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RESUMO

A microbiotado solo € de grande importanciano desenvol vimento de culturas.
Osmétodos de control e, quimico (brometo de metila) efisico (solarizagéo), alteram
amicrobiota, principalmente, a populacéo de fungos do solo. O presente trabalho
teve como objetivo estudar o comportamento da popul agdo de fungos do solo antes,
durante e ap6s o uso de solarizagdo, comparando-o com brometo de metila. O de-
lineamento foi de blocos a0 acaso, com sete repeticdes e com trés tratamentos
(solarizagdo, brometo de metila e testemunha). Os parametros avaliados foram a
populagdo de fungos do solo, de forma quantitativa e qualitativa, antes, durante e
ap0s 0 uso dos tratamentos. A temperaturado solo e a precipitagao foram avaliadas
somente durante o periodo de solarizagdo. A quantidade da popul agéo de fungos do
solo foi monitorada a 0-5, 10-15 e 20-25 cm de profundidade através de diluicéo
seriada em placas de petri. Para a avaliacdo qualitativa da populacdo de fungos do
sol o, efetuou-se comparagdo morfol 6gicacom uma col ecdo de fungos previamente
isolados do solo amostrado, sendo a avaliacdo expressa em nimero de espécies. A
temperaturado solo foi monitoradaas, 10, 15 e 25 cm de profundidade através de
termdmetro e a precipitacdo por meio de estacdo meteoroldgica. A temperatura
média observada na parcela solarizada a 5 cm de profundidade foi de 41°C contra
34°C na parcela testemunha. A precipitacdo média foi de 10 mm/dia durante o
experimento. A solarizagéo reduziu a populacdo de fungos do solo em ambas as
camadas amostradas, mas na superficial (0-5cm) essa reducéo foi mais drastica
devido a ocorréncia de altas temperaturas nesse horizonte do solo. No entanto, a
populacdo ndo foi erradicada totalmente, fato este ocorrido no tratamento com
brometo de metila. A solarizagéo reduziu também o nimero de espécies de fungos
do solo, mas hacamadade 20-25 cm, essadiminuicdo foi azero. A recolonizagdo da
populacdo de fungos do solo foi maior no tratamento com brometo de metila em
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relacdo aos demais, devido a ndo competicéo por espaco e alimento com os anta-
gbni cos e os organi smos termotol erantes sel eci onados no tratamento solarizado. No
entanto, esse rapido aumento da populagdo de fungos do solo no tratamento com
brometo de metilanéo foi acompanhado por diversificacdo de espécies, fato esteja
constatado no tratamento solarizado e testemunha.

Palavras-chave: recolonizadores, controle fisico, controle quimico no solo

ABSTRACT

Soil microbial is of great importance in agriculture. The chemical (methyl
bromide) and physical (soil solarization) control methods change the soil microbial,
mainly, the soil fungi population. The present work aimed to study the soil fungi
population behavior before, during and after the solarization use comparing it with
methyl bromide. The stati stic delineation was made of blocks placed randomly, seven
reps and with three treatments (soil solarization, methyl bromide and control). The
parameters appraised were the soil fungi populationin aquantitative and qualitative
way before, during and after the use of those treatments. The soil temperature and
precipitation were eva uated only during treatments. The amount of soil fungi population
was monitored at 0-5, 10-15 and 20-25 cm depth through seriate dilution in petri
plates. For the qualitative evaluation of the soil fungi population it was made a
morphol ogic comparison with acollection of fungi isolated from the soil evaluated,
being this evaluation expressed in number of species. The soil temperature was
monitored at 5, 10, 15 and 25 cm depth through thermometer and precipitation by
meteorological station. Thetemperature measured observed in the solarization plot,
at 5 cm depth was 41°C against 34°C in the control, and the precipitation was of 10
mm/day during experiment. Soil solarization reduced the soil fungi populationin both
layersevaluated, but in the superficial ones (0-5cm) that reduction was moredrastic
due to occurrence of high temperatures in that horizon of the soil. However, the
population was not eradicated totally, this fact happening with the treatment with
methyl bromide. Soil solarization also reduced the number of species of soil fungi,
but in the layer at 20-25 cm, it decreased to zero. The re-grouping of the soil fungi
population was larger in the treatment with methyl bromide in comparison to the
others, due to a non-competitiveness for space and food with the antagonistic ones
and the thermo-tolerant organi sms sel ected in the solarization treatment. However,
thisrapid increase of soil fungi population in the trestment with methyl bromidewas
not followed by diversification of species, this fact was aready verified in the
solarization and control treatments.

