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RESUMO

Foram realizados trés experimentos em Botucatu, estado de
Sdo Paulo (22°51°S e 48°26°W), em tunel plastico completamente
fechado para verificar a eficiéncia da solarizagdo do solo na
sobrevivéncia de Phytophthora capsici, agente causal da murcha-
deira do pimentdo (Capsicum annuum). Os experimentos, com
duragdo de 35 dias cada, foram instalados nos periodos de
fevereiro a margo, abril a maio e junho a julho do ano de 1998. O
patogeno, cultivado em grios de trigo, contidos em bolsas de
tecido sintético, foi colocado a 5, 15 e 25 cm de profundidade

em duas parcelas idénticas de 33,25 m? sendo uma coberta com
plastico de polietileno transparente de 75 um (solarizada) e a
outra sem cobertura (testemunha). Constatou-se que a solarizagao,
aplicada em ambiente protegido, foi eficiente nesses experi-
mentos no controle de P. capsici artificialmente colocada no solo
nos trés periodos testados, variando apenas o tempo de cobertura
do solo de acordo com a época do ano.

Palavras-chave adicionais: Capsicum annuum, murcha do
pimentdo, controle, casa de vegetagao.

ABSTRACT
Effect of soil solarization on the survival of Phytophthora capsici in plastic green house

Three assays were carried out in Botucatu, state of Sdo
Paulo (22°51°S and 48°26°W), in a closed plastic greenhouse to
verify the efficiency of the soil solarization method on survival of
Phytophthora capsici, the causal agent of blight in peppers
(Capsicum annuum). The assays were performed over three different
35-day periods in the summer, autumn and winter of 1998. The
pathogen, cultivated on wheat seeds, was put into nylon bags and

buried at depths of 5, 15 and 25 cm in two identical plots of 33,25
m? each; one of them was covered with transparent polyethylene
of 75 um (solarized) while the control was left other without a cover.
It was concluded that the solarization method, in the plastic
greenhouse, was efficient in these assays for controlling P. capsici
put in soil artificially in all three periods, length of time the soil,
must be covered, according to the season.

INTRODUCAO

Por ser a quinta hortalica mais consumida no Brasil o
pimentao (Capsicum annuum L.) caracteriza-se como de
elevada importancia agronémica. Portanto, o controle efetivo,
barato ¢ racional de doengas como a murchadeira, causada
por Phytophthora capsici Leonian, que freqiientemente causa
a morte da planta, torna-se de grande importancia, principal-
mente em condi¢des de estufa (cultivo protegido) onde os
investimentos sdo altos e o emprego de pesticidas para seu
controle é problematico, tanto em termos de seguranca
operacional como ecologico. Dessa forma, a solarizagdo do
solo representa um método viavel de controle de doengas,
visto que ndo agride o ambiente e ndo cria um efeito de vacuo
biologico, mantendo um satisfatorio equilibrio da microbiota
do solo (Souza, 1994). A solarizagdo, descrita por Katan
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(1985), consiste na cobertura do solo desnudo e imido com
filme de polietileno transparente, sendo que o efeito benéfico
do tratamento pode persistir por todo o ciclo da cultura.
Assim, a presente pesquisa objetivou verificar o efeito
da solarizacdo na sobrevivéncia de P. capsici em condicdes
de cultivo protegido. O controle eficaz permitiria o uso
continuado das estufas bem como a manuteng¢o do equilibrio
biologico do solo, melhorando a rentabilidade do produtor.

MATERIAL E METODOS

O patdgeno foi cultivado em graos de trigo (Triticum
aestivum L.) esterilizados com duas autoclavagens a 120 °C
por 30 min, com intervalo de trés dias. Foram mantidos 100
g de graos em cinco frascos Schott — Reagent de 500 ml com
60 ml de agua destilada. A incubacdo se deu no escuro a 24
°C, com agitagdo periddica para facilitar a completa infestagao,
o que ocorreu apds 15 dias (Theron et al., 1982).

Realizaram-se trés experimentos em épocas distintas,
com 15 dias de intervalo entre cada um, promovendo um
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rodizio entre as parcelas, para que a solarizacdo anterior ndo
interferisse nos resultados. Cada experimento teve a duragao
de cinco semanas, nos periodos de 06/02 a 13/03; 08/04 a 13/
05 e 03/06 a07/07/1998. Os experimentos foram conduzidos
em uma casa de vegetacao de 10 m de largura, 20 m de compri-
mento e 3 m de altura. A casa de vegetagdo foi fechada com
filme de polietileno de 100 um de espessura, transparente e
aditivado (aditivo antiultravioleta), inclusive as laterais, a fim
de evitar a entrada de possiveis chuvas e ventos. Nao foi
utilizado sombrite.

Para a colocagdo do patdgeno no solo foram utilizadas
bolsas de tecido sintético (nylon) com 100 grdos cada uma.
Essas bolsas foram amarradas numa vareta de forma a
permanecerem a 5, 15 e 25 cm de profundidade. Nao foram
colocadas bolsas na area externa a casa de vegetagao.

Foram utilizadas duas areas idénticas de 33,25 m?,
sendo uma delas solarizada e a outra ndo, € em cada uma
foram colocados dez conjuntos de bolsas. A area solarizada
foi coberta com filme de polietileno transparente e aditi-
vado, com 4 m de largura, 10 m de comprimento e 75 um
de espessura. Durante o periodo de solarizacao os solos de
ambas as areas tiveram suas temperaturas monitoradas nas
mesmas profundidades das bolsas contendo o patdgeno, por
um aparelho Delta — T Logger DL2E, conectado a sensores
instalados em diferentes pontos das areas solarizada e teste-
munha. Um sensor foi colocado a 1 m de altura entre as
parcelas, visando monitorar a temperatura do ar. O equi-
pamento foi programado para fazer leituras a cada 30 min.

Em cadaum dos trés experimentos foi feita uma coleta
por semana durante 35 dias, retirando-se, a partir do sétimo
dia da instalacdo, dois conjuntos de bolsas de cada area.

Apoés cada semana de solarizagdo (sete, 14, 21, 28 ¢
35 dias) as bolsas coletadas foram abertas e os graos contidos
em cada uma foram transferidos para cinco placas contendo
meio de cultura seletivo para P. capsici, segundo Papavizas
et al. (1981). Cada placa recebeu dez grdos, que foram
mantidos no escuro a 24 °C durante o tempo necessario para
se observar a possivel sobrevivéncia do patégeno, constatada
pelo crescimento das colonias. Paralelamente foram plaquea-
dos os graos que ficaram nos frascos em laboratério, como
referencial de sobrevivéncia do patogeno.

A avaliacdo consistiu na contagem do nimero de graos
em torno das quais se formaram colonias do pseudofungo,
calculando-se a porcentagem de graos com P, capsici viavel.
Os resultados foram submetidos a analise de regressdo linear
simples, para a determinagdo da taxa de redugdo de sobrevi-
véncia (coeficiente angular da reta).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes colonizadas que foram retidas em frascos
em laboratorio foram plaqueadas e mantidas nas mesmas
condic¢des de incubagdo que as sementes coletadas no solo.
Em todos os periodos avaliados aquelas sementes apresen-
taram 100% de sobrevivéncia do patégeno, portanto, o
pseudofungo permaneceu viavel em condigdes de laboratdrio.
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Nao foi observada a formagao de oosporos no substrato durante
0s experimentos.

Em todos os experimentos constatou-se que as
temperaturas do solo a 5 cm de profundidade, tanto na area
solarizada como na testemunha, tiveram uma variacao
acompanhando a curva da temperatura do ar, por ser mais
superficial e estar mais exposta a acao desse fator ambiente.
A 15 cm de profundidade as amplitudes foram menores, o
que aconteceu com mais intensidade a 25 cm de profundidade.
Isso ocorre porque em profundidades maiores tanto a perda,
como o ganho de calor sdo menores, por estarem menos
expostas as variagoes da temperatura do ar, como relatado
por Daffari et al. (1994).

No primeiro experimento (Figura 1) houve uma queda
brusca na sobrevivéncia do patéogeno a 5 cm de profundidade
na parcela solarizada apds duas semanas de tratamento. Isto
se deve ao fato de que as temperaturas médias atingidas neste
periodo foram maiores do que 45 °C, valor que, segundo
Bollen (1985), ¢ letal para P. capsici. Na testemunha a maior
queda ocorreu na terceira semana apos a instalacdo na
profundidade de 5 cm. Como o solo, nesta parcela, ndo estava
coberto, a elevagdo da temperatura foi mais lenta, atrasando
a morte do patégeno em uma semana. A 15 cm de
profundidade a morte de 100% do patégeno foi obtida apos a
terceira semana de instalacdo na area solarizada, ¢ na
testemunha, ap6és a quarta semana. Nestas profundidades as
temperaturas sao menores por causa da ma condugao de calor,
o que retarda a morte do pseudofungo. A 25 cm de profun-
didade o controle se deu de forma semelhante a profundidade
de 5 cm. Isto ocorreu porque a estufa sendo completamente
fechada, proporciona o aumento e preservacao da temperatura
em seu interior, e conseqiientemente, do solo. Outro fator
que contribui na morte de P. capsici a 25 cm ¢ explicado por
Bowers et al. (1990), segundo os quais 0 oomiceto ndo tem
boa capacidade de sobrevivéncia em profundidades maiores
que 20 cm, provavelmente devido a rarefacdo do oxigénio.
Outro fator que contribui para a erradicacdo do patdgeno € a
manuten¢do, por um periodo prolongado, de temperaturas
subletais, que ativam mecanismos biologicos em solos sola-
rizados (Katan, 1980), com o enfraquecimento do patdogeno
(Phillips, 1990), devido a supressividade (Greenberger et al.,
1987) e a competi¢ao (Lifshitz et al., 1983). Os resultados
obtidos neste experimento foram semelhantes aos de Polizzi
et al. (1994), que também verificaram o efeito letal da
solariza¢do sobre P. capsici. Nesta época do ano a casa de
vegetacdo completamente fechada, mesmo na auséncia da
solarizagdo, também funciona como método efetivo de
erradicacdo de P. capsici, visto que a temperatura interna
atinge valores que refletem num aumento da temperatura do
solo em niveis letais para o patdgeno.

No periodo de 08 de abril a 12 de maio de 1998, quando
se realizou o segundo experimento (Figura 2), as temperaturas
do ar e do solo foram menores que no periodo anterior por
ser época de outono. Sendo um periodo de menor radiagao, o
patdgeno perdeu a viabilidade mais lentamente. Observa-se
que a 5 cm de profundidade o controle de 100% do patégeno
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s ocorreu na quinta semana, tanto na area solarizada como
na testemunha. No entanto, a sobrevivéncia de propagulos de
P, capsicina area solarizada estava reduzida, na quarta semana,
a cerca de 2%, enquanto que na testemunha ainda era de
aproximadamente 12%. A 15 cm de profundidade o controle
foi obtido na quinta semana. Na terceira semana, a porcentagem
de sobrevivéncia do patégeno estava na faixa de 10%, tanto
na testemunha como na area solarizada. A 25 cm de profun-
didade a sobrevivéncia do patogeno caiu para 7% na parcela
solarizada e para 12% na testemunha na terceira coleta do
experimento, decrescendo entdo, até chegar a zero na quinta
coleta. Apesar do periodo para se obter um controle satisfatorio
ser mais longo, houve uma queda acentuada na sobrevivéncia
na primeira semana apo6s a instalagcdo; porque as temperaturas
médias ficaram abaixo da temperatura 6tima de crescimento
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de P. capsici (Erwin e Ribeiro, 1996), prejudicando o
crescimento do oomiceto em todas as profundidades, além
do efeito da interacdo com outros microrganismos nativos do
solo, ndo estudados no presente trabalho.

No periodo de inverno, quando se realizou o terceiro
experimento verifica-se que na parcela solarizada houve 100%
de morte apos quatro semanas nas trés profundidades
estudadas. Na testemunha uma pequena porcentagem de
sobreviventes foi observada na tltima semana avaliada. Essa
sobrevivéncia, mesmo sendo minima, atua decisivamente na
reinfestacdo do solo pelo pseudofungo em estudo. Neste
periodo a erradicacdo do patogeno provavelmente foi obtida
por outros mecanismos, tais como fungistase, supressividade
e antagonismo. Esses fendmenos podem ser induzidos pela
solarizacdo, segundo trabalhos realizados por Greenberger
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FIG. 1 - Temperaturas maximas (°C) do solo e porcentagem de sobrevivéncia de Phytophthora capsici na parcela solarizada
(—) e na testemunha (- - -) a5 cm (A), 15 cm (B) e 25 cm (C) de profundidade e temperatura média (°C) do ar

(==) no periodo de 06/02 a 13/03/1998.
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FIG. 2 - Temperaturas maximas (°C) do solo e porcentagem de sobrevivéncia de Phytophthora capsici na parcela solarizada
(—) e na testemunha (---) a5 cm (A), 15 cm (B) e 25 cm (C) de profundidade e temperatura média (°C) do ar

(==) no periodo de 08/04 a 13/05/1998.

et al. (1987); Lifshitz et al. (1983) e Phillips (1990).

As estagdes do ano determinam a eficacia da solari-
zagdo por condicionarem a radiagdo e, conseqiientemente, a
temperatura do ar. Em periodos mais frios o tempo de cobertura
do solo deve ser maior para se obter resultado satisfatorio na
erradicag@o do microorganismo patogénico, como mostram os
dados dos experimentos realizados durante o outono e o
inverno. Neste caso, a solarizagdo € necessaria, pois reduz o
tempo necessario para a morte do patdgeno, ja que a tempe-
ratura interna da casa de vegetacao ndo ¢ suficiente para elevar
rapidamente a temperatura do solo em niveis letais para P,
capsici. Nos periodos de verdo, quando a radiagdo ¢ mais
alta, a eficiéncia da técnica € mais perceptivel (Daffari et al.,
1994). No interior de ambientes protegidos, como casa de
vegetacdo ou tunel plastico, as perdas de calor sdo menores
(Mahrer, 1991; Daffari ef al., 1994). Isso permite que o agri-
cultor fique com a area em tratamento por um tempo menor,
sem, contudo, comprometer a eficiéncia do processo. Nesta
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época do ano apenas a casa de vegetacdo completamente
fechada, mesmo na auséncia da solarizagdo, pode funcionar
como método efetivo de erradicacao de P. capsici, visto que a
temperatura interna atinge valores que refletem num aumento
da temperatura do solo em niveis letais para o patdgeno.
Mesmo assim, o uso da solarizacdo ¢ recomendado, pois
diminui o tempo de tratamento do solo.

O efeito letal do aumento da temperatura do solo
também pode ser analisado pela taxa de redugdo da sobrevi-
véncia, representada pelo coeficiente angular obtido nas
analises de regressdo. Considerando a faixa de 5 a 25 cm de
profundidade no perfil do solo comprova-se que no primeiro
experimento a taxa de reducao de sobrevivéncia foi de 44,6%
por semana, em média, sendo que no segundo foi de 6,2% e
no terceiro de 9,9%. Estes valores mostram que, quanto maior
a temperatura do ar, mais rapida é a redug¢do da quantidade
de patégeno sobrevivente no solo. O mesmo ocorreu em
relagdo a testemunha. No primeiro periodo, a média da taxa
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FIG. 3 - Temperaturas maximas (°C) do solo e porcentagem de sobrevivéncia de Phytophthora capsici na parcela solarizada
(—) e na testemunha (- --) a 5 cm (A), 15 cm (B) e 25 ¢m (C) de profundidade e temperatura nédia (°C) do ar

( == ) no periodo de 03/06 a 07/07/1998.

de reducdo da sobrevivéncia foi de 44,6% na parcela solari-
zada e de 36,6% na testemunha, o que significa que a solari-
zacdo ¢ mais eficiente nesta época do ano (verdo). Nos
periodos seguintes isso ndo aconteceu. Os valores das taxas
de reducdo da sobrevivéncia foram, em média, maiores na
testemunha, apesar de a diferenga ser pequena. Teoricamente,
esses dados significam que o patégeno demoraria mais para
morrer em solo solarizado que na testemunha. Na realidade,
ocorreu o contrario. Este resultado pode ser explicado pelo
coeficiente linear que também foi menor na parcela solarizada,
ou seja, na primeira semana do experimento o efeito da
solarizacao foi maior, compensando a menor taxa de reducao
da sobrevivéncia.
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