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RESUMO

A murcha-bacteriana causada por Ralstonia solanacearum é
uma das principais doengas da cultura da batata. A solarizagao tem
sido estudada como opgao para a desinfestagdo do solo e tem po-
tencial para o controle da murcha bacteriana. A técnica ¢ indicada
para uso nas estagdes quentes do ano pois depende de condicdes
climaticas adequadas. Devido ao periodo de plantio de determina-
das culturas, ¢ interessante avaliar o uso da solarizagdo em outras
épocas do ano e associada a outras técnicas para garantir sua efi-
ciéncia. A biofumigacao ¢ a desinfestagdo do solo através da adi-
¢do de matéria organica que, durante sua decomposi¢ao, libera subs-
tancias toxicas aos fitopatdogenos. Neste trabalho avaliou-se du-
rante o outono (maio a junho) os efeitos da adi¢do de cama de aves
(biofumigacgdo) e da solarizagdo na incidéncia natural da murcha-
bacteriana e na produtividade da batata, através dos tratamentos:
adicdo de cama de aves (20 t/ha), uréia (100 kg/ha), aplicacao de
brometo de metila ¢ solo sem tratamento (testemunha), todos
solarizados ou ndo solarizados. Avaliou-se a producio de tubércu-
los totais e comerciais e, a partir da incidéncia de murcha-
bacteriana, foi feito o calculo da area abaixo da curva de progresso
da doenga (AACPD). Na area infestada, apenas o uso do brometo
de metila proporcionou reducdes significativas na incidéncia da
murcha-bacteriana. No entanto, a aplicagdo de brometo de metila
e a adi¢do de cama de aves em associa¢do com a solarizag@o pos-
sibilitaram produgdo significativamente maior de tubérculos de
batata em relagdo a testemunha. Os efeitos da solarizag@o associa-
da a biofumigacdo com cama de aves sobre a produtividade da
batata em drea infestada com R. solanacearum devem ser melhor
investigados.

Palavras Chave: Solanum tuberosum, Ralstonia solanacearum, con-
trole fisico, matéria organica, fitopatogenos do solo, manejo integrado.

ABSTRACT

Effect of soil solarization and biofumigation during autumn
on bacterial wilt incidence and potato yield

Bacterial wilt caused by Ralstonia solanacearum is one of the
most important diseases of the potato. Soil solarization has been
studied as an option for soilborne disease control with potential for
bacterial wilt control. The method should be used during the hot
season and depends on weather conditions. It is important to evaluate
this method in other seasons, associated with other control methods.
Biofumigation is the soil disinfestation through organic residue
amendment. During decomposition, these residues release toxic
substances to soilborne pathogens. An experiment was carried out
during the autumn (May to June), to evaluate the effect of amendment
with chicken litter (biofumigation) and solarization on bacterial wilt
incidence and yield of potato plants. The treatments were chicken
litter amendment (20 t/ha), urea (100 kg/ha), methyl bromide
application and no amendment (control), all treatments with or
without solarization. Weekly evaluations of bacterial wilt incidence
permitted to obtain the area under the disease progress curve for
each treatment. In infested areas, only methil bromide application
reduced bacterial wilt incidence, but methyl bromide application and
chicken litter amendment combined with soil solarization allowed
higher potato tuber production. The effect of soil solarization
associated with biofumigation on potato yield in R. solanacearum-
infested areas needs to be better investigated.

Keywords: Solanum tuberosum, Ralstonia solanacearum, physical
control, organic matter, soilborne phytopathogens, integrated management.

(Recebido para publicacdo em 4 de maio de 2005; aceito em 10 de fevereiro de 2006)

murcha-bacteriana causada por

alstonia solanacearum é uma das
principais doengas da cultura da batata
(Lopes & Quezado-Soares, 2000). A
ocorréncia de infec¢ao latente (sem sin-
tomas visiveis) facilita sua introdugdo
através de tubérculos contaminados, em
areas livres do patogeno. A doenga ¢ res-
ponsavel por reducdo da produtividade
da batata e condenagdo de campos de
batata semente, sendo um dos principais
entraves a producao nacional. A bactéria
infecta varias plantas daninhas que man-
tém as populagdes do patdgeno no solo
dificultando o controle da doenca no
campo (Lopes & Quezado-Soares, 2000).

Recentemente, o enfoque em ques-
toes ambientais e novos sistemas de pro-
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dugdo, como agricultura organica, tem
estimulado as pesquisas voltadas a me-
didas de controle alternativas, visando
estabelecer o controle integrado dos
fitopatdgenos do solo.