Key words: resettlers, physical control, chemical control in the soil

Introducéo

A microbiotado solo édegrandeimportancia
no desenvolvimento de culturas, principa menteemre-
gidesdeagriculturaintensiva. Inimeros métodos de
controletaiscomo o quimico e o fisico podem causar

alteragdes nessamicrobiota. French & Herbet (1980)
relataram que o brometo de metila, quando aplicado
ao solo deformacorreta, controlatodos osorganis-
mosVivos, liminando insetos, nematdides (exceto a-
gunsformadoresde cisto), amaioriadas sementesde
plantas daninhas, bactérias e fungostanto fitopatogé-
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nicos quanto saprofitas. Munneck (1977) constatou
gue em sol ostratados com brometo de metilapode o-
correr reinfestacdo por fitopatégenos, visto que o pro-
cesso defumigacdo afetaas caracteristicasbiol 6gicas
do solo. Osautoresrelataram que o solo natural € bi-
ologicamenteneutro” devido apresencade muitosor-
ganismos, eaquebradesta” normalidade’ pode, mui-
tasvezes, beneficiar osfitopatdgenos. No controlefi-
sico, especificamente no uso da solarizagéo do solo,
ocorre o efeito direto e indireto da técnica sobre os
patdgenos. No efeito direto dasolarizagdo, ocorrea
inativacao dos microrganismosfitopatogénicose sa-
profitas por altastemperaturas e no efeitoindireto o
controlebiol dgico easupressividade do solo, devido
apermanénciados organismostermotol erantes. Se-
gundo Stapleton & DeVay (1986), o efeito dasolariza
¢a0 é mai s pronunciado em microrgani Smos que nao
s80 bons competidores no solo. Muitos patdgenosde
plantase enquadram neste grupo, visto que os mes-
mos apresentam requerimentosfisi ol 6gicos especiali-
zados que os condicionaram aumamaior adaptacdo
paraumacoexisténciacom o hospedeiro. Gamliel et
al. (1989) e Stapleton (1990) relataram que 0 solo sob
efeito dasolarizacdo apresenta, aindaque parcid men-
te, um“vécuo biol6gico” apdsaretiradado plastico.
O substrato disponivel tendeaser utilizado pel os mi-
crorganiSmosmai s competitivos, como osantagonis-
tas, Bacillus spp., Pseudomonas fluorescens e fun-
gostermotol erantes, passando aserem prevaentese
resultando em uma suspensao darecol onizacéo pelo
patgeno.

Em funcdo do exposto acima, o presentetraba-
Iho teve como objetivo estudar o comportamento da
popul acdo de fungos do sol o antes, durante e apos 0
uso dasolarizacdo, comparando-acom o brometo de
metila

Material e métodos

O ensaiofoi conduzido naFaculdade de Cién-
ciasAgrondmicasdaUNESPdeBotucatuw/SP. O ddli-
neamento experimental foi de blocosao acaso, com
sete repeti ¢Oes e com trés tratamentos (sol ari zagéo,
brometo de metilaetestemunha). No tratamento sola-

43)

rizado, utilizou-se o filmede polietileno ndo aditivado
de 35um de espessura. Utilizou-se 393 cc de Bromex
por parcela (106,25 g/m?) no tratamento com brometo
demetila, cobrindo com plastico por 72 horas. Os pa
rametros avaliados foram apopul acdo defungos do
solo deformaquantitativaequalitativaantes, durantee
ap0s 0 uso dostratamentos. Antes e durante ostrata
mentos, aavaliacdo foi semana mente até completar
56 dias, enquanto que apds, monitorou-se apopul a-
cdo a cada 14 dias até completar também 56 dias.
Paramonitorar apopul acéo defungos, foram determi-
nadas ao acaso parcelasde monitoramentoM1eM2
pararetiradade amostrasde solo. Asamostrasforam
retiradasdetrés profundidades (0-5; 5-10e10-15cm).
O método utilizado paraavaliar deformaquantitativa
apopulacdo defungosdo solofoi o dediluicdo seriada
em placasde petri de Warcup (1960) e Drosdowicz &
Kulinska(1982). Parao método qualitativo, ef etuou-
secomparacao morfol 6gicacom umacolecdo defun-
gospreviamenteisoladosdo solo amostrado. Paracada
diluicdoforam feitastrésrepeticdes. O meio utilizado
foi o Martin modificado (Martin, 1950 e Tuite, 1969).
Foram monitoradas atemperatura do solo do trata-
mento solarizado e testemunhaaprofundidade de5,
10, 15 e 25 cm através determdmetros e aprecipita:
¢ao, por meio de estacéo meteorol 6gica.

