biossolido ndo solarizado 6,02
Cama-de-frango ndo solarizado 5,37
Casca de Pinus n#o solarizado 7,02
Testemunha Solarizado 12,86
Biossoélido Solarizado 10,64
Cama-de-frango Solarizado 12,49
Casca de Pinus Solarizado 13,23

Tabela 20. Atividade microbiana do solo, avaliada pela hidrélise de diacetato de
fluoresceina (ug FDA hidrolisado/g solo seco) durante ensaio de solarizagéo

do solo associada a matérias orgénicas para o controle de Pythium spp. em

pepino.
Matéria orgénica
Tratamentos Bioss6lido  Cama-de- Cascade  Testemunha Meédias
frango Pinus
Nao solarizado 25,20 39,12 25,46 22,51 28,07 a
Solarizado 16,64 28,62 22,27 18,34 21470
Médias 20,92 B 33,87 A 23,86 B 20,43 B

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 0,05
de probabilidade.
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Tabela 21. Atividade microbiana do solo, avaliada pelo desprendimento de CO; (mg
CO,/g solo seco), durante ensaio de solariza¢do do solo associada a matérias

orgénicas para o controle de Pythium spp. em pepino.

Matéria orgénica

Tratamentos Biossolido  Cama-de- Cascade  Testemunha Médias
frango Pinus

Nio solarizado 0,23 0,38 0,21 0,18 0,25b

Solarizado 0,38 1,05 0,39 0,38 0,55a

Médias 0,30 B 0,71 A 0,30B 0,28 B

Para andlise estatistica os dados foram transformados em: log x. Médias seguidas pela

mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 0,05 de probabilidade.

Tabela 22. Efeito de fontes de matéria orgénica e da solarizag@o do solo na porcentagem

de plantas de pepino sadias em solo infestado com Pythium spp.

Matéria orgéanica
Tratamentos Bioss6lido  Cama-de- Cascade  Testemunha Médias
frango Pinus
Nio solarizado 4,92 'bB 8,75 bA 3,00 bB 10,08 bA 6,68
Solarizado 29,58aAB  31,92aA 28,92 aAB 27,25 aB 29,41
Médias 17,25 20,33 15,96 18,66

" Numero médio de plantas sadias em quatro linhas de plantio de pepino/parcela.

Médias de solarizagdo seguidas de mesma letra minuscula (coluna) ndo diferem entre si
e médias de matéria orgénica seguidas de mesma letra maidscula (linha) ndo diferem
entre si pelo teste ao nivel de 0,05 de probabilidade. Para andlise estatistica os dados

foram transformados em: x + 1.
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Tabela 23. Efeito de fontes de matéria orgénica e da solarizagdo na recuperagdo de

Pythium spp. com utilizagdo de iscas feitas com cubos de batata.

Matéria organica

Tratamentos Bioss6lido  Cama-de- Cascade  Testemunha Meédias
frango Pinus

N&o solarizado 9,00 aAB!' 7,66 aC 9,22 aA 9,00 aAB 8,72

Solarizado 0,33 bA 1,33 bA 1,33 bA 0,88 bA 0,97

Médias 4,66 4,50 5,27 4,94

Médias de solarizagdo seguidas de mesma letra miniiscula (coluna) ndo diferem entre si
e médias de matéria orgénica seguidas de mesma letra maiuscula (linha) nfo diferem
entre si pelo teste Tukey ao nivel de 0,05 de probabilidade.

' Para a andlise estatistica, os dados foram transformados em x + 1.

4.4 Identificacio de espécies de Pythium spp.

A identificagdo de espécies de Pythium foi realizada no decorrer dos
experimentos, utilizando isolados escolhidos aleatoriamente.

No ensaio conduzido em casa de vegetagdo, utilizando solo naturalmente
infestado com o patdgeno (item 3.1.2), nos tratamentos com biossélido foram obtidos
isolados de Pythium ultimum Trow var. ultimum Plaats-Niterink. Nos tratamentos com
folhas de repolho e compostos de residuos de flores, foi observado a presenga de
Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp. No ensaio realizado com a associagdo de
solarizagdo e matérias orgénicas para o controle de Pythium em pepino, em todos os
tratamentos foram obtidos isolados de P. aphanidermatum, exceto na testemunha nio
solarizada, de onde foi isolado Pythium graminicola Subramaniam.

Esses resultados evidenciam a diversidade de espécies de Pythium nos solos da

regido onde os ensaios foram realizados (Campinas, SP).
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5 CONCLUSOES

A incorporagdo de folhas de couve-flor promoveu a redugdo do crescimento
micelial de Pythium spp. e do tombamento de plantulas de pepino.

A adi¢do de cama-de-frango ao solo induz supressividade ao patégeno visto que
resultou em maiores temperaturas no solo solarizado, aumento na condutividade elétrica,
maior atividade microbiana e menor resisténcia a penetragdo no solo. Os produtos
quimicos utilizados na produ¢io de frangos nfo sfio os responsaveis pelo controle do
patogeno.

A solariza¢do controlou as plantas daninhas, nfo teve efeito no crescimento de
plantas de crisdntemo e peso de raizes. A solarizagdo ndo teve efeito significativo no
controle do patégeno no ensaio conduzido com crisdntemo, mas teve no ensaio realizado
com pepino.

Ha uma diversidade de espécie de Pythium nos solos estudados.
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