A solarizacdo ¢ um método de
desinfesta¢do do solo que consiste na
cobertura do solo imido com polietileno
transparente, na estagdo quente do ano,
antes do plantio. Esta cobertura provo-
ca um efeito estufa que eleva a tempe-
ratura do solo e causa a morte ou enfra-
quecimento dos propagulos de micror-
ganismos fitopatogénicos. Assim, os
efeitos no solo sdo menos drasticos, as
temperaturas sdo mais baixas que as
alcangadas nos tratamentos com vapor,
ndo produz efeitos fitotdxicos e ndo cria

0 vacuo biolodgico no solo que favorece
a reinfestagdo por organismos
patogénicos. Muitos microrganismos
saprofitas sobrevivem ao tratamento de
solarizagdo, o que favorece o controle
biologico e a obtengdo de caracteristi-
cas supressivas pelo solo (Souza, 1994).
No Brasil, diversos trabalhos tém de-
monstrado a eficiéncia da solarizagdo
(Ghini et al. 2002; May de Mio et al.,
2002; Sinigaglia et al., 2001; Ghini et
al.,2003). Em batata, Elad et al. (1980)
verificaram efeito significativo da
solariza¢do no controle de Rhizoctonia
solani e Verticillium dahliae e Davis &
Sorensen (1986) verificaram o controle
de Streptomyces scabies, R. solani e V.
dahliae. Sdo poucos os trabalhos rela-
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cionados ao controle de bactérias
fitopatogénicas pela solarizagdo. As carac-
teristicas de sobrevivéncia de R.
solanacearum no solo tornam dificil seu
controle e 0 maior nimero de resultados
da solariza¢do envolve o controle de fun-
gos fitopatogénicos habitantes do solo e de
plantas daninhas. Recentemente, Schonfeld
et al. (2003) estudaram os efeitos da adi-
¢ao de composto organico e da solarizagdo
na sobrevivéncia de R. solanacearum
biovar2 no solo. A solariza¢ao do solo, sem
a adi¢@o de composto organico, ndo afetou
significativamente a sobrevivéncia da bac-
téria, mas a adigdo de composto juntamen-
te com a solarizagdo reduziu a populagéo
bacteriana e a incidéncia da doenca.

A adic@o de residuos organicos de ori-
gem animal ou vegetal ao solo para o con-
trole de fitopatogenos ¢ uma opgdo de
uso em conjunto com a solarizagdo. A de-
composicao de residuos organicos ricos em
nitrogénio, como o esterco animal, leva a
liberagdo de amdnia e acido nitroso no solo,
que sdo toxicos a muitos fitopatdgenos
(Lazarovits, 2001), produzindo um efeito
de fumigagao biologica (biofumigacdo). A
grande utilidade da adigdo de matéria or-
ganica para o controle de fitopatogenos esta
na combinagdo dos dois métodos que atu-
am sinergisticamente para obter controle
de doengas em locais ou situagdes onde ape-
nas um deles seria ineficiente (Stapleton,
2000).