Resultados e discussdao

Deacordo comakFigural, observou-sequea5
cm de profundidade atemperaturamédiadaparcela
solarizadafoi de 41°C contra34°C daparcelateste-
munha. Constatou-se também uma preci pitacdo mé-
diade 10 mm/diadurante o experimento, o que ndo
prejudicou o efeito cumul ativo datemperaturano solo
no tratamento solarizado, visto através darépidarecu-
peracdo datemperatura apos aocorrénciadachuva
em comparacdo com o tratamento testemunha (Figura
1). Segundo Katan et a. (1970), um aumento de apro-
ximadamente 10°C nas camadas superioresé suficien-
teparaeliminar aguns patdgenos, quer pelo efeito di-
reto datemperatura, quer pelo efeito cumulativo de
temperaturasubletais, sel ecionando os antagonicose
osorganismostermotol erantes.
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mm/dia

Dias de solarizagao

‘- Precipitagdo —#— Solarizado —— Testemunha ‘

Figural- Temperaturasdiariasdosolo (15:00hs), registradas
durante asolarizagdo, a5 cm de profundidade e a
precipitacdo

Deacordo com aFigura2, asolarizagéo redu-
ziu apopulacdo defungosdo solo em ambasascama
das amostradas, masnasuperficial (0-5cm) essare-
ducéo foi maisdrastica. No entanto, apopulacédo de
fungosnédofoi totalmentediminada(Figura2) emam-
bas as camadas amostradas. Outro fato constatado na
Figura2 foi aocorrénciade umargpidareducdo na
populacdo defungosnasavaliagbesde setee 14 dias,
corroborando com Souza (1994) e Stapleton & DeVay
(1986) querelataram adiminuigdo damicrobiotado
solo em solos solarizados. No entanto, nas avaliagoes
subsequentes houve um aumento na popul acéo, mas
queao final do tratamento (56 dias) tendeu-seadimi-
nuir apopulagcéo emrelagdo ainicial. Segundo Katan
et al. (1970) eBorges (1990), asolarizago selecio-
naantagoni cos e 0s organi smos termotol erantes que
S80 mai's competitivos em rel acéo aosfitopatdgenos.
Gamlid et al (1989) relataram quefungos, bactériase
actinomicetostermotol erantes etermofilicos podem
sobreviver e suas popul acbes podem, até, aumentar.
Deacordo comaFigura2, aofinal do tratamento (56
dias), nas camadas profundas (10-15 e 20-25 cm) ndo
houve diferencaquanto apopul agdo de fungos, mas
essas camadas diferiram em relagdo acamadasuperfi-
cid provavelmentedevido aocorrénciademaiorestem-
peraturanesse horizonte do solo. NaFigura3, obser-
VOU-Se que 0 nimero de espécies de fungos do solo
foi diminuido diferentemente em ambas as camadas
amostradas, mas hacamadade 20-25 cm de profun-
didade 0 nimero de espéciesfoi azero. No tratamen-

to com brometo de metila, apopulagdo defungosdo
solofoi reduzidadrasticamenteaquase zero, em ambas
as profundidades amostradas, conforme aFigura4.
Deacordo com French & Hebert (1980), o brometo
de metilacontrolaquase todos 0s organi Smos vivos
guando aplicado ao solo, corroborando com os da-
dosdaFigura4 do presentetrabalho naamostragem
de zero dia. No tratamento testemunha pode-se ob-
servar umaconstante de popul acdo nastrés profundi-
dades amostradas (Figura4) no diazero. Comrela
¢do arecolonizacdo natural dapopulagdo de fungos
do solo, apdsaaplicaco dostratamentos, constatou-
Seum maior recrudescimento no tratamento com bro-
meto de metilaem comparacéo com osdemaistrata-
mentos (Figura4). Observou-sequeno tratamento com
brometo demetilao aumento popul aciond dosfungos
do solo acorreu deformaegquanime em ambasas pro-
fundidades amostradas (Figura4). No tratamento so-
larizado o recrudescimento dosfungosdo solofoi mais
lento em comparacdo com o tratamento com brometo
demetila(Figura4). Diferentemente do observado no
tratamento com brometo de metila, no tratamento so-
larizado, as camadas mais profundas apresentaram
maior nimero de fungos do solo do que nacamada
superficid, devido provavelmenteaocorrénciade mai-
orestemperaturas nesse horizonte (Figura4). Warcup
(1951) e Bollen (1974) citam que 0s microrganismos
recol onizadores dos sol os tratados apresentam como
origem quatro fontes, que s&0: 0S organi Smos que so-
brevivem ao tratamento; osinfestantesdo ar; aqueles
provenientes do subsol o ndo tratado; e osinfestantes
de material vegetal propagativo (sementes, bulbos,
mudas, etc.). A recol onizacdo mai srdpidano tratamento
com brometo de metiladeve-se ao fato de quase ndo
haver populacdo defungosno solo, o quefavoreceu o
aumento popul acional de acordo com asfontescita-
das por Warcup (1951) e Bollen (1974) sem compe-
ticdo por organismosresi stentes. No tratamento sola
rizado, arecol onizacao foi maislentaporque segundo
Gamliel et al (1989) e Stapleton (1991), apopul acéo
deantagonistas efungostermotol erantes sel ecionados
pelatécnicadurante o tratamento fizeram supresséo
paraasfontes dos microrganismosrecol onizadores.
Quanto ao nimero de fungos recol oni zadores do solo
(Figura4), ostratamentos sol arizado etestemunhanéo
diferiramentresi, masestesdiferiramemrelacdo ao

