/ ii‘ | | | iL__lu |

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

EFEITO DA SOLARIZACAO NO CONTROLE
DA PODRIDAO DE ESCLEROTINIA
(Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary) EM
ALFACE AMERICANA (Lactuca sativa L.)

ALESSANDRA APARECIDA FERREIRA

2000



ALESSANDRA APARECIDA FERREIRA

EFEITO DA SOLARIZACAO NO CONTROLE DA PODRIDAO DE
ESCLEROTINIA (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary) EM ALFACE
AMERICANA (Lactuca sativa L.)

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Lavras como parte das exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em Agronomia, area de concentracio em
Fitopatologia, para obteng3o do titulo de “Mestre”.

Orientador
Prof. Mario Sobral de Abreu

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
2000


tatiana
New Stamp

tatiana
New Stamp

tatiana
New Stamp

tatiana
New Stamp

tatiana
New Stamp

tatiana
New Stamp

tatiana
New Stamp


Ficha Catalografica Preparada pela Divisiao de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Ferreira, Alessandra Aparecida

Efeito da solarizagao no controle da podridao de esclerotinia (Sclerotinia
sclerotiorum (Lib) de Bary) em alface americana (Lactuca satival..) / Alessandra
Aparecida Ferreira. -- Lavras : UFLA, 2000.

60 p. :il.

Orientador: Mario Sobral de Abreu.
Dissertagao (Mestrado) — UFLA.
Bibliografia.

-635.52943



tatiana
New Stamp

tatiana
New Stamp


ALESSANDRA APARECIDA FERREIRA

EFEITO DA SOLARIZACAO NO CONTROLE DA PODRIDAO DE
ESCLEROTINIA (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary em ALFACE

AMERICANA (Lactuca sativa L.)

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Lavras como parte das exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Agronomia, area de concentragio em
Fitopatologia, para obtengio do titulo de “Mestre”.

APROVADA em 24 de fevereiro de 2000

Prof. Edson Ampélio Pozza UFLA

Prof. Rovilson José de Souza UFLA

e —

Prof. Mafio Sobral de Abreu
UFLA

(Orientador)

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL




“0 amor nunca falha, e a vida néo falhara enquanto houver amor...0 poder da
vontade ndo transforma o homem. O homem ndo transforma o homem.
O Amor transforma’.

Henry Drummond



DEDICATORIA

A Ivanildes, minha mée, pelo exemplo de vida.
A minha familia, pelo exemplo de unido.
Dedico



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me conduzir sempre pelo caminho da luz.

A Universidade Federal de Lavras ¢ ao Departamento de Fitopatologia, pela
oportunidade de realizagdo deste curso.

Ao CNPq, pela concessido da bolsa de estudos.

Ao Prof. Mario Sobral de Abreu, onentador, pelo incentivo e paciéncia em
transmitir seus conhecimentos.

Ao Prof. Rovilson Jos¢ de Souza, do DAG-UFLA, pela orientagdo, amizade ¢
por proporcionar o espago fisico para a realizagdo deste trabalho.

A Prof* Ant6nia dos Reis Figueira, do DFP-UFLA pela oportunidade de
conclusdo do curso.

Aos funcionarios do DFP-UFLA, em especial a Eloisa, Ana, Dilurdes, Leiza e
Marcos, pelo convivio.

A Ivani, D. Cida ¢ Marli, pelo caf€ e carinho.

Aos funcionarios da Horta do DAG-UFLA, Sr. Pedro, Josimar, Sr. Milton,
Leandro, Luiz ¢ pela amizade e auxilio na execugio deste projeto.

Aos funcionarios da Biblioteca Central-UFLA, pela paciéncia, convivio €
amizade

Aos amigos de curso pelo companheirismo.

A Maria Luiza, pelo auxilio em transpor os obstaculos.



SUMARIO

Pagina
RESUMO........ooiientenntnenctnierssseses s cesessstasessssssesesnssssssseessesssareessesnesresssssnnas i
ABSTRACT ...ttt ettt steseee s nesee s s s esas s s e sesssasssssssnesane ii
IINTRODUGAO..........cooovceeemrecmmsssamsassasasssssssmssssssssensmsesessssssesssssssceesssosessssssssse 01
2 REFERENCIAL TEORICO...............couummmrronnnsnressesseseeess oo sasssseossessossee 03
2.1 A CURUTA. ...ttt sttt st st seen e enenare e 03
2.2 QO PALOBENO.......cooucueeeeereretrenmeienssesrerese e ssssssessissesssss st ssesssessesssesan seeemsmsesmsaenens 04
2.3 AINFEEAO. ...ttt ettt ee e s seet st ne e et e ses et e mnnnn 06
2.4 O CONLTOLE.........coeveiieirceeecer et sr s st es et eesesesesesmenstssasaes 09
2.4.1 ASPECLOS BETAIS.........cceuereerret ettt e eeee e ss e e sessess s s sennen 09
2.4 2. Métodos de COMTOle. .........couvuveveeececeeeee et seseseeas 10
3 MATERIAL E METODOS...........cooourummnmereererreeseeseeseeeesessesesessesssssessseesesessssesene 20
3.1 Isolados de Sclerotinia Sclerofiorumi................oueeeeeeeeeeeeeeeererereeeeseresesresennens 20
3.2 Multiplicagdo e manutengfio dos esclerddios in VItro..........c.cveveeeveeevereveennnn. 20
3.3 Avaliagdo da viabilidade dos esclerddios...............ooeevereeerereevsserereseeeereeenn 21
3.4 Localizagdo e caracterizagio da area experimental.............c...o.ovvverevevennnn.. 21
3.5 Produgio de MUAAS..........coe.ceeeieiiieieeceeeeer oot e sese e 22
3.6 Delineamento eXperimental.............c.....oocuvuervioniecmiseeeeeceesssssssssses e e sesssens 22
3.7 Inoculagdo e solarizagdo das parcelas.................oooveoeeeeeeeeeereeeeeeeeee . 23
3.8 Tratamento nas SUbPArcelas...................coowveereoiuereeeeoerereeeeeeeses oo 23
3.9 Avaliagdo do eXPerimento.............c..o.vueiuieeeemeeeceeeeeeeeseeeeseee oo 24
3.9.1 Altura média das PIantas...................cooooueereemeeeeeeeeeee oo 24
3.9.2 Incidéncia de podridio de esclerotinia................ooooeeveeveveereesooeeeeeeee 25
3.9.3 Numero de esclerodios recuperados..............oouoveeeeveeeeeoeeoeeeeeeeseoesoeeoo 25
3.9.4 Peso médio total das plantas de alface.................ooooememreeveereoeeeee 25

3.9.5 Peso médio da matéria fresca e seco das raizes...........o.omoooveeoooooo 25



3.9.7 Circunferéncia média da cabega.............coovooveoeeesrooooo 26
3.9.8 Numero e peso médio das folhas intemas....................oooooovooooooo 26
3.9.9 Didmetro e comprimento médio do caule................oooooooooe 26
3.9.10 Analise eStatiStiCa.............evueeuerruerverveeieeeeeeeeeserenssoeee et 27
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ........cooooooovoeoceeereeeveeeeceeeeeeene e 27
4.1 Incidéncia da podriddio de esclerotinia..................ooooooveeoooo 28
4.2 Porcentagem de esclerddios recuperados..............oo...veeveeeoeeeooooooooooo 30
4.3 TEMPETALULA. .....c.ocvucenemeemeenrtesieeeeeee et seeeceseesessaesesees e s s e 33
4.4 Peso médio total das plantas de alface..................ooeeremreeemomeomrreeseeoeo 36
4.5 Peso médio total das folhas externas...............cococuememueeeeemereeeeeoeeo 37
4.6 Peso médio das folhas Intemnas..............c...eoeeeermeeeeeeeseeeeeereeeeee e 38
4.7 OULTOS PATAMELTOS. ........cvemrererers s eesessesssaseseses e serseseses s seseessss s seee e 38
4.8 Microrganismos encontrados no solo solarizado.................ooooeervoeveonevnn, 39
5 CONCLUSOES...........cocommmmmmummnenenneensereens st ssesssssssesssemsssssssssesssssssssesesesssssss 41
6 CONSIDERAGOES GERAIS...........ocoooeooeeeeeeeereeseeeseeeseeesseese e oo see oo 41
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...........ccccceoooeeereesseoeeesseoeeess oo 43



RESUMO

FERREIRA, Alessandra Aparecida. Efeito da Solarizagio no Controle da
Podridido de Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary em
Alface Americana (Lactuca satica L.). Lavras: UFLA, 2000. 58p.
(Dissertagéo — Mestrado em Agronomia).

O experimento foi desenvolvidlo no setor de olericultura do
Departamento de Agricultura da UFLA, Lavras-MG, em canteiros formado por
bandejas plasticas, em area com historico de podriddo de esclerotinia, causada
pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, com o objetivo de avaliar o efeito da
solarizacdo combinada a praticas culturais, em cultura de alface americana
(Lactuca sativa L.), do grupo repolhuda crespa, cultivar Lorca. O solo das
bandejas foi infestado com esclerddios do fungo. Empregou-se o delineamento
em blocos casualizados com parcelas subdivididas. As parcelas foram compostas
pelos tratamentos: solo com solarizagdo, por um periodo de 30 dias com filme
plastico transparente, e solo sem solarizagdo; Apds o periodo de solarizagdo as
parcelas foram subdividas e receberam os seguintes tratamentos: solo coberto
com mulching, solo coberto com palhada, solo com aplicagdo de fungicida
iprodione e a testemunha. Logo em seguida realizou-se o plantio das mudas de
alface. As avaliagGes ocorreram aos 72 dias apos-plantio tendo as seguintes
caracteristicas avaliadas: altura das plantas, incidéncia de podriddo, porcentagem
de esclerodios recuperadas, peso total da cabega, numero e peso das folhas
externas e intemas, comprimento e didmetro do caule, peso da matéria fresca e
seca das raizes. A solarizagdo foi capaz de reduzir a incidéncia da doenga, ¢
incrementar o ganho de peso das plantas de alface refletindo no ganho de peso
total, ganho de peso das folhas externas e internas dentre as caracteristicas
analisadas. Os tratamentos das subparcelas aplicados apds o periodo de
solarizacdo, ndo influenciaram estatisticamente as caracteristicas avaliadas.

Comité orientador: Mario Sobral de Abreu - UFLA (Orientador)
Rovilson José de Souza — UFLA



ABSTRACT

FERREIRA, Alessandra Aparecida. Effect of Solarization on the Control of
Lettuce Drop (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary on American
Lettuce (Lactuca satica L.). Lavras: UFLA, 2000. 58p. (Dissertation —
Master Program in Agronomy).

The experiment was developed in the culture sector of the Department
of Agriculture at the UFLA, Lavras-MG, in beds made up of plastic trays in a
area with sclert rot history, Sclerotinia sclerotiorum with the objective of
evaluating the effect of combined with cultural practices on crisphead lettuce
cultivation (Lactuca sativa L.) of the curly cabbage group, cultivar Lorca. The
soil of the trays was infested by sclerotium fungus. The randomized block
design with split plots was employed. The plots consisted of the treatments: soil
with solarization for a 30 days period with transparent plastic film and with no
solarization soil. After a solarization period, the plots were subdivided and were
given the following treatments: soil covered with mulching soil covered with
straw soil with application of the fungicide iprodione and the check soon, then,
the planting of lettuce cuttings was acomplished. The evalutions took place at 72
days post-planting presenting the following characteristics evaluated: height of
the plants, rot incidence, percentage of recovered sclerotia, total head sclerotia,
total head weight, root fresh and dry matter weigth, number and weigth of
internal and external leaves length and diameter of stem. Capable of reduction
the incidence increasing the weigth gain of lettuce plants reflecting on total
weight gain of internal and external leaves among the analysed characteristics
applied after the period did not statistically influence the characteristics
evaluated.