Michel & Mew (1998) estudaram o
efeito da aplicagdo de uréia ao solo ¢ veri-
ficaram redugd@o da populagido de R.
solanacearum, proporcional as concentra-
¢des de nitrito no solo. Coca (2001) apli-
cou esterco de galinha e sulfato de amoénio
no solo e obteve reducdo da incidéncia da
murcha-bacteriana e aumento da producao
das cultivares suscetiveis Bintje ¢ Monalisa.
A possibilidade de reduzir a populagio de
R. solanacearum no solo utilizando estes
métodos, como estratégias de manejo inte-
grado da doenga, pode aumentar as pers-
pectivas de controle da murcha-bacteriana.
Este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito da solarizacdo ¢ da biofumigagao
sobre a incidéncia de murcha-bacteriana e
produtividade da batata em 4rea infestada
com R. solanacearum.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em érea
(20 x 30 m) naturalmente infestada com a
raga 1, biovar 1 de R. solanacearum, loca-
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lizada no campo experimental da Embrapa
Hortaligas em Brasilia. O solo foi arado até
30 cm de profundidade, usando subsolador
e enxada rotativa. O experimento foi insta-
lado em blocos ao acaso com parcelas sub-
divididas, com 4 blocos de 6 x 20 m com
uma parcela solarizada ¢ uma néo
solarizada. Nas parcela foram instalados os
tratamentos: adi¢do de uréia (100 kg/ha),
adi¢do de cama de aves (20 t/ha), testemu-
nha e aplicac@o de brometo de metila (600
cm?® por parcela). A uréia e cama de aves
foram aplicados ao solo antes da coloca-
¢éo do plastico para solarizagdo e em se-
guida toda area foi irrigada até a capacida-
de de campo. No dia seguinte, as parcelas
a serem solarizadas foram cobertas com
plastico de polietileno transparente de 75
mm de espessura. As bordas do plastico fo-
ram enterradas a 20 cm de profundidade,
tomando-se o cuidado de evitar o acimulo
de ar sob o plastico. O plastico permane-
ceu no solo por 63 dias durante os meses
de maio e junho. A aplicagdo do brometo
de metila foi feita apos a solarizagdo. A
época de solarizagao foi escolhida em fun-
¢do do periodo tradicional de plantio da
batata e regime de chuvas na regido do DF
(abril a julho). Durante este periodo as tem-
peraturas do solo foram monitoradas com
termometro, diariamente, entre 14:00 e
15:00 horas. Foram registradas as tempe-
raturas a 5; 10 e 20 cm de profundidade em
todas as unidades experimentais. Apos a
solarizagdo a area foi preparada para o plan-
tio com corre¢do do pH e adubagao reco-
mendada para a batata, igualmente em to-
das as parcelas, de acordo com Fontes
(1999). Foi plantada a cultivar ‘Monalisa’,
e durante todo o periodo de desenvolvimen-
to da cultura foi feito o monitoramento para
verificar a incidéncia de doengas causadas
por fitopatdgenos do solo, em especial, R.
solanacearum. Foram avaliadas oito plan-
tas em cada tratamento semanalmente du-
rante a condugdo da cultura. A incidéncia
de murcha-bacteriana foi calculada pela
porcentagem de plantas murchas. Os da-
dos de nove avaliagdes foram utilizados no
calculo da area abaixo da curva de progres-
so da doenga (AACPD) para cada trata-
mento. No final do cultivo (90 dias ap6s o
plantio) foi determinada a produgao total e
comercial (tubérculos acima de 45 mm de
diametro) de tubérculos. Foi avaliada tam-
bém a ocorréncia de defeitos fisiologicos
como “embonecamento”, rachaduras, “co-
ragdo oco” ¢ “mancha chocolate” em 10
tubérculos coletados ao acaso em cada tra-
tamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas alcancadas no solo
solarizado foram mais baixas que aquelas
alcangadas com solarizagdo entre agosto e
setembro na regido do DF (Baptista et al.,
2004) devido as temperaturas ambientais
mais baixas e menores periodos de insola-
¢ao nesta época do ano (Embrapa, 2005).
Durante 0 més de maio as temperaturas
ambientais médias diarias foram 27,8°C
(maxima) e 15,9°C (minima), com 7,2 ho-
ras de insolagdo média diaria. No més de
junho as temperaturas médias didrias fo-
ram 26,1°C (maxima) e 13,5°C (minima),
com 8,4 horas de insolacdo média diaria
(Embrapa, 2005). Foram obtidas tempera-
turas médias no solo solarizado de 41°C,
35,8°C¢30,8°Cas; 10 e20 cm de profun-
didade, respectivamente. No solo ndo
solarizado as temperaturas médias foram
32,4°C,28,1°Ce25,3°Ca5;10e 20 cmde
profundidade, respectivamente. Nos meses
de agosto e setembro, nesta regido, as tem-
peraturas do solo chegam a médias de 45°C,
40,5°C e 34,6°Ca’5; 10 e 20 cm de profun-
didade, respectivamente (Baptista et al.,
2004). Embora as temperaturas do solo
observadas no presente trabalho tenham
sido mais baixas, verificou-se 0 aumento
da temperatura em relago as parcelas ndo
solarizadas, o que justificou a avaliagdo do
efeito da solarizagdo aliada a biofumigagao
no controle da murcha-bacteriana. Este au-
mento de temperatura pode exercer efeitos
sobre a microbiota do solo e¢/ou
potencializar os efeitos da biofumigagao.
As temperaturas alcangadas neste experi-
mento, no entanto, ndo foram suficientes
para impedir o crescimento de plantas da-
ninhas sob o plastico e, 30 dias ap0s a ins-
talagdo, foi necessario retira-lo para fazer a
capina manual de plantas daninhas, sendo
recolocado em seguida.

A solarizagdo do solo ¢ uma técnica
dependente do clima, sendo recomendada
em periodos do ano com maiores tempera-
turas ¢ horas de insolagdo diaria (Katan,
1981). O uso da solarizagao durante meses
frios do ano e com baixa radiacdo solar
nao ¢ recomendado. No entanto, seu uso
em conjunto com outras técnicas pode
ser avaliado para verificar a possibili-
dade de controle de fitopatdogenos do
solo mesmo nestes periodos, amplian-
do sua aplicabilidade (Stapleton, 2000).