Publ. UEPG Exact Earth Sci., Agr. Sci. Eng., Ponta Grossa, 11 (2): 41-46, ago. 2005



tratamento com brometo de metila. De acordo coma
Figura5, apesar do aumento do nimero da popul acéo
defungosdo solo no tratamento com brometo demetila
ter sdo maior em rel acdo ao demai stratamentos, esse
recrudescimento foi pobre em termosdeespécies, pre-
dominando quaseexcdusvamente Trichoderma spp. Es-
sacondatacdo corroboracom ostrabahosde Millhouse
& Munneck (1979, 1981) querel ataram que em solos
fumigados ocorre apredominéanciade poucas espéci-
esdefungosebactériasem relacéo asolosndo trata
dos, tendo nos trabal hos dos autores predominados
Trichoderma spp. e Penicillium spp. nanova com-
posi¢do da populacéo fungica. No tratamento sola-
rizado, apesar do nimero de popul acdo defungoster
sido lento em rel agdo ao tratamento com brometo de
metila, esserecrudescimentofoi dto emtermosdees
péciesdefungas, principa mente nas camadas profun-
das (10-15 e 20-25 cm) aonde a popul acdo defungos
foi maior (Figuras4 e5). Essadiversidade de espécies
explica a ocorréncia de supressividade em solos

45)

solarizados (Gamliel et al, 1989 e Stapleton, 1991) e,
segundo Katan et al. (1970), ensaios de solarizacdo
ha o controle defitopatdgenos, mas sem alterar drasti-
camente acomposi ¢do biol 6gicado solo. No trata
mento com brometo de metilaetestemunhao nimero
de espéciesdefungosfoi similar em ambasascama
dasamostradas, enquanto queno tratamento sol ari zado,
esse numero foi maior nas camadas mais profundas
(10-15 e 20-25cm) do que nasuperficial (Figurab).
Aindacom relacéo ao nimero de espéciesdefungos
do solo, ostratamentos solarizado etestemunhaa ém
deapresentar maior nimero em relacdo ao tratamento
com brometo de metila, estes ndo apresentaram dife-
rencasentres (Figurab). A solarizacéo do solo além
de manter uma pequenaparte dapopul acdo natural de
fungos do solo, selecionaosantagonistase ostermo-
resistentes, principalmenteem diversificacéo deespé-
cies, favorecendo o controle biol 6gico easupressivi-
dade do sol o contrafitopatdgenos que causam doen-
casem plantas.

ufc/g de solo seco (x10°)

0 7 14 21 28 35 42 49 56

Dias de amostragem

|[— 0-5 —=— 10-15 —— 20-25 (cm) |

Numero

0 t t t t t t t $
0 7 14 21 28 35 42 49 56

Dias de amostragem

|— 0-5 —m— 10-15 —— 20-25 (cm)|

Figura2- Avaliacdo quantitativa da populagéo de fungos
do solo, em trés profundidades, antes e durante o
tratamento de sol arizag&o.

Figura3- Avaliacdo qualitativa da populacéo de fungos do
solo, em trés profundidades, antes e durante o
tratamento de sol arizag&o.
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Figura4- Avaiacdo quantitativa da populacdo de fungos
do solo, em trés profundidades, no periodo de
recol onizacdo, nos trés diferentes tratamentos.
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