Gradance committee: Mario Sobral de Abreu — UFLA (Adviser)
Rovilson José de Souza -~ UFLA
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1 INTRODUGAO GERAL

A podridio de esclerotinia, mofo branco ou murcha de esclerotinia, cujo
agente etiologico é o fungo Sclerotinia sclerotiorum, comum na cultura de
alface, pode provocar grandes prejuizos ¢ inutilizar o campo para novas
plantag3es. O fungo pode infectar a cultura em qualquer estadio de crescimento
¢ manifestar-se também no pos-colheita.

A alta umidade do solo, presente na cultura da alface, propicia
condigdes favoraveis ao progresso da doenga na maior parte do ano. A
exposi¢cdo a umidade por duas ou mais semanas favorece a germinagdo dos
esclerédios presentes no solo e, além disso, agua livre sobre as folhas da alface
por 48 horas ou mais predispde a infegdo pelos ascosporos liberados pelo fungo
¢ se estabelece a doenga (Patterson e Grogan, 1985).

A intensificaggo da irriga¢do tem proporcionado condi¢Ses favoraveis a
doenga na maior parte do ano (Cassiolato, 1995). Na cultura da soja t€ém sido
constatada perdas de 40 a 70% (Nasser, Bolond e Sutton, 1994).

As recomendagdes para seu controle sdo quase sempre economicamente
inviaveis na sua aplicagfio, como a inundagdo das areas infestadas por quarenta
dias ou rotagdo cultural continua com outras espécies imunes. Essas medidas
tornam-se ineficazes uma vez que o patdégeno é um fungo cosmopolita e
polifago (Purdy,1979).

Considerando a baixa eficiéncia do controle quimico de Sclerotinia
sclerotiorum, bem como seus efeitos poluentes e por ndo existir variedades
comercialmente conhecidas de alface resistentes & podriddo de esclerotinia
(Barros, 1988), métodos culturais alternativos vém sendo pesquisados,
buscando um manejo adequado dos recursos naturais de modo a evitar a
degradagdo do ambiente, objetivando reduzir a utilizagio de produtos quimicos

" nos sistemas agricolas € o uso de insumos.



Evitar a entrada do patgeno ou do inéculo inicial nas areas de cultivos
€ o método ideal de controle, uma vez que, introduzido no solo, a erradicagdo
do patogeno ¢ dificil. Em muitos casos, praticas culturais isoladas sio
insuficientes para o controle.

Mediante essas dificuldades, um dos principais objetivos no controle da
doenga utilizando-se métodos culturais é o de evitar ambiente favoravel a
infecdo efou acamretar aumento da fonte de inéculo. A combinagio desses
métodos garantiria uma melhor eficiéncia no controle do patogeno. Manejos
culturais mais eficientes vém sendo pesquisados para um melhor resultado no
controle da doenga.

A solarizagdo tem sido uma das estratégias empregadas no controle de
patogenos de sdlo, mostrando que, em condi¢Ses de campo, tem eliminado ou
reduzido os propagulos de varios fitopatogenos, inclusive S. sclerotiorum
(Katan et al., 1976; Pullman, Devay e Garber, 1981; Phillips, 1990; Morgan,
Liebman e Epstein, 1991). A solariza¢gdo consiste na cobertura do solo,
previamente umedecido, com filme de polietileno transparente, durante os
meses mais quentes do ano por um determinado periodo (Katan, 1991; Devay,
1990).

A realizagdo deste trabalho, objetivou obter maiores informagdes sobre
o efeito da solarizagdo associada a outros métodos de controle na redugdo do
nimero e da viabilidade de esclerodios presentes no solo, bem como a

diminuicgo da incidéncia da podridio de esclerotinia em plantas de alface.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A cultura

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta herbacea, pertencente a
familia das Cichoriaceae (Sonnenberg,1985 e Lisbdo, Nagai ¢ Trank,
Consumida tipicamente crua, na forma de saladas, conserva suas qualidades
nutritivas e € também conhecida por suas propriedades trangiiilizantes.

No Brasil, as areas de cuitivo, inicialmente localizadas no cinturdo
verde do estado de S3o Paulo e areas serranas da regido sudeste, vém se
expandindo ano a ano para o planalto paulista e outras regides. Esta abertura de
novas areas de cultivo foi possivel gragas ao desenvolvimento de novas
cultivares por meio do melhoramento genético.

Visando atender as redes de “fast food”, a alface tipo americana tem
seu cultivo expandido principalmente na regido de Lavras-MG, onde empresas
como o McDonald’s, t€ém processado 1.000 toneladas brutas dessa espécie por
més. Importantes investimentos no setor de processamento desta olericola vém
sendo realizados, estimando-se que, no ano 2000, a produgio semanal deva
atingir 3.000 toneladas. (Alvarenga, 1999).

A produgdo de alface constitui importante fonte de renda para os
horticultores. Normalmente, os cultivos se sucedem de maneira continua em
uma mesma area, proporcionando um ambiente favoravel ao desenvolvimento
da podriddo de esclerotinia, tendo como agentes etiologicos os fitopatogenos
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary e Sclerotinia minor Jagger (Wiletts e
Wong, citados por Barros, 1988).

A podridio de esclerotinia constitui uma grande preocupagdo, visto que
as cultivares usadas sdo suscetiveis a esses patogenos. Devido, principalmente,

ao habito de crescimento da alface, o controle quimico tem mostrado eficacia
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parcial, enquanto as demais medidas de controle recomendadas nem sempre sio
eficientes (Barros, 1988).

Essa doenga tem sido reportada na Europa, Asia, Africa e varias regides
da América do Sul (Schwartz e Steadman, 1989). No Brasil, o primeiro registro
de ocorréncia de S. sclerotiorum foi feita por Sacca em 1921, que verificou o
patégeno sobre Solanum tuberosum L. no estado de Sdo Paulo (Chaves, 1964).

Chaves, em 1957, relata a presenca de S. sclerotiorum atacando
severamente campos de alface na cidade de Vigosa-MG.

No Brasil, os maiores problemas ocorrem nas culturas de inverno, na
regiio meridional. S. sclerotiorum infecta com maior freqiiéncia as culturas de
alface, repolho, couve-flor, brocolis, couve, feijio-vagem e fumo,
ocasionalmente o chuchu, o tomate, a berinjela e outras. Nas areas irrigadas,
especialmente de horticultura, podem ocorrer condi¢des favoraveis a doen¢a na
maior parte do ano. Em grandes lavouras, predominantemente cultivadas nos
meses mais quentes, a incidéncia da doenga ndo tem sido expressiva no Brasil,

havendo, contudo, regides com algum histérico de problemas.
2.2 O patogeno

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (Syn=Whetzelinia sclerotiorum)
¢ um fungo pertencente a subdivisio Ascomycitina, classe Discomicetes, ordem
Heliotiales, familia Sclerotiaceae (Agrios, 1988).

De acordo com a literatura, foram descritas as seguintes espécies de
Sclerotinia: S. sclerotiorum (Lib.) De Bary; S. trifoliorum Erickson, S. minor
Jagger; S. intermidia Ramsey e S. sativa Drayton ¢ Groves (Chaves, 1964).

Atualmente as espécies de Sclerotinia taxoromicamente reconhecidas
sdo S. sclerotiorum, S. trifoliorum ¢ S. minor (Willetts ¢ Wong, 1980). Estudos
de fragmentos de DNA apoiam a separagdo da maioria dos isolados de



Sclerotinia dentro das trés principais espécies delineadas por caracteristicas
morfologicas e citologicas (Kohn , Petsche e Bailev, 1988).

A podriddo de esclerotinia tem como agentes etioldgicos os fungos
Sclerotinia minor Jagger ¢ Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary,
considerados fungos cosmopolitas tendo como hospedeiros diversas plantas,
inclusive daninhas. Seu controle ¢ dificultado pelo fato de formarem estruturas
de resisténcia denominadas esclerédios que permanecem viaveis no solo por
diversos anos.

A identificagio das espécies baseia-se, principalmente, em
caracteristicas dos esclerddios, apotécios e ascosporos (Purdy, 1979).

Uma pritica que possibilita a identificagio dessas espécies é a
observagdo das caracteristicas gerais dos esclerédios em meio de cultura BDA,
distribuido em placas de Petri. S. sclerotiorum apresenta esclerodios grandes,
com 2 a 6 mm de didmetro, redondos a semi-esféricos, distribuidos na placa de
Petni préximos a borda, formando um anel com 20 a 60 esclerédios. S. minor
apresenta esclerédios pequenos, com 0,3 a 2 mm de didmetro, geralmente
redondos, podendo, as vezes, se unirem. O padrio de distribui¢io na placa de
Petri ¢ irregular, cobrindo toda a superficie do meio de cultura, chegando a
formar de 1.000 a 3.000 esclerodios (Willets e Wong, 1980).

S. sclerotiorum constitui-se em patdgeno para, pelo menos, 408 espécies
de plantas suscetiveis pertencentes a 278 géneros e de 75 familias botanicas
(Boland ¢ Hall, 1994). A sobrevivéncia desse fungo decorre da producdo de
esclerédios secundarios, o que, além de concorrer para o aumento da fonte de
inéculo, assegura a presenga do patogeno por periodos de até trés anos no solo
(Cook, steadman e Boosalis 1975).

A disseminagdo de S. sclerotiorum de lavoura a lavoura depende,

primariamente, dos ascosporos levados pelo vento e, secundariamente, dos

h



esclerédios em solos infectados, agua de irrigagdo e esterco espalhado no campo
por animais alimentados com material vegetal infectado (Adams e Eyers, 1979).

2.3 A infecciio

A podriddo causada por S. sclerotiorum geralmente ocorre durante a
maturagdo das culturas quando expostas a chuvas prolongadas e ao tempo
nublado, o que mantém o solo perto da saturago, originando um microclima
favoravel 4 formagdo dos apotécios (Patterson e Grogan, 1985; Abawi e
Grogan, 1975).

De acordo com trabalhos de Grogan e Abawi (1975), Sinclair (1975) e
Yorinori (1981), citados por Peres (1996), temperaturas abaixo de 20°C
favorecem a sobrevivéncia dos esclerédios e temperaturas de 10° a 20°C,
associadas com umidade saturada ou proxima a saturagiio, além de presenca de
matéria organica, favorecem a produgdo de apotécios, sendo que, acima de 30°C
e abaixo de 5°C, a doenga nio aparece.

Segundo Chupp e Sherf, citados por Willets e Wong (1980), Sclerotinia
spp. pode infectar hospedeiros numa faixa de temperatura de 0 a 25°C, como
6timo entre 15 a 20°C.

As plantas hospedeiras, de modo geral, podem ser contaminadas em
qualquer estadio de desenvolvimento e sob condigdes de umidade relativa alta
(85 2 100%) e temperaturas baixas (10° a 25°C), com étimo em 18°C, o fungo
cresce rapidamente, invadindo os tecidos do hospedeiro, no qual surge uma
podridio aquosa e um micélio branco cotonoso cresce sobre os tecidos
infectados. Apés alguns dias de crescimento micelial, estruturas pequenas e
compactas desenvolvem-se tanto na superficie do hospedeiro quanto em
cavidades no seu interior. Com o avangar da doenga, um grande nimero de

esclerédios acumula-se no hospedeiro, que, ao decompor-se, permite que eles



fiquem no solo, onde podem permanecer dormentes por pericdos tio longos
como 8 anos ou mais, ou podem germinar apds curto periodo de dorméncia
(Purdy,1979; Willetts e Wong, 1980).

S. sclerotiorum apresenta dois tipos de germinagdo que afetam
diretamente o processo de infecgio no campo: germinagio miceliogénica e
germinacio carpogénica.

Na germinag3o miceliogénica ocorre a produ¢dio de hifas diretamente
dos esclerodios. Para S.sclerotiorum, ela nio se apresenta tio importante como
fonte primaria de infec¢iio quanto é a produgiio de apotécio (Steadman, 1983;
Abawi e Grogan, 1979; Cook , Steadman e Bossalis, 1975).

Na germinag3o carpogénica, os esclerédios germinam produzindo os
apotécios, nos quais s3o formados os ascosporos. Os ascosporos sdo produzidos
em grande quantidade e, quando maduros, sio liberados violentamente no ar,
disseminados pelo vento sobre hospedeiros suscetiveis (Schwartz e Steadman,
1978; Abawi e Grogan, 1975; Prudy e Bardin, 1953).

Os ascosporos, sob condigdes ambientais favoraveis, germinam,
emitindo uma hifa infectiva e um novo ciclo de infecgdo se estabelece (Willetts
e Wong, 1980). Os ascosporos, tanto provenientes de apotécios do préprio
campo como por dispersdo, sdo os maiores causadores deste tipo de podridio
(Patterson e Grogan, 1988).

Segundo Tu (1989), os esclerédios produzidos em plantas infectadas
sdo as estruturas de perpetuagio do fungo no solo, onde podem sobreviver por
seis a oito anos.

Os ascosporos amadurecem dentro do apotécio; uma diminuicdo da
umidade relativa do ar provoca a liberagiio por ejecio (Steadman, 1983). Os
ascosporos ejetados acima do dossel das plantas podem ser transportados pelo
vento a quilometros (Abawi e Grogan, citados por Tu, 1989), constituindo risco

de infecgdo para lavouras mais proximas.



Por meio das hifas germinativas, os esclerédios podem infectar as partes
senescentes das plantas que tocam o solo. A dispersio dos ascosporos € seu
papel na epidemia dependem do microclima da area de produgdo. Além do
importante papel do vento, outras formas de disseminacdo incluem irrigagdo,
restos de culturas e insetos, como as abelhas (Steadman, 1983).

Segundo Homechin (1982), e Yorinori (1982), a severidade da doenga é
acentuada por plantios de alta densidade, pericdos prolongados de alta umidade
e baixas temperaturas. Os danos causados por S. sclerotiorum variam em
fungdo das condigSes ambientais as quais o hospedeiro esta exposto no decorrer
do seu ciclo (Illipronti, 1991).

A germinagdo eruptiva dos apotécios ocorre somente quando a umidade
do solo é mantida proxima & saturagio, por duas ou mais semanas. Além disso,
S. sclerotiorum requer agua livre sobre a cultura de 48 a 72 horas para que
ocorra a infecgdo pelos ascosporos e expansio da lesdo, indicando que a
umidade ¢ um fator importante para o desenvolvimento do fungo. Infecgdes
secundarias ocorrem pelo contato natural de partes sadias da planta com partes
doentes (Tu, 1989).

Sutton e Deverall (1983), estudando o processo da infecgio de tecidos
de feijdo por ascosporos, concluiram que, na auséncia de nutrientes, os
ascosporos produzem pequenos tubos germinativos sobre os tecidos intactos,
mas apenas os tecidos jovens sdo penetrados por hifas originadas da germinagio
desses esporos.

Chaves (1961), inoculando ascosporos e esclerédios em alface,
constatou que os ascosporos pedem atuar como fonte de inéculo primario,
porém, demostraram-se incapazes de iniciar a infe¢io em tecidos jovens e
sadios, necessitando de uma fonte de carbono para tal. Ficou ainda esclarecido
que o micélio proveniente do esclerddio s6 foi capaz de iniciar a infecio de

plantas previamente feridas.



2.4 O controle
2.4.1 Aspectos gerais

A extrema capacidade de adaptagio e o habito de produzir esclerédios
tomam dificil o controle de S. sclerotiorum, que possui a capacidade de
desenvolver-se em quase todos os substratos, podendo sobreviver por longos
periodos como saprofita (Tanrikut e Vaughan, citados por Gasparotto, 1980).

A redugio dos fitopatogenos da-se, segundo Baker e Cook (1974), por
meio de:

a) reducdo do inéculo do patdgeno pelo decréscimo de sobreviventes entre
colheitas, do decréscimo da produgio ou liberagdo de propagulos vidveis ou
da reducdo na expansio do crescimento micelial;

b) redugdo da infegdo do hospedeiro pelo patdgeno;

¢) reducdo da severidade do ataque pelo patogenos.

Processos os quais levam S. sclerotiorum ao declinio sdo principalmente
explicados pelas redugGes de reservas devido a formagio de apotécios, assim
como pela entrada de microrganismos do solo, por meio das aberturas nas
camadas externas decorrentes da germinagio carpogénica (Merriman, 1976).

A ocorréncia de podridio por S sclerofiorum nio tem sido
consistentemente correlacionada com a presenga de um determinado niimero de
esclerédios no campo. Quando ocorre a maturagio dos apotécios, 0s ascosporos
sio liberados enmtre 2 a 17 dias, com produgio média de 2,36 x 10°
ascosporos/apotécios e cerca de 2 apotécios/esclerddios. Isso explica porque um
baixo nimero de esclerédios no solo pode provocar uma epidemia (Steadman,
1983, Schwartz e Steadman, 1978).



De fato, foi observado que perdas por podridio, tio altas quanto a 70%,
ocorrem em campos onde as amostragens do solo nio detectaram esclerédios de
S.sclerotiorum (Patterson e Grogan, 1988).

Zambolim, Chaves e Martins (1982) afirmam que a densidade de trés
esclerodios/m® ou de um esclerédios/Skg de solo é suficiente para causar mais
de 45% de infecio em plantas de feijdo no campo.

Os esclerédios sobrevivem no solo por um periodo de trés a oito anos
(Steadman, 1983), entretanto, altas temperaturas do solo e umidade reduzem
significativamente o periodo de sobrevivéncia (Cook, Steadman e Boosalis,
1975). Segundo Adams e Ayers (1979), o pH e a textura do solo mostraram ter

efeitos minimos na sobrevivéncia dos esclerddios.

2.4.2 Métodos de controle

O principal objetivo no controle da doenga, utilizando praticas culturais,
é o de evitar um ambiente cultural propicio a infecglio e/ou que acarrete um
aumento da fonte inicial de indculo. Como exemplo, muitos estudos tém
encontrado correlagdo positiva entre a densidade populacional e a incidéncia da
doenga. Aumentando-se o nimero de plantas por area ou reduzindo o
espacamento no sistema de plantio, crescem as possibilidades das plantas sadias
serem interceptadas pelo inéculo (Cassiolato, 1995).

O controle da doenga é fundamentado por um conjunto de praticas
culturais e pulverizages quimicas, porém, segundo Tu (1989), a maioria das
doengas causadas por Sclerotinia spp. ndo tem sido constante e
economicamente controladas. Medidas de manejo do solo, da cultura e da agua
de 1rrigagdo devem ser adotadas para o controle eficiente desta enfermidade.

As plantas hospedeiras, de modo geral, podem ser infectadas em
qualquer estadio de desenvolvimento e sob condigdes de umidade relativamente

10



alta (85-100%) e baixas temperatura (10-25°C) (Imolehin, Grogan e Duniway,
1980).

Nio sdo conhecidas variedades de alface resistentes a doenca, além do

seu controle ser dificultado em razio da ampla gama de hospedeiros do
patogeno (Pinto, Paula e Mizubuti, 1995).

1.

Dentre as principais recomendagées destacam-se:

inundagdo ~ promove a completa destruigio dos esclerédios se o terreno
infestado permanecer inundado por periodos longos, como 20 a 45 dias.
Esse método dificilmente ¢ aplicado, pois, na maioria das situacdes, tem-se
mostrado técnica e economicamente inviavel (Chaves, 1964);

rotagio de culturas — visa reduzir o potencial de inéculo no solo, mas
mostra-se  ineficiente devido ao longo pericdo de sobrevivéncia dos
esclerédios no solo; a diversidade de plantas hospedeiras economicamente
importantes que ndo sejam suscetiveis dificulta o planejamento da rotagio
(Steadman, 1979);

controle quimico — o controle quimico tem mostrado  resultados
contraditérios, seja pela baixa eficiéncia dos fingicidas empregados, ou,
possivelmente, em virtude de efeito da concentragiio do inéculo, condigGes
climiticas, tipo de cultura, intervalos e época de inicio das pulverizagdes;
ou ainda devido a dificuldade de atingir os propagulos do fungo antes que
esses germimem. Entretanto, ndo reduz o potencial de inéculo no solo,

exigindo um grande niamero de aplicagdes durante o cultivo (Silva, 1991).
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Controle quimico

Fungicidas tém sido utilizados extensivamente para o controle da
podridio por Sclerotinia spp. e, quando apropriadamente aplicados, reduzem
significativamente a incidéncia da doenga (Imolehin, Grogan e Duniway, 1980).

O sucesso do controle quimico depende da fungitoxicidade do produto,
dose, época, volume e equipamento de aplicagio, espagamento de plantas,
incidéncia e severidade da doenga (Gasparotto, 1980; Vieira, 1994).

A utilizacio de fungicidas vem sendo questionada, devido 2 perda
gradativa de eficiéncia, provavelmente em decorréncia da biodegradagdo
(Colley Smith, Christine e Claire, 1990) ou ainda por apresentar efeito apenas
fungistitico, impedindo a colonizagio, mas sem reduzir a viabilidade dos
esclerédios para a safra subseqgiiente (Resende e Zambolim, 1986). Outro
questionamento que se faz sobre a eficiéncia dos fungicidas é em relagio ao fato
de atuarem também nas populagdes de micoparitasitas do solo que contribuem
para o controle de patogenos (Perreira, 1995).

Hawthome e Javis (1973) verificaram a atividade de nove fungicidas
(benomyl, captan, diclozoline, dicloran, quintozene, tiofanato, tiofanato-
metilico e thiram) sobre o crescimento micelial, germinagdo de ascosporos e
esclerddios e producdo de estirpes de S. sclerotiorum e S. minor, mostraram
acao diferencial em relagdo a cada etapa do ciclo de vida do fungo.

Oliveira (1998) cita dois trabalhos seguindo a mesma linha de pesquisa,
onde Almeida e Yamashita verificando a agdo in vitro dos fungicidas benomyl e
tiofanato metilico, na concentragdo de 100 p.p.m., consideraram que estes foram
altamente eficientes no controle da germinagdo micelial do patégeno; Abdou et
al., consideraram o fungicida thiabendazol como o mais fungitoxico, havendo

inibicdo total do crescimento micelial na concentragio de 1 p.p.m.
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Oliveira (1998), continuando os ttrabalhos citados observou a agiio in
vitro dos fungicidas (azoxystrobin, benomyl, carbendazim, fluazinam,
fludioxanil + cyprodinil, fluquinconazole, hidri.tri.estanho, iprodione,
mancozeb, pirimetanil, prochloaraz, procymidone, tebuconazole, tiofanato
metilico e vinclozolin) em diferentes etapas do ciclo de vida deste patégeno e a
agdo in vivo em condigdes controladas e em campo no controle do mofo branco
do feijoeiro, verificou que também houve agdo diferenciada dos fungicidas em
cada etapa do ciclo de vida do patdgeno, concordando com os resultados
obtidos por Almeida e Yamashita. De modo geral, o fungicida fluazinam
apresentou melhor fungitoxicidade. Correlagio entre os testes in vitro e in vivo
nem sempre foi encontrada, como por exemplo, o prochloraz, que foi altamente
fungitoxico in vitro, porém,ineficiente em campo.

Alguma reducdo na incidéncia da doenca foi registrada por Yorinori et
al.,, (1987), pelo uso dos fungicidas procimidone, vinclozolin e iprodione, em
areas de soja no estado do Parana.

Considerando que este patogeno pode iniciar o ataque a partir do solo,
torando-se sistémico, a aplicag¢do de fungicidas como prevengdo pode ser uma
medida ineficiente.

Fungicidas como benomyl, PCNB e DCNA foram parcialmente efetivos
quando aplicados em tnica pulverizagio. Varias aplicagdes de benomyl ou
DCNA foram necessarias para minimizar a murcha da alface (Steadman,1979).
Segundo Porter, citado por Silva (1991), a utilizagio de benomyl para o
tratamento de S. minor e S. sclerotiorum s6 mostrou eficiéncia quando aplicado
em doses excessivamente maiores que as normalmente recomendadas. Iniciando
bem cedo as aplicagdes com o fungicida PCNB, Steadman (1983) observou que
o numero de apotécios formados por S. sclerotiorum foi reduzido

significativamente sem, no entanto, incorrer em redugéo da doenga.
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Uma outra forma de reduzir a germinagdo de esclerddios de S
sclerotiorum foi observada por Femandes et al. (1994), avaliando o efeito do
uso de herbicidas como controlador do patégeno, concluindo que o herbicida
EPTC (etil-di-propil-tiolcarbamato) apresenta grande potencial para o uso no
campo, antes do estabelecimento das culturas.

Segundo Radke e Grau (1986), citados por Perreira (1995), o efeito de
herbicidas em inibir e/ou estimular a germinagio, mesmo na auséncia do

hospedeiro, pode-se constituir em estratégia de manejo.
Controle cultural

As praticas culturais de manejo do solo apds a colheitaem que se
enterram 0s restos de culturas, parecem reduzir significativamente o nimero de
esclerodios sobreviventes entre colheitas (Merriman, 1976).

A necessidade de proteger a interface solo/planta é bem documentada,
como, por exemplo, a técnica do uso de mulching, plastico de polietileno,
geralmente de coloragdo preta, colocada sobre os canteiros, diminuindo
significativamente a infegio por S. minor e reduzindo seu potencial de inéculo
(Steadman,1979; Phillips, 1990).

A utilizacio de compostos organicos para a supressdo de patégenos
habitantes do solo ocorre ha muito tempo, contudo, a capacidade supressiva
desses compostos é em fungdo, basicamente, de caracteristicas quimicas e
subsegqiiente atividade bioldgica. Varios autores, como Baker e Cook (1974),
Cook e Baker (1983), Lumsden, Carte ¢ Whips (1990) e Harman, Chet e Baker
(1986), referiram-se ao uso de compostos para induzir supressio a S
sclerotiorum. Pereira (1995) cita o trabalho de Asintf et al, utilizando
compostos de fazenda preparados a partir de esterco bovino ou de aves,

induziram a supressdo de S. sclerotiorum e obtiveram aumento na produtividade
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de até 270%, em plantas comercializaveis, na cultura de alface (Lactuca satica
L) .

Ferraz et al.,, (1994), estudando aspectos ﬁsicos que influenciam a
formacdo de apotécios de S. sclerotiorum em feijio, observaram maior
produg¢io de apotécios em solos mais ricos em matéria organica, principalmente
com um nivel de 50% de composto. Sob palhada, os esclerodios formaram
menor numero de apotécios, principalmente aqueles que estavam em solos com
0% de composto. Nio foi constatada formagdo de apotécios em tratamentos
secos, independentes do nivel de composto do solo.

Nasser et al. ( 1994) conduziram estudos em que solos cobertos com 3 a
5 cm de restos de cultura (trigo ou feijio) foram:comparados com solos
desnudos, manipulando-se o nivel de umidade, e observaram uma reducio da-
sobrevivéncia dos esclerodios quando ela era de alta e prolongada duragio.

Varios trabalhos vém sendo desenvolvidos objetivando o controle de
patdgenos de solo de forma menos agressiva ao meio ambiente. Uma estratégia
de controle que vem mostrando resultados promissores no controle de

S.sclerotiorum é a solarizagio.
Solarizacao

Trata-se de uma técnica que consiste em cobrir 0 solo previamente
irrigado, antes do plantio, utilizando filmes de polietileno transparentes, durante
os meses de maior incidéncia de radiagdo solar, com o objetivo de elevar a
temperatura do solo a niveis letais para microrganismos fitopatogénicos (Katan,
1991).

A solarizagdo € uma técnica de desinfesta¢do do solo, desenvolvida em
Israel por um grupo de pesquisadores em 1976, visando o controle de

patogenos, pragas e plantas daninhas pelo uso da energia solar. Estudos sobre a
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solariza¢do do solo foram desenvolvidos em diversos paises e a técnica vem

sendo usada comercialmente nos Estados Unidos, Israel, Itilia, Grécia, Iraque e

no Japéo, no controle, principalmente, de fungos fitopatogénicos (Katan, 1983).

Varios termos como aquecimento solar, solarizacio do solo, cobertura
plastica do solo ou com polietileno e pasteurizagio do solo sio empregados para
designar o processo que envolve o uso do calor como agente letal no controle de
agentes fitopatogénicos, através da captura de energia solar e conservago de
temperaturas elevadas por meio da cobertura do solo com plastico transparente

(Katan, 1981).

Algumas condigbes sdo necessarias para que ocorra eficiéncia do

método de solarizagio (Katan, 1983):

* a cobertura do solo deve ser feita durante periodos de mais altas
temperaturas e mais intensa irradiacio solar;

= 0 solo deve ser mantido umido para aumentar a sensibilidade térmica das
estruturas de resisténcia dos patdgenos nele presentes e melhorar a
condutividade térmica;

®» ¢ recomendado o uso de filmes plasticos o mais finos possivel (20-50 um de
espessura);

* como as camadas superiores do solo sio mais rapida e intensamente
aquecidas em relagdo as inferiores, o periodo de cobertura do solo deve ser
longo (geralmente, quatro ou mais semanas), o suficiente para permitir um
bom controle em todas as profundidades desejadas. Quanto maior o periodo
de cobertura do solo, maiores as taxas de mortalidade dos patogenos e mais
profunda a efetividade da solarizagdo (Katan et al., 1976).

A espessura do plastico recomendada por Katan (1980), Katan (1981) e

Pulman et al., (1981) é de 25 a 30 micras, embora outros autores tenham

encontrado resultados que ndo demonstraram diferengas significativas nos
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efeitos térmicos ou bioldgicos, com o uso de plastico de 50 e de 150 um de
espessura.

As temperaturas alcangadas durante a solarizagio variam nos diferentes
ensaios realizados em diversas localidades. A uma profundidade de 5cm e
20cm, em solos cobertos com plastico transparente, foram verificadas
temperaturas limites de 45°C a 55°C, e 39°C a 45°C, respectivamente, em
estudos feitos em Israel em diferentes anos, durante os meses de julho e agosto,
enquanto que, na Califérnia, a temperatura de solos solarizados alcangou 60°C a
5cm de profundidade, de acordo com referéncias apresentadas por Katan
(1981).

Durante os meses de maior radiagdo solar, as temperaturas em solos
solarizados podem atingir de 35°C a 60°C, dependendo da profundidade. Lefevre
e Souza (1993) obtiveram, nos meses de dezembro a fevereiro, temperaturas de
46 a 48°C a 10cm de profundidade, no estado de Sdo Paulo, valores que sdo
letais, em laboratdrio, para Rhizoctonia solani e Sclerotium rofsii.

Como a maior parte dos patdgenos é sensivel ao calor, o aumento da
temperatura do solo por varias horas durante o dia e o aumento da atividade
biologica contribuem para acelerar o controle dos patogenos (Ghini e Bettiol,
1995). A inativagdo térmica ou morte térmica de uma populagio de um
organismo depende da temperatura e do tempo de exposigdo ao calor que estdo
inversamente correlacionados; quanto menor a temperatura, é necessario um
tempo maior de exposi¢do para ocorrer a inativagio das estruturas do patgeno.

A sensibilidade térmica das estruturas de resisténcia de patogenos pode
diferir quando eles estdo no solo ou embebidos em agua. Sheik e Ghaffar,
citados por Cassiolato (1988), verificaram que os esclerédios de Macrophomina
ghaseolina eram erradicados pelo tratamento de solariza¢do nas profundidades

de 5cm e a 20cm. Perderam 50% da viabilidade em solos imidos, mas ndo
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foram afetados em solos secos, demonstrando que a pasteurizacio de solo seco

€ menos eficiente do que quando feita com solos umedecidos.

Dentre-os fungos controlados pelo processo de solarizagio se destacam:
Bipolaris sorokiniana, Didymella lycopersici, Fusarium spp., Phythophtora
spp., Pyrenochaeta spp., Pythium spp., Rhizoctonia solani. Sclerotinia SPp.,
Sclerotium spp., Thielaviopsis basicola, Verticillium spp. e outros (Ghini e
Bettiol, 1995).

Muitos autores relatam que o efeito mais evidente da solarizagdo seria
por meio da elevagido da temperatura do solo a niveis letais aos agentes
patogénicos (Katan et al., 1976), todavia, 0 controle nas camadas mais
profundas sugere outros mecanismos de controle, tais como processos
microbianos, ja que o aquecimento do solo também atua sobre organismos nio
alvos. Estes mecanismos podem ser:
= enfraquecimento de estruturas de resisténcia;

* redugdo parcial ou total da fungistase, expondo as estruturas ou propagulos
que germinam a acdo de micoparasitas, principalmente aqueles com
capacidade litica (Katan et al., 1976);

* indugdo & supressividade do solo, impedindo a recolonizagio apés a
solarizag3o (Grenderger, Katan e Yogen, 1987);

* favorecimento a populagdes de micoparasitas que podem prevenir a
reinfestagio do solo ou estabelecimento da populagdo original (Phillips,
1990).

A sobrevivéncia de tais microrganismos dificulta a reinfestagio do solo,
promovendo um efeito a longo prazo do tratamento. O controle pode durar dois
a trés ciclos da cultura, sem a necessidade de repeti-lo, jo que houve uma
alteragdo das populagdes de microrganismos do solo em favor de antagonistas
que dificulta uma reinfestagdo, ou seja, ha uma indugio de supressividade
(Ghini e Bettiol, 1995).
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Por ser um método de desinfestagdo do solo, a solariza¢do resulta na
reducdo da densidade de inéculo do patogeno e em uma mudanga no equilibrio
biolégico do solo em favor dos antagonistas, o que retarda a reinfestagio e
indica que a solarizagio ndo cria um vacuo biolégico (Souza e Lefévre, 1993).

Pereira (1996), estudando o controle integrado de S. sclerotiorum
obteve resultados positivos em relagdo a solarizagdo no controle do patdgeno.
Néo importando a profundidade de incorparagio dos esclerédios (2 ou 4 cm),
ocorreu redugio significativa no nimero de esclerodios viaveis.

Phillips (1990) constatou aumento significativo no nimero de
esclerddios de S. sclerotiorum colonizados por Aspergillus terrens, enquanto
que Trichoderma harzionum, T. hamatum e Gliocladium virens apresentaram
alto grau de parasitismo, embora nio houvesse aumento no numero de
esclerddios parasitados, quando submetidos 3 solarizagdo.

Um fendmeno freqiientemente observado e descrito em solos
solarizados € o ganho de crescimento (“Increades Growth Response”- IGR) das
plantas quando comparadas com culturas em solos ndo solarizados. Esse
fendmeno pode ser explicado pela melhor condigio nutricional do solo;
estimulo de microorganismos benéficos; destruicio de patogenos secundarios e
anulagdo de toxinas do solo, pela alteragio da microbiota em favor dos
antagonistas; liberagdo de nutrientes soliveis para o solo; inativagio térmica das
sementes de plantas daninhas e mudan¢a na composi¢io gasosa do solo
(Stapleton, citado por Souza, 1993).
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WQ L. L1 1
3 MATERIAL E METODOS

3.1 Isolados de Sclerotinia sclerotiorum

Foram utilizados neste trabalho, esclerédios pertencentes a micoteca do
Laboratério de Micologia da Universidade Federal de Lavras, proveniente de
plantas de alface contaminadas com o fungo em estudo, coletadas no setor de
olericultura da mesma Universidade.

3.2 Multiplicacio e manutengio dos esclerédios “ in vitro”

A multiplica¢do dos esclerédios foi realizada mediante a produgio de
micélio a partir dos esclerodios plaqueados em meio BDA. Inicialmente foram
desinfestados superficialmente por imersdo em solugio de hipoclorito de sodio a
1,5%, durante 5 minutos. Em seguida, lavados por trés vezes em agua destilada
e esterilizada, e plaqueados. As placas foram incubadas a 22°C por um periodo
de 7 dias

Apos o periodo de incubagio, discos de meio de cultura com 5mm de
didmetro foram plaqueados em meio de aveia (40g de aveia em flocos, 20g de
agar-agar e 1000 ml de dgua destilada, autoclavado & 1 atm por 15 min), no qual
se verifica um crescimento mais rapido do fungo, segundo Barros (1988).
Novamente, as placas sofreram incubagdo a 22°C por 20 dias, quando toda a
superficie da cultura estava recoberta por novos esclerédios.

Os esclerodios foram removidos do meio de aveia com auxilio de um
pincel de cerdas macias e adi¢io de agua destilada nas placas. Foram lavados
varias vezes em agua destilada até a completa remogio do meio de aveia

aderido. Em seguida, foram colocados sobre papel-filtro e secos em temperatura
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ambiente por um periodo de 2 dias. acondicionados em frascos esterilizados ¢

armazenados a 4°C até o momento da inoculag¢do no solo.
3.3 Avaliacdo da viabilidade dos esclerodios

Antes de se realizar a inoculagdo, os esclerodios foram avaliados quanto
a sua viabilidade através do teste de germinagdo eruptiva proposto por Adams ¢
Tate (1976).

O teste de viabilidade consiste no plaqueamento dos esclerdédios em
meio agar-agar a 2%, acrescido de cloranfenicol, estreptomicina e rosa bengala
nas dosagens dec 250. 100. e 20mg/L. respectivamente. Foram utilizadas 3
placas para a realizagdo do teste de viabilidade, distribuindo dez esclerodios por
placa. As avaliagcoes foram aos 7. 15. 20 ¢ 25 dias apds o plaqueamento. As
placas foram mantidas em incubadora a 22°C, ¢ foram consideradas viaveis os
esclerédios que germinaram pela produgdo de micélio ou que apresentaram

primordios de apotécios.
3.4 Localizagao e caracterizagio da area experimental

O cnsaio foi conduzido em campo. no setor de olericultura do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras. no municipio
de Lavras-MG, situado a uma altitude de 919m, latitude sul de 21°14, longitude
oeste de 4300 em solo classificado como Latossolo Roxo Distréfico.

A area experimental foi constituida por seis canteiros de 1.20m de

largura por 3.0m de comprimento.



‘

3.5 Produg¢do de mudas

As mudas de alface foram produzidas em bandejas de isopor de 128
células, utilizando-se uma mistura de substrato organo-mineral adicionado de
30% de casca de arroz carbonizadas com 500g de superfosfato simples por 20
litros da mistura. Utilizou-se alface americana hibrido Lorca.

As mudas foram transplantadas quando atingiram 7cm de altura. O

plantio ocorreu no dia 10/06/99, apés o periodo de 30 dias de solarizagdo.
3.6 Delineamento experimental

O experimento foi montado em parcelas subdivididas. As parcelas
foram dispostas em blocos casualizados e compostas pelos tratamentos: solo
solarizado e solo ndo solarizado. As subparcelas foram definidas pelos seguintes
tratamentos: solo coberto com mulching, solo coberto com palhada, solo com
aplicagdo de fungicida iprodione e a testemunha constituida por apenas
inoculac3o e plantio das mudas de alface.

O solo para o enchimento das bandejas foi obtido da propria area
experimental, o qual foi adubado e distribuido nas bandejas plasticas, cujas
dimensdes eram 0,29 x 046 x 0,13m, perfuradas ao fundo com
aproximadamente 18 orificios de 0,5cm de didmetro. Cada uma recebeun seis
mudas de alface e foram enterradas, ficando com os bordos superiores a nivel da
superficie do solo. O ensaio experimental recebeu irrigacio pelo sistema de

aspersao convencional.
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3.7 Inoculagio e solariza¢do das parcelas

Em cada bandeja foram distribuidas uniformemente 50 esclerédios, as
quais foram misturados ao solo, a Secm de profundidade. Apés a adicdo dos
esclerédios nas bandejas plasticas, as parcelas foram irrigadas e cobertas com o
filme de polietileno transparente, com espessura de 100um, de modo a
promover a solariza¢io por um periodo de trinta dias. O inicio da solarizacio se
deu no dia 19/04/99. As parcelas correspondentes ao solo ndo solarizado
também receberam os inéculos e a irrigacdo, ficando expostas a irradiagdo solar
pelo mesmo periodo de solarizagio.

Sobre os bordos do filme plastico da parcela solarizada, foi depositada
uma camada de solo suficiente para evitar as perdas de calor por convecgio e
evaporagdo d’agua do solo.

Para o monitoramento da temperatura do solo, instalou-se, através de
sorteio, um termometro comum (graduado de 0° a 100°C), na parcela solarizada
e outro na parcela sem solariza¢do, a uma profundidade de 5cm do solo. As

leituras foram realizadas diariamente, as 9:00 e 15:00 horas.
3.8 Tratamentos nas subparcelas

Transcorrido o periodo de solarizagdo, retirou-se o filme de polietileno
e as plantas daninhas presentes foram arrancadas manualmente. Fez-se a
adubagdo de plantio recomendada para a cultura, incorporando o adubo
cuidadosamente. Apos o periodo de solarizagdo, as subparcelas receberam os
subtratamentos e, logo em seguida, foi realizado o transplantio das mudas de
alface. Cada bandeja plastica recebeu seis mudas, compondo um subtratamento
de dezoito plantas. Aos 20 e 30 dias pos-plantio foi feita uma adubagdo de

cobertura com sulfato de aménio.



O mulcnhig foi formado por uma cobertura plastica de polietileno de
coloragdo preta, com 50um de espessura, muito comum nos plantios de alface.

O tratamento cobertura do solo com palhada constou da aplicagiio de
uma camada de palha, formada por palha de milho e milheto picada em picador
mecanico, colocadas sobre o solo, formando uma camada de 3cm de espessura.

Utilizou-se o fungicida Rovral PM (50% i.a. iprodione) via irrigagdo do
solo na dosagem recomendada pelo fabricante, de 150g/100 L

3.9 Avaliagdo do experimento

Aos 72 dias pos-plantio, realizou-se a colheita, quando a maioria das
plantas apresentavam um bom desenvolvimento, apresentando-se compactas. A
colheita foi cuidadosa para que ndo ocorressem danos nas raizes, tendo sido
avaliadas as seguintes caracteristicas: altura das plantas, incidéncia de podridio
de esclerctinia, porcentagem de esclerodios recuperados, peso total da cabeca,
circunferéncia da cabega, nimero das folhas intemas e externas, peso das folhas

intemnas e externas, comprimento e didmetro do caule, peso imido e seco das
raizes.
3.9.1 Altura média das plantas

Avaliou-se o desenvolvimento das plantas de alface aos 30 e 60 dias

pos-plantio, realizando a medi¢o da altura das folhas com o auxilio de uma

régua graduada em centimetros.
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3.9.2 Incidéncia de podridio de esclerotinia e sinais do patégeno

Foi avaliado pericdicamente o nimero de plantas com sintomas e/ou
sinais de podriddo de esclerotinia.

3.9.3 Numero de esclerédios recuperados

Apos a colheita de todas as plantas de alface, foi realizada em cada
bandeja a recuperacgdo dos esclerddios. Esta recuperagdo foi feita manualmente,
através do peneiramento do solo em peneira de 20 e 60 mesh. Os esclerédios
- recuperados foram submetidos novamente ao teste de viabilidade, conforme
descrito no item 3.3.

3.9.4 Peso médio total das plantas de alface

Foram colhidas dezoitos plantas de alface por parcalas, lavadas para
retirada de eventuais particulas de solo aderidas s plantas e colocadas sobre
papel-toalha para escoar o excesso de agua. Posteriormente, foram retiradas as
raizes e as plantas foram pesadas individualmente em balanca digital com
sensibilidade aproximada de 1g.

3.9.5 Peso médio do material fresco e seco das raizes

As raizes foram colocadas em peneiras e lavadas sob agua corrente,
depositadas sobre papel-toalha para retirada do excesso de agua e pesadas
constituindo o peso umido. Em seguida, as raizes foram levadas para secar em

estufa de circulagio forgada de ar a uma temperatura de 70°C, até atingirem
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peso constante, pesadas constituindo o peso seco das raizes. Os dados foram

€Xpressos em gramas/planta.

3.9.6 Numero e peso médio das folhas externas

Foram retiradas as folhas externas, contadas e pesadas. As folhas foram

retiradas até que ficasse somente a cabe¢a comercial, de aspecto compacto.

3.9.7 Circunferéncia média da cabeca

Avaliou-se as plantas que apresentaram a formag¢do de uma cabega
compacta, procedendo a medida da circunferéncia através de uma fita métrica e

medindo-se no centro da cabega.

3.9.8 Nimero e peso médio das folhas internas

As folhas internas da cabega compacta foram separadas até que restasse

somente o caule. Em seguida, procedeu-se sua contagem e pesagem.

3.9.9 Didmetro e comprimento médio do caule

Para a industria, segundo Bueno (1998), ¢ interessante obter uma planta
de caule mais grosso, pois este ¢ retirado manualmente para posterior
fatiamento da cabega. Quanto mais grosso o caule, mais rapido é retirado,
aumentando o rendimento industrial.

As medidas do comprimento e didmetro do caule foram realizadas com

auxilio de um paquimetro.
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3.10 Analise estatistica

As andlises de varidincia foram feitas pelo programa SISVAR 301,
desenvovido pelo prof. Daniel F. Ferreira, do Departamento de Ciéncias Exatas
(DEX) da UFLA.

Ao final da colheita, coletou-se amostras de solo, dos tratamentos
solarizados ¢ ndo solarizados. Estas amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos e levadas a Clinica Fitossanitiria do DFP-UFLA, com objetivo de
avaliar a presen¢a de microrganismos, utilizando-se o métedo de diluicio em

série empregando-se a metodologia qualitativa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Verificou-se o aparecimento dos primeiros sintomas de podridio de
esclerotinia aos 50 dias pds-plantio, quando as plantas de alface iniciavam o
processo de maturacao fisioldgica, proximo ao periodo de colheita. Em algumas
plantas observou-se a presenga de micélio branco, cotonoso, na regidio basal das
folhas, préximas ao solo. Foram colhidas amostras de micélio e estes plaqueados
em laboratorio, confirmando o desenvolvimento de S, sclerotiorum.

A anilise de varidncia mostrou interagio significativa entre os
tratamentos principais (solo com solariza¢o ¢ solo sem solarizagio) quando a
varidvel analisada foi incidéncia da murcha. Diferencas estatisticas significativas
foram observadas para as variaveis peso total da planta (g). peso das folhas
externas ¢ peso das folhas internas (Tabela 1).

Para as demais varidveis analisadas nio houve, estatisticamente
diferengas significativas, mas pode-se observar que as médias dos tratamentos
dentro da parcela solarizada foram superiores as médias dos tratamentos da

parcela sem solarizagio.
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TABELA 1 Efeito da solarizagio, do mulching, da palhada, do fungicida iprodione
sobre as varidveis analisadas visando a redugio da podridio de
esclerotinia em alface americana. UFLA: Lavras-MG, 1999.

Tratamentos Incidéncia % Peso total (g) Peso folhas ext.(g) Peso folhas inter.(g)
SS Ccs SS CS SS Cs Ss Cs
Mulching 3748 b 3,122 178,54a 2326la 658 ¢ 7944 b 8446a 12198a
‘Palhada 2587ab 445a 15997a 18886a 58,l4bc 66,00ab 6567a 87,00 a
Iprodione 18,792 8,34a 12400a 14995a 4321a 5863a 52,60a 76,490 a
Testemunha 3922 b 9,53a  12555a 17800a 47,32ab 62,27ab 59.63a 91,54 a
CV% 44,78 2,32 17,52 ~ 4772
Media geral 18,35 147,02 53,62 63,59

Incidéncia: % de plantas com sintomas de podridio de esclerotinia; (peso médio
total) peso médio total da cabeca de alface em gramas; (peso das folhas externas)
peso das folhas externas destacadas, em gramas; (peso das folhas internas) peso das
folhas internas da alface destacadas, em gramas. Os dados apresentados sdo as
médias de quatro repetigdes. Médias seguidas pela mesma letra minascula, por
coluna. ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P=0,05).

4.1 Incidéncia da podridio de esclerotinia

A analise de varidncia mostrou que houve interagio significativa a 5%,
pelo teste de “F”, entre o tratamento solarizado e ndo solarizado, quando a
variavel analisada foi incidéncia de podridio de esclerotinia.

Nota-se. pela Tabelal, que o tratamento que recebeu solariza¢io reduziu
significativamente a incidéncia de podridio de esclerotinia. Entretanto, as
médias dos tratamentos das subparcelas ndo diferiram estatisticamente pelo teste
de Tukey. Com base nestes resultados, pode-se observar que a pratica da
solarizacdo por um pericdo de 30 dias, independente dos demais tratamentos das
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subparcelas, foi suficiente para reduzir a incidéncia de podridao de esclerotinia
em alface.

Na Espanha, Basallote ¢ Melero (1990) obtiveram excelente controle da
podridio-branca do alho, apds a solarizagdo com filme transparente em trés
areas com diferentes niveis de infestagdo. Nessas areas, as populagdes de
esclerédio foram praticamente erradicadas na camada ardvel do solo.
Consequentemente, houve acentuada redu¢io na incidéncia da doenca. Os solos
solarizados apresentaram também as menores taxas de progresso da doenca,
variando de 6,9 a 26,5% em relacdo a testemunha. Esses autores consideram que
a solarizagdo por 60 dias, utilizando filme transparente, podera ser recomendada
para controlar a podriddo-branca do alho.

Os dados referentes ao efeito da solarizagido do solo sobre a ocorréncia
de plantas mortas de alface devido ao ataque de esclerotinia estdo apresentados
na Tabela 1, no qual encontra-se a porcentagem de plantas mortas obtidas em
cada tratamento.

Observa-se que na parcela ndo solarizada a incidéncia de podridio de
esclerotinia esteve elevada, variando de 18 a 39%, € as médias entre os
tratamentos das subparcelas apresentaram-se diferentes estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O tratamento da subparcela que recebeu a aplicagio de fungicida
apresentou uma menor incidéncia em relacdo a testemunha. Este resultzido
coincide com os trabalhos de Resende e Zambolim (1986), os quais, trabalhando
com o controle da podriddo-branca em alho utilizando iprodione, constataram
que, em todas as épocas de avaliacdo, o numero de esclerddios viaveis foi
praticamente igual ao numero de esclerddios totais, ou seja, o produto
comportou-se tipicamente como fungistatico, impedindo o crescimento micelial

do fungo no solo.
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Segundo Gasparoto (1980), o controle quimico deste patdgeno tem
apresentado resultados contraditérios, seja pela baixa eficiéncia dos fungicidas
empregados ou, possivelmente, em virtude do efeito da concentragdo de indculo,
condigdes climéticas, tipo de cultura, intervalos e épocas das pulverizagdes, ou
ainda devido as dificuldades de se atingirem os propagulos antes que esses
germinem. Identicamente, Patterson e Grogan, (1988) observaram que o controle
de §. sclerotiorum mostrou-se influenciado pela escolha correta da época do
inicio das aplica¢des e do intervalo entre estas aplicagdes do fungicida e da fonte
de inoculo. Iniciando bem cedo as aplicagdes com fungicida PCNB, Steadman
(1983) observou que o nimero de apotécios formados por S. sclerotiorum foram
reduzidos significativamente sem, no entanto, incorrer na reducdo da doenga. O
controle do nimero de esclerédios ndo mostrou ser o fator limitante no controle
da doenga.

Oliveira (1998) ressalta que os fungicidas apresentam acdo diferencial
em cada etapa do ciclo de vida do patégeno, o que pode justificar os resultados
contraditérios do controle quimico e orientar quanto a escolha adequada do

ingrediente ativo, de acordo com a época e modo de aplicagdo.
4.2 Porcentagem de esclerédios recuperados

Em relacdo a porcentagem de esclerodios recuperados, os tratamentos
principais solo solarizado e solo sem solariza¢io nio diferiram estatisticamente
pelo teste de “F”. Entretanto, observa-se, na Tabela 2, que, analisando as médias
de recupera¢do de esclerodios, estas apresentam bem distanciadas, com valores
de 1,67% para o tratamento solarizado e 19,0% para o tratamento sem
solarizagdo, coincidindo com os resultados da incidéncia de podridio em que o
tratamento solo sem solarizagio apresentou 39,22% de podridio de esclerotinia

para a testemunha.
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Apesar do tratamento solarizado apresentar um menor valor de
recuperagdo de esclerodios, este foi suficiente para causar uma incidéncia da
doenga de 9,53% na testemunha (valores apresentados na Tabela 1),
concordando com Steadman (1983) que relata que o nimero de esclerddios nio
mostrou ser o fator limitante no controle da doen¢a causada por S. sclerotiorum
quando se conseguiu reduzir o nimero de apotécios formados sem, no entanto,
ocorrer redugdo da doenga.

Patterson e Grogan (1988) observaram perdas de até 70% em campos de
alface, onde as amostragens do solo ndo detectaram esclerédios de S

sclerotiorum.

TABELA 2: Porcentagem de esclerédios recuperados apds os tratamentos:

Tratamentos % de esclerddios
Solo solarizado 1.67a
Mulching 000a
Palhada 0.00a
Iprodione 1.50 a
Testemunha 5.16a
Solo sem solarizacio 19.00 a
Mulching 1533 a
Palhada 14.67a
Iprodione 28.33a
Testemunha 17.67a

Os dados representados sio as médias de quatro repetigdes. Médias
seguidas pela mesma letra mindscula para cada tratamento nio diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P=0,05). Lavras-MG, 1999.
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O processo de liberagdo de ascosporos por apotécios constitui excelente
fonte de contaminagdo nos campos, uma vez que estes ascosporos sio
disseminados pelo vento, igua de irnigagdo, chuvas, etc., contaminando as ireas
vizinhas.

Apds a recuperacdo dos esclerodios, eles foram submetidos ao teste de
viabilidade proposto por Adams e Tate (1976). Foram realizados dois testes de
viabilidade (um antes da inoculagio no solo e outro apos a colheita) no final da

coleta dos dados das caracteristicas avaliadas, para constatar se os esclerédios
ainda mantinham a capacidade de germinagio.

O primeiro plaqueamento ocorren no dia 30/03/99, antes da inoculagio
a0 solo dos esclerddios, apresentando 92% de germinagio.

Apos a fase final de avaliagdo, os esclerddios foram recuperados por
meio do peneiramento do solo, apresentando 90% de germinagdo nos dois
tratamento, solo solarizados e solo nio solarizados.

Com base nesses resultados, a maior parte dos esclerédios ainda se
apresentava viavel, mas nio foram capazes de alcancar elevados indices da
doenca no tratamento solarizado, mostrando que outros mecanismos estio
envolvidos no processo de solarizagdo, impedindo ou nio que os esclerddios
germinem,

Para Katan et al. (1982), o controle de patogenos posteriormente ao
periodo de solarizacio deve-se, provavelmente, aos mecanismos de controle
biolégico envolvidos pelo método. Dentre os varios mecanismos, Greenberger,
Katan e Yogen (1987) constataram, na maioria dos solos estudados, a supressio
na formagdo de clamidosporos de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici e F.
oxysporum f{. sp. vasinfectum, redugio da fungistase do solo a Sclerotium rolfsii
e aumento populacional de bactérias que provocam lise em micélio de S. rolfsii

ou F. oxysporum f. sp. lycopersici.



Poder-se-ia propor, em relagio a viabilidade dos esclerédios, um maior
periodo de solarizagdo. Em condig3es de campo, verificou-se que, apés 60 dias
de solarizagdo, apenas 36% dos esclerédios de Sclerotium cepivorum
permaneceram intactos e, destes, somente 28% foram viaveis (Cunha, 1991).

A alta porcentagem de viabilidade dos esclerédios encontrada no
presente trabalho pode ter sido influenciada pelo fato de o teste de viabilidade
ndo ter sido realizado imediatamente apés a solarizagiio, o que proporcionaria
condigdes de recuperagdo destes esclerddios ou, talvez, pelo fato de o solo nio
ter recebido irrigacdo suficiente. Sheik e Graffar (1984) verificaram que
esclerodios de Macrophomina phaseolina foram erradicados pelo tratamento de
solariza¢do na profundidade de 5cm ¢ de 20cm. Perderam 50% da viabilidade
quando foram utilizados solos imidos, mas ndo foram afetados em solos secos,
demonstrando ser a pasteurizagdo de solo seco menos eficiente do que a
realizada em solos umedecidos.

A taxa de morte de patogenos do solo e a eficiéncia do processo de
solariza¢do no controle de doencas por eles incitada sdo tanto maiores quanto
maior o tempo em que o solo permanece coberto, inclusive com aumento na
profundidade do solo alcangada pelo tratamento (Katan et al., 1983).

4.3 Temperatura

Na Figura 1, apresenta-se 0 comportamento da temperatura do solo a
Scm de profundidade, durante o periodo de solarizagdo, nas condi¢Ses de Lavras
MG, entre 19/04/99 a 31/06/99. As maiores temperaturas do solo, ocorridas as
9:00 horas foram de 31°C, 22°C e, as 15:00 horas, de 42,4°C e 33°C,
respectivamente nos solos com solariza¢do e solos sem solarizagio.
' As altas temperaturas do solo alcangadas durante o periodo de solarizaggio
é um dos fatores importantes para um bom resultado de desinfestagio.
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FIGURA 1 Temperatura do solo 2 5 cm de profundidade. Observadas as 9:00 e

15:00 horas, dentro dos tratamentos (SS) solo sem solarizagiio; (CS)
solo solarizado (TMED) temperatura média do ar. Lavras - MG,
1999.

34

T

e



Parte da populacdo do patogeno morre por efeito direto da elevagio da
temperatura, especialmente as estruturas localizadas na superficie, onde as
maiores temperaturas so atingidas.

Katan (1987) e Maher et al. (1984), citados por Souza (1994),
consideram a dosagem letal de calor para o patdgenos como sendo fungfio da
temperatura e do tempo de incidéncia solar.

Crisan, citado por Pereira (1995), relatou que o melhor desempenho das
atividades fisioldgicas de qualquer patégeno ocorreu dentro de determinada
faixa de temperatura. Para S. sclerotiorum. essa faixa se situa-se entre 5 e 30°C,
visto que temperaturas superiores a 30°C inibem a germinagio dos esclerodios, a
formacao dos apotécios e, em ultima instancia, a infecgio.

Pode-se observar, nos graficos de temperatura, que no solo solarizado
foram obtidas temperaturas acima de 30°C, afetando diretamente o patdgeno,
reduzindo o numeros de plantas doentes no tratamento solarizado, concordando
com o relato de Crisan.

Pullman, Devay e Garber (1981), relatam que muitos patogenos do solo
ndo sobrevivem durante exposicdo de 1 a 6 horas sob temperaturas de 47°C. Se
ela for de 37°C, o tempo aumenta para 2 a 4 semanas.

Um fator importante para que ndo fossem obtidas temperaturas mais
elevadas neste trabalho, pode ser decorréncia da utilizagdo de parcelas menores,
nas quais o aquecimento do solo € reduzido, especialmente nas bordas.

A sensibilidade térmica de estruturas de resisténcia de patdgenos pode
diferir quando estio no solo ou embebidos em agua. Também é importante levar
em conta o efeito cumulativo das flutuagdes na temperatura durante o dia, uma
vez que os propagulos podem ser enfraquecidos por aquecimento subletal, que

pode nao refletir em uma redugéo na sua germinabilidade (Nunes, 1992).
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4.4 Peso médio total das plantas de alface

A andlise de varidncia mostrou diferenga significativa entre os
tratamentos principais (com solarizacdo e sem solarizagio), de 1% de
probabilidade conforme o Teste de “F”, quando a varidvel analisada foi o peso
médio total das plantas de alface (Tabela 1).

Com base nesses resultados, pdde-se constatar que a pratica da
solarizagdo com o objetivo de controlar a esclerotinia, isoladamente, constitui
uma forma de aumentar o peso total da cabega de alface, ganhando em termos de
produtividade total.

Outros autores verificaram aumento da produg3o e/ou maior crescimento
das plantas apos o uso da solarizagio. Pullman, Devay e Garber et al. (1981),
Tjamos e Paplomatas (1988) observaram maior produtividade e melhor qualidade
em cultivos em solo solarizado.

Souza (1994) cita trabalhos de Tametti e Garibaldi, os quais detectaram
aumentos entre 140 e 347% na produgdo de tomates nos tratamentos solarizados
que controlaram eficientemente P. lycopersici em condicdes de casa-de-
vegetacao.

Cruz Filho et al. citados por Souza (1994) obtiveram aumentos de 375 a
442% no peso de bulbos sadios nos melhores tratamentos com iprodione.
Visando o controle de P. terrestris, foram solarizadas areas altamente infestadas
em Israel, que apresentaram um incremento de 125% na produgio de cebola
quando comparadas com areas nio solarizadas. O aumento foi de 31,9 t/ha e
compensou amplamente o custo da solarizagdo que foi orgado em 8,4 tha
(Elmore citado por Souza, 1994).

Esse incremento na produgdo pode ser explicado pela melhor condigdo

nutricional do solo, estimulo de microrganismos benéficos durante a
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solarizacdo, controle de patdgenos secundarios e anulagio de toxinas no solo
(Katan, 1984).

Segundo Martyn e Hartz (1986), o aumento do crescimento das plantas
esta relacionado com o aumento da atividade da microflora benéfica nos solos
solarizados. Assim, a solarizagio do solo é vantajosa quando comparada com
métodos de controle que esterilizam o solo, por nio erradicar microrganismos

benéficos.
4.5 Peso médio das folhas externas

Com relagdo ao peso médio das folhas extemas (Tabela 1), a analise de
variancia mostrou diferencas significativas entre os tratamentos das subparcelas
independente do tratamento principal. O tratamento do solo com fungicida
iprodione proporcionou o menor peso médio das folhas externas, sendo também
inferior em relagdo a testemunha.

O tratamento cobertura do solo com mulching proporcionou um maior
ganho em relagdo ao peso médio das folhas extemas, seguido pelo tratamento
cobertura do solo com paihada.

Observou-se no campo que as plantas do tratamento do solo com
fungicida apresentavam menor vigor, coloragio mais clara que a dos demais
tratamentos, tendo um menor desenvolvimento, algumas nio chegando a formar
cabe¢a compacta.

De acordo com o que foi observado por Bueno, (1998) em condiges de
campo, as folhas externas da alface absorvem grande quantidade de nutrientes
na fase inicial de seu desenvolvimento, sendo redistribuidos para a cabeca
comercial durante sua forma¢io. A maior disponibilidade de nutrientes,

favorecida pela solarizagdo contribuiu para o desenvolvimento da alface.



4.6 Peso médio das folhas internas

Em relagdo ao peso médio das folhas internas (Tabela 1), a analise de
varidncia mostrou diferenca significativa entre as médias analisadas no
tratamento principal, a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

A solarizagdo mostrou proporcionar um maior ganho de peso das
folhas intemas, contribuindo, consegiientemente, para um melhor
desenvolvimento da planta.

Um ganho em peso nas cabegas de alface americana é uma
caracteristica desejavel, uma vez que sio comercializadas por quilo, desde que
apresentem-se bem compactas (Bueno, 1998).

A combinagdo de outros métodos culturais como a cobertura do solo
com palhada e aplicagdo de mulching ndo mostraram ser estatisticamente
significativos

A realizagdo de outros ensaios em areas maiores, sem o uso das bandejas
como neste trabalho e a adogdo dos métodos culturais associados a solarizacio
deve ser considerada para uma nova analise.

Os cultivos das areas vizinhas interferem nestas analises. Deve-se
certificar que estes ndo apresentem sintomas de esclerctinia, uma vez que a
dispersdo por ascosporos € mais relevante que o nimero de esclerédios

encontrado no solo para a disseminagio da doenca.
4.7 Outros parimetros

Em relagdo a circunferéncia da cabega, comprimento e didgmetro do
caule, altura de plantas, peso da matéria fresca e seca da raiz ndo houve

diferenca significativa pelo teste de “F”em niveis inferiores a 5%, tanto entre

parcelas quanto entre subparcelas.
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As plantas de alface, quando apresentavam os sintomas de podriddo de
esclerotinia, rapidamente murchavam e se deterioravam, ndo permitindo a
realizacdo das avaliagbesque foram realizadas somente nas plantas sadias. Este

fato pode ter contribuido para a nio significincia dos resultados.
4.8 Microrganismos encontrados no solo solarizado

Em funcdo das temperaturas ndo muito altas alcangadas durante a fase
de solarizagdo, 0 efeito da aplicagdo desta técnica sobre a microbiota do solo
pode ser considerado como sendo seletivo. Fungos, bactérias e actinomicetos
termotolerantes e termofilicos podem sobreviver, e suas populagdes podem até
aumentar (Souza, 1994). Entre os fungos antagbnicos favorecidos pela
solarizacdio em casa-de-vegetacdo, destacam-se os géneros Aspergillus.
Penicillium e Trichoderma sendo que S. mirnor foi controlada.

Foram coletadas amostras de solo apds os tratamentos e levadas ao
laboratério para analise dos microrganismos presentes realizando-se o processo
de diluigio em séric. Em uma diluigio de 10~ encontra-se uma gama de
espécies, algumas consideradas como eficientes no controle de patégenos de

solo, dentre das quais podem-se destacar as que constam na Tabela 3.

TABELA 3 Relagdio de microrganismos encontrados nos tratamentos solo

solarizado e solo sem solariza¢do em andlise de laboratorio com
diluigdio de 107,

Microrganismos Solo solarizado Solo nio solarizado
Fusarium sp., Rhizopus sp., Rhizopus sp., Fusarium sp., Aspergillus
Cladosporium sp., Penicillium sp., sp., Cladosporium sp., Molinia sp.,
Bacillus spp. Trichoderma sp., Penicillium sp.,
bacillus spp.
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Os microrganismos encontrados no solo solarizado apresentam alto
potencial como antagonista ao patogeno.

Os efeitos de temperaturas sub-letais de solarizagio sobre os
microrganismos do solo aumentam a sensibilidade destes aos fungos e bactérias
saprofitas, assim como os fumigantes e outros pesticidas (Pullman, Devay e
Garber, 1981).

Os Bacillus spp. sdo formadores de esporos ¢ exibem alta tolerdncia a
temperaturas extremas tendo assim sua populagdio pouco reduzida em solos
solarizados; sendo estes organismos sio produtores de antibidticos e altamente
agressivos no ambiente bidtico, aparecem como componentes na sustentacdo da
supressividade em solos solarizados (Souza, 1994).

Phillips (1990) constaton aumento significativo no namero de
esclerodios de S. sclerotiorum colonizados por Aspergillus terrens, enquanto que
Trichoderma harzianum, T. hamatum e Gliocladium virens apresentaram alto
grau de parasitismo, embora nio houvesse aumento no nimero de esclerodios
parasitados quando esses foram submetidos a solarizagio.

Observou-se o desenvolvimento destes microganismos quando foi
realizado o teste de viabilidade. Alguns deles se desenvolveram sobre os

esclerédios impedindo que germinassem.
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5 CONCLUSOES

A solanzagdo do solo mostrou-se eficiente em reduzir a incidéncia da
podriddo de esclerotinia causada por Sclerotinia sclerotiorum em alface tipo
americana.

O principal efeito da solarizagfo foi o incremento no ganho de peso das
plantas de alface.

A adogdo das praticas culturais de mulching, pathada e utilizacdo do
fungicida iprodione no patossistema estudado, apds a solarizagio do solo, nio

contribuiram para melhorar a eficiéncia da solarizagio.

6 CONSIDERACOES GERAIS

A solarizagdo, em varios estudos. tem mostrado resultados promissores
no controle de muitos patdgenos de solo. Uma das principais vantagens da
solarizagdo do solo esta no fato de ndo tratar-se de um método quimico,
portanto nio agredindo o meio ambiente, 0 que é uma preocupagio crescente
nos paises desenvolvidos onde tem sido adotada com resultados favoraveis.

A adogdo de uma nova técnica s6 encontra grandes adeptos quando se
justifica seu emprego economicamente. Desse ponto de vista, justifica-se
desenvolver mais trabalhos sobre a eficiéncia da solariza¢do, demonstrando esta
correlagiio custo-beneficio em determinada cultura.

A probabilidade de se estender o efeito a solarizagio para mais de um
ciclo da cultura constitui outro fator de grande vantagem econdmica.

Os resultados obtidos neste trabalho confirmam que a solarizagio do
solo pode ser empregada para controlar a podridio de esclerotinia em alface.

Porém, acredita-se que um maior periodo de solarizagio nos meses mais frios do
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ano, condicdio em que foi realizado o ensaio, seja necessario para tornar o
controle mais eficaz.

A realizacio de novos ensaios de campo em areas maiores, para um
maior controle do efeito de borda, uma vez que a solarizagio em areas
delimitadas, compromete o aumento da temperatura, deve ser considerado. A
adogdo de métodos culturais integrados A solarizagio, bem como o
monitoramento da temperatura em cada tratamento forneceria dados relevantes
para se avaliar a influéncia de cada tratamento na solarizagio bem como o efeito
sinergistico entre os processos adotados.

Outros ensaios podem ser desenvolvidos ndo s6 para avaliar a eficiéncia
da solarizagdo comparada a um tratamento convencional (por exemplo, controle
quimico), como para divulgar a solarizagio como uma técnica eficiente no

controle de fitopatogenos do solo.
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TABELA 1A Resumo da andlise de varidncia da incidéncia de prodridio de
esclerotinia em alface, nas parcelas solarizada e nio solarizadas,
aos 72 dias pos-plantio. UFLA. Lavras-MG, 1999.

Fonte de variacio GL Quadrado médio
Bloco 3 24.06873 %
S¢/SxSs/S 1 74.66420 "+
‘Ermro 1 3 62.40173
Subtratamentos 3 7.22413™*
TPx TS 3 12.58728 "
Erro 2 18 12.51036
Meédia geral 13.18
CV(%) 59.91

S ¢/S= solo com solarizagfo; S /S= solo sem solarizagio; TP= tratamento
principal; TS= tratamentos secundarios.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “F”.

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

™* Nio significativo

TABELA 2A: Resumo da anilise de varidncia da porcentagem de esclerédios

recuperados nas parcelas solarizadas e ndo solarizadas e nos
tratamentos das subparcelas. UFLA. Lavras-MG, 1999.

Fonte de Variacio GL Quadrado Médio
Bloco 3 351.04 "%
Sc/SxSs/S 1 2403.50 **
Emo 1 3 247.60
Subtratamentos 3 102.11 **
TPx TS 3 83.14°*
Erro 2 18 90.54
Meédia geral 10.3334
CV(%) 152.28

S ¢/S= solo com solarizagdo; S s/S= solo sem solarizagéio; TP=tratamento
principal; TS= tratamentos secundarios.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “F™.

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

™% Nio significativo
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TABELA 3A : Resumo da anilise de varidncia do peso médio total das plantas
de alface apds os tratamentos, aos 72 dias poés-plantio: UFLA.
Lavras-MQ@, 1999.

Fonte de Varia¢io GL Quadrado Médio
Bloco 3 7434.56261™*
Sc/SxSs/S 1 52082.16751**
Erro 1 3 11.59345
Subtratamentos 3 5738.3511 "%
TPxTS 3 1793.97550™*
Erro 2 18 1983.04338
Média geral 147.02
CV(%) 2.32

S ¢/S= solo com solarizagdo; S s/S= solo sem solarizagdo; TP=tratamento
principal; TS= tratamentos secundarios.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “F”.

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

"% Nio significativo

TABELA 4A Resumo da andlise de varidncia do nimero médio das folhas
externas de alface apds os tratamentos aos 72 dias pds-plantio:
UFLA. Lavras-MG, 1999.

Fonte de Variagdo GL Quadrado médio
Bloco 3 18.37598 ==
Sc/SxSs/S 1 39.85013 ™
Erro 1 3 26.02104
Subtratamentos 3 4.58642 ™+
TPx TS 3 1.74741™*
Erro 2 18 4.39496
Média geral 11.54
CV(%) 4421

S ¢/S= solo com solarizagdo; S s/S= solo sem solarizagdo; TP=tratamento
principal; TS= tratamentos secundarios.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “F”.

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

"™ Nao significativo
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TABELA 5A Resumo da anilise de varidncia do peso médio das folhas
externas de alface apds os tratamentos, aos 72 dias pés-plantio:
UFLA. Lavras-MG, 1999,

Fonte de Variacio GL Quadrado Médio
Bloco 3 267.49623 **
Sc/SxSs/S 1 5376.84500 "+
Erro 1 3 760.12450
Subtratamentos 3 846.13058 "
TPx TS 3 97.08338%+*
Erro 2 18 88.28807
Meédia geral 53.62
CV(%) 51.42

S ¢/S= solo com solarizagdo; S s/S= solo sem solariza¢§o; TP=tratamento
principal; TS= tratamentos secundérios.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “F”,

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

"% Nio significativo

TABELA 6A Resumo da andlise de varifincia da circunferéncia da cabega de
alface apds os tratamentos, aos 72 dias pos-plantio: UFLA.

Lavras-MG, 1999.

Fonte de Variacdo GL Quadrado médio
Bloco 3 148.20569 ™
Sc/SxSs/S 1 12.26363 **
Erro 1 3 149.18591
Subtratamentos 3 74.69181 °*
TPx TS 3 150.13814 ™~
Erro 2 18 143.26764
Média geral 18.65
CV(%) 65.49

S ¢/S= solo com solarizagdo; S s/S= solo sem solarizagdo; TP=tratamento
principal; TS= tratamentos secundérios.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “F”,

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

™* Nio significativo
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TABELA 7A Resumo da analise de varidncia do niimero de folhas internas da
alface apds os tratamentos, aos 72 dias pos-plantio. UFLA.

Lavras-MG, 1999.

Fonte de Variagio GL Quadrado médio
Bloco 3 24.06873
Sc¢/SxSs/S 1 74.66420 "*
Erro 1 3 62.40173
Subtratamentos 3 7.22413 %
TP x TS 3 12.58728 ™%
Erro 2 18 12.51036
Meédia geral 13.18
CV(%) 5991

S ¢/S= solo com solarizagdo; S s/S= solo sem solarizagdo; TP=tratamento
principal; TS= tratamentos secundarios.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “F.

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

™* N&o significativo

TABELA 8A Resumo da andlise de varidncia do peso das folhas internas de
alface apés os tratamentos, aos 72 dias poés-plantio. UFLA.

Lavras-MG, 1999.

Fonte de Variagdo GL Quadrado médio
Bloco 3 1316.33078 "~
Sc/SxSs/S 1 26247.98720 **
Emmo 1 3 392.79071
Subtratamentos 3 1493.79494 ™+
TPxTS 3 443.42131™*
Emo 2 18 979.71606
Média geral 65.59
CV(%) 30.22

S ¢/S= solo com solarizagdo; S s/S= solo sem solanzagao, TP=tratamento
principal; TS= tratamentos secundarios.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “F”.

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

S Nio significativo
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TABELA 9A Resumo da anilise de varidncia do comprimento do caule da
alface ap6s os tratamentos, aos 72 dias pés-plantio. UFLA.
Lavras-MG, 1999.

Fonte de Variacio GL Quadrado Médio
Bloco 3 599.40442 "
Sc/SxSs/S 1 1112.97620°*
Ermro 1 3 582.37596
Subtratamentos 3 212.8889"*
TPxTS 3 218.80046 **
Erro 2 18 499.96596
Média geral 11.61
CV(%) 207.92

S ¢/S= solo com solarizagfio; S s/S= solo sem solarizagio; TP=tratamento
principal; TS= tratamentos secundarios.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “F™.

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

" Nio significativo

TABELA 10A Resumo da anilise de varidncia do didmetro médio do caule da
alface apés os tratamentos, aos 72 dias pés-plantio. UFLA.

Lavras-MG, 1999.

Fonte de Variacdo GL Quadrado médio
Bloco 3 1.38922 "
Sc/SxSs/S 1 0.00151"*
Erro 1 3 1.04389
Subtratamentos 3 0.62369**
TPx TS 3 0.60862 °*
Erro 2 18 0.79467
Meédia geral 1.80
CV(%) 56.70

S ¢/8= solo com solarizago; S s/S= solo sem solarizagdo; TP=tratamento
principal; TS= tratamentos secundérios.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “F”.

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

"% Nio significativo
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TABELA 11 A Resumo da analise de varidncia da altura média da alface aos 30
dias pos-plantio. UFLA. Lavras-MG, 1999.

Fonte de Variagio GL Quadrado Médio
Bloco 3 4.58401™*
Sc/SxSs/S 1 39.31628**
Emo 1 3 23.63314
Subtratamentos 3 2.85112"%
TPx TS 3 2.92654 ™*
Erro 2 18 7.53062
Média geral 9.59
CV(%) 50.71

S ¢/S= solo com solarizagio; S s/S= solo sem solariza¢do; TP=tratamento
principal; TS= tratamentos secundarios.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “F™.

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

% Nio significativo

TABELA 12A Resumo da analise de varidncia da altura média da alface aos 60
dias pos-plantio. UFLA. Lavras-MG, 1999.

Fonte de Variagdo GL Quadrado médio
Bloco 3 8.89686 "
Sc/SxSs/S 1 4427405 ™
Emro 1 3 5.50076
Subtratamentos 3 10.61039°*
TPxTS 3 1.06916™*
Erro 2 18 3.46808
Média geral 13.78
CV(%) 17.03

S ¢/S= solo com solarizacio; S s/S= solo sem solarizagio; TP=tratamento
principal; TS= tratamentos secunddrios.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “F”.

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

"% Nio significativo
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TABELA 13 A Resumo da anilise de varidncia do peso médio timido da raiz da
alface apés os tratamentos, aos 72 dias pos-plantio. UFLA.

Lavras, MG, 1999, .
Fonte de Variagio GL Quadrado médio

Bloco 3 7.9519°*
Sc/SxSs/S 1 61.461"
Emro 1 3 8.5172
Subtratamentos 3 1.9651>*
TPxTS 3 1.0039**
Erro 2 18 1.3101
Média geral 4.17

CV(%) 70.03

S ¢/8= solo com solarizagdo; S /S= solo sem solarizagdo; TP=tratamento
principal; TS= tratamentos secundérios.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “F”.

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

“* Nio significativo

TABELA 14A Resumo da anilise de varidncia do peso médio seco da raiz da
alface apés os tratamentos, aos 72 dias pos-plantio. UFLA.

Lavras, MG, 1999.

Fonte de Variagio GL Quadrado médio
Bloco 3 1.8885™*
Sc/SxSs/S 1 1.8124>*
Emo 1 3 12.807
Subtratamentos 3 9.942]1 ™
TPx TS 3 5.2304 "
Emo 2 18 8.4978
Meédia geral 1.21
CV(%) 93.62

S ¢/S= solo com solarizagdo; S s/S= solo sem solarizagsio; TP=tratamento
principal; TS= tratamentos secundarios.

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de “F.

*¥*Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de “F”.

™* Nio significativo
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