O experimento foi instalado em area
altamente infestada, onde foram atingi-
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dos niveis de incidéncia da murcha-
bacteriana proximos de 100% em algumas
unidades experimentais. Embora tenha-se
verificado uma tendéncia de reducdo da
quantidade de doenga em funcdo da
solarizagdo, apenas o tratamento com
brometo de metila apresentou reducao sig-
nificativa (5% de probabilidade) na area
abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) (Figura 1). No entanto, o uso do
brometo de metila como agente fumigante
do solo, apresenta sérias restrigdes devido
a seu alto custo, elevada toxidez, efeito
biocida no solo (que pode favorecer a rapi-
da reinfestagdo por patdgenos) e principal-
mente aos danos que causa a camada de
ozonio (Ghini, 2001). Estes problemas le-
varam a proibigao de seu uso na agricultu-
ra a partir do ano de 2006 (MAPA, 2002).
Apesar de ndo ter sido verificada diferenga
significativana AACPD entre os outros tra-
tamentos, verificou-se efeito significativo
sobre a produgdo. Nao foram observados
defeitos fisiologicos nos tubérculos nos tra-
tamentos utilizados. Considerando-se o
peso e tamanho dos tubérculos (Tabela 1),
apenas o uso do brometo de metila e a
solarizagdo combinada a adigdo de cama
de aves promoveram aumento significati-
vo da produg@o. Entre os outros tratamen-
tos, solarizados ou nao solarizados, nao
houve diferenga significativa. A solarizagdo
isoladamente ndo apresentou efeito sobre
a produc@o e ndo foi suficiente para o con-
trole da doenga quando feita nesta época
do ano, evidenciando a necessidade de re-
alizagdo do tratamento no verdo e/ou a as-
sociagdo com outras técnicas para que se
obtenha o controle da murcha-bacteriana.
A solarizagdo, o uso da uréia e a adi¢do de
cama de aves isoladamente também nao
produziram efeitos significativos (Tabela
1). Coca (2001) verificou redugdo signifi-
cativa (cerca de 70%) da incidéncia de
murcha-bacteriana em batata no campo
com a adi¢do de 10 t/ha de cama de aves.
O experimento foi realizado também no
periodo de maio a julho no DF ¢ a diferen-
¢a nos resultados, possivelmente, ¢ devida
a alta infestacdo da area utilizada neste ex-
perimento.

O efeito significativo da solarizagdo
associada a adi¢do da cama de aves sobre a
producdo ndo foi seguido por alteragdes
significativas na quantidade final de doen-
¢a(AACPD) (Figura 1). Neste experimento
amurcha-bacteriana causou danos bastan-
te intensos na cultura e a testemunha nao
solarizada apresentou uma produgao de
pouco mais de 3 toneladas por hectare (Ta-
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Tabela 1. Produgio total ¢ comercial de tubérculos de batata em solo infestado com Ralstonia
solanacearum, tratado com uréia, cama de aves e brometo de metila, solarizado ou ndo
solarizado’2. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2004.

Solarizagao Tratamento do solo Total/ha® (kg) Comercial/ha (kg)
Solarizado Testemunha 427324 b 3341,55 b
Uréia 563147 b 497459 b
Cama 15208,91 a 13863,29 a
Brometo 15847,28 a 14015,77 a
N&o solar. Testemunha 3196,88 b 265483 b
Uréia 1679,00 b 1300,74 b
Cama 1576,03 b 91721 b
Brometo 19358,55 a 17163,77 a
Tratamento do solo Solarizagao Total/ha (kg) Comercial/ha (kg)
Testemunha Solarizado 4273,24 a 3341,55 a
N&o solarizado 3196,88 a 2654,83 a
Uréia Solarizado 5631,47 a 497459 a
N&o solarizado 1679,00 a 1300,74 a
Cama Solarizado 15208,91 a 13863,29 a
Nao solarizado 1576,03 b 917,21 b
Brometo Solarizado 15847,28 a 14015,77 a
Nao solarizado 19358,55 a 17163,77

'Parcela 15 m* com 6 m? parcela util; 2Comparagdes feitas dentro de cada subdivisdo da
tabela. Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente pelo teste de Tukey
5%, médias de 5 repeti¢des; *Espacamento 0,8 x 0,35 cm, densidade de plantas 0,28 (35714,28

plantas/ha).

bela 1). Embora ndo significativa
estatisticamente, a solarizacdo isoladamen-
te permitiu aumento de 30% na produgéo
em relagdo a testemunha (Tabela 1). O uso
do brometo de metila permitiu aumentos
bastante significativos na produgdo, inde-
pendente da solariza¢do do solo, em média
450% em relacdo a testemunha. A
solarizagdo do solo associada a adi¢ao de
cama de aves também permitiu aumentos
significativos na producdo, em cerca de
340% em relagdo a testemunha néo
solarizada (Tabela 1). Embora o brometo
de metila associado ou ndo a solariza¢do
seja o tnico tratamento com efeito signifi-
cativo na reducfo da incidéncia da mur-
cha-bacteriana em batata, o uso da
solarizagdo associada a adi¢do de cama de
aves permitiu aumento de produgdo seme-
lhante ao tratamento com brometo de
metila. Os mecanismos pelos quais este tra-
tamento permitiu produc@o semelhante as
parcelas tratadas com brometo de metila
precisam ser investigados. No presente tra-
balho, os grandes incrementos na produti-
vidade propiciados pelo uso do brometo de
metila e pela solarizagdo associada a adi-
¢ao de cama de aves se referem a uma area
altamente infestada com R. solanacearum,
onde a incidéncia de murcha-bacteriana
reduziu intensamente a produgdo nos tra-

tamentos testemunha, enfatizando o possi-
vel efeito positivo das técnicas sobre a
produtivade da cultura mesmo quando rea-
lizadas nesta época do ano. Nenhum dos
tratamentos, no entanto, eliminou comple-
tamente o patdgeno do solo. Este resultado
¢ esperado considerando o efeito nao
biocida da solarizagdo e biofumigagéo, a
alta infestacdo da 4area com R.
solanacearum, a época nao recomendada
em que foi realizada a solarizagdo (outo-
no) e as caracteristicas de sobrevivéncia da
bactéria no solo. McCarter et al. (1976), ao
estudarem a distribuicdo vertical de R.
solanacearum em varios tipos de solos,
verificaram que a populagdo bacteriana na
camada de 0 a 15 cm foi menor que na ca-
mada de 15 a 30 cm, o que foi atribuido a
maior variabilidade da umidade do solo na
camada superficial. Também Okabe (1971)
¢ Graham & Lloyd (1979) mostraram que
este patogeno sobreviveu melhor a maio-
res profundidades do que na camada mais
superficial do solo, sugerindo que bolsdes
de solo infestados favorecem a sobreviéncia
da bactéria por maior tempo. Portanto, as
elevagdes de temperatura provocadas pela
solarizag¢do tém efeito limitado sobre o
indculo presente no solo. A associagdo com
outros mecanismos envolvidos na

101



MJ Baptista et al.

A 2500
2000 3 a
a ab
a 1500
<
< 1000
500
0
Tes Bro Cam Ure
Tratamentos
B
2500 0 Sol Nsol a
2000 a
a —_—
a a a a
a 1500
b
- 1000 a
500 a
0
Tes Bro Cam Ure
Tratamentos

Figura 1. Area abaixo da curva de progresso da murcha-bacteriana da batata. Brasilia,

Embrapa Hortaligas, 2004.

Barras com as mesmas letras ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%. A. Médias dos
tratamentos de solo. B. Médias dos tratamentos solarizados e ndo solarizados. Sol = tratamentos solarizados;
Nsol = nao solarizados; Tes = testemunha; Bro = brometo; Cam = cama de aves; Ure = ureia.

solarizagdo, como altera¢des na flora mi-
crobiana e outras medidas de controle como
a biofumigagdo, podem explicar os resul-
tados obtidos. Durante a solarizagao, nas
camadas mais profundas, somente tempe-
raturas subletais sdo obtidas. Apesar do
calor ser um importante fator para o con-
trole dos fitopatdgenos, ndo € o tinico me-
canismo envolvido no método. Processos
microbianos induzidos pela solarizagao
podem contribuir para o controle, pois o
aquecimento atua sobre a microbiota do
solo em geral (Ghini, 1997).

O resultado obtido com a solarizagao,
associada ao uso da cama de aves neste
trabalho, evidencia o efeito de fatores
relacionados ndo apenas a elevagdo de
temperatura, mas destaca a possibilida-
de do uso destes métodos em conjunto.
Os resultados apresentados evidenciaram
o efeito significativo da solariza¢do do
solo associada a adi¢do de cama de aves
na produgdo de tubérculos de batata em
area infestada com R. solanacearum e a
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necessidade de um estudo mais detalha-
do sobre os processos que ocorrem no
solo como resultado destes tratamentos.
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