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EFEITO DA DESINFESTACAO DO SOLO PELO
USO DA ENERGIA SOLAR SOBRE FUNGOS
MICORRIZICOS ARBUSCULARES®

0. RANDIG®, C. A. B. MEDEIROS® & C. A. SPERANDIO®

RESUMO

O uso da energia solar como método de desinfestacdo do solo apresenta
como vantagens, além do baixo custo, auséncia de riscos para a saide humana e
para o meio ambiente. Seus efeitos sobre microrganismos benéficos séo,
entretanto, pouco conhecidos. Objetivou-se, neste estudo, avaliar dois métodos
de desinfestacao do solo por meio da energia solar, quanto aos seus efeitos sobre
fungos micorrizicos arbusculares (FMA). Os experimentos foram realizados na
Embrapa Clima Temperado, Pelotas (RS), avaliando-se o efeito da solarizacéo e
de um coletor solar sobre uma populacédo nativa de fungos micorrizicos. Apos
30 dias de tratamento, o potencial de in6culo de FMA, determinado pela técnica
do numero mais provavel, foi reduzido em 93% pela solarizagcdo e em 99% pelo
coletor solar. Verificou-se, ainda, que nas plantas de milho cultivadas em solo
tratado durante dois dias no coletor solar, a colonizagdo micorrizica foi, em
média, inferior a 1%, ndo havendo colonizagdo apos nove dias de tratamento.

Termos de indexagao: coletor solar, solariza¢gdo, microrganismos.

SUMMARY: EFFECTS OF SOIL DISINFESTATION BY SOLAR ENERGY
ON ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI

Besides its low cost, solar energy use in soil disinfestation presents no risks for human
health and the environment. However, its effects on beneficial microorganisms are not well
known. This study evaluated the effect of a solar collector and solarization on an indigenous
population of arbuscular mycorrhizal fungi. Inoculum potential of mycorrhizae, determined
by the most probable number method, decreased, respectively, 93 and 99% when soil was
treated during 30 days by solarization and solar collector. Mycorrhizal colonization of
maize plants, grown in soil treated during two days in the solar collector, was lower than
1%, and absent after nine days of treatment.

Index terms: solar collector, solarization, microorganisms.
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INTRODUCAO

A desinfestacdo do solo com produtos quimicos,
realizada normalmente com brometo de metila, além
do risco que representa para a saude humana, é
deletéria ao meio ambiente, por ser esse agroquimico
uma das substéancias responsaveis pela rarefacéo da
camada de ozbnio (BRASIL, 1997). A utilizacédo da
energia solar como método alternativo de
desinfestacgao do solo, em substitui¢io aos produtos
quimicos, apresenta como vantagem, além do baixo
custo, a seguranca para a saude humana e para o
meio ambiente. No entanto, a elevagdo da
temperatura do solo, proporcionada por essa técnica,
atinge, de forma ndao-seletiva, a maioria dos
microrganismos do solo, sejam eles patogénicos ou
benéficos para as plantas.

Dentre os microrganismos benéficos, destacam-
se, com papel importante na nutricdo mineral de
plantas e, particularmente, na absorcao de fésforo,
os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) (Medeiros
et al., 1994). A maioria das espécies de FMA
desempenha melhor suas fungdes simbidticas em
temperaturas proximas a 30°C (Janos, 1987),
suportando temperaturas de até 80°C por curtos
periodos de tempo (Tommerup & Kidby, 1979, 1980;
McGee, 1989).

Objetivou-se, neste estudo, avaliar o efeito da
elevacdo da temperatura do solo, resultante do
processo de desinfestacéo pela solarizagao e pelo uso
do coletor solar sobre uma populacéo nativa de FMA.

MATERIAL E METODOS

O trabalho constou de dois experimentos
realizados na Embrapa Clima Temperado, Pelotas
(RS). No primeiro experimento, comparou-se o efeito
do coletor solar (Ghini & Bettiol, 1991) e da
solarizagéo do solo em tabuleiros de alvenaria sobre
uma populacdo de FMA, em um delineamento
experimental completamente casualizado, com
quatro repeticbes. A duragao dos tratamentos de
desinfestagao do solo foi de 30 dias, nos meses de
janeiro/fevereiro-96, sendo a testemunha mantida
em camara fria, a temperatura de 6°C, acondicionada
em sacos de polietileno preto. O solo utilizado, Glei
Vermelho-Amarelo distrofico, foi proveniente de area
cultivada com hortalicas, que continha populacéo
nativa de FMA.

Na solarizacao, o solo foi colocado em tabuleiros
de alvenaria, com dimensdes de 1,37 x 2,34 x 0,20 m,
irrigado até préximo a capacidade de campo e coberto
com filme de polietileno transparente, com 100 pm
de espessura e aditivado anti-UV. No coletor solar,
o0s tubos foram preenchidos com solo com umidade
gravimétrica em torno de 0,2 kg kg1.
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Os efeitos dos tratamentos coletor solar e
solarizacéo sobre a populacédo de FMA nativos foram
avaliados pelo método do numero mais provavel
(NMP), adaptado por Porter (1979). Em cada
tratamento, utilizaram-se 10 niveis de dilui¢ao do
solo: nivel 1 - solo n&o diluido; nivel 2 - mistura 1:3
de solo do nivel 1 e solo autoclavado; nivel 3 - mistura
1:3 de solo do nivel 2 e solo autoclavado, e assim
sucessivamente até o nivel 10 (Sieverding, 1991).
Para cada nivel de diluicdo, foram feitas cinco
repeticdes. Utilizou-se milho como planta hospedeira,
cultivado em casa de vegetacéo pelo periodo de sete
semanas. Para esse processo, as raizes foram
coloridas, utilizando-se o método de Phillips &
Hayman (1970).

No segundo experimento, o solo foi tratado no
coletor solar por 0, 2,4, 6,9 e 11 dias, durante o més
de margo-96, tendo sido a testemunha mantida a
sombra, em temperatura ambiente. O solo utilizado
teve a mesma origem daquele do primeiro
experimento, com umidade gravimétrica em torno
de 0,31 kg kgt. O delineamento experimental foi o
completamente casualizado, com quatro repeticoes.

Apds cada periodo de exposicédo, foram retirados,
por repeticdo, aproximadamente 500 g de solo do
coletor solar e da testemunha e distribuidos em
bandejas de poliestireno expandido, preenchendo-
se 16 células (3,5 x 3,5 x 11,5 cm) por repeticdo de
cada tratamento. Nas bandejas, cultivou-se milho
como planta indicadora da colonizagdo micorrizica,
mantendo-se uma planta por célula. O efeito do
tratamento coletor solar sobre a populacéo de FMA
presente no solo foi avaliado pela determinacéo da
percentagem de colonizag@o micorrizica ap6s cinco
e seis semanas de cultivo, em cada um dos diferentes
periodos de tratamento. A coloragdo das raizes foi
feita conforme descrito no experimento anterior,
sendo a quantificacdo da coloniza¢do micorrizica
realizada pelo método de intersecdo em grade
reticulada (Giovanneti & Mosse, 1980).

Ao final dos experimentos, as plantas foram
cortadas na regido do colo e a parte aérea colocada
para secar em estufa a 60°C, até peso constante.

Durante o periodo de realizacdo dos
experimentos, foram registradas as temperaturas
diarias no coletor solar e na solarizacéo por meio de
um geotermografo. Os valores de temperatura do ar
e insolacdo foram obtidos junto a estacao
climatolégica da Embrapa Clima Temperado.

RESULTADOS

Experimento coletor solar vs solarizagéo vs
testemunha

A figura 1 mostra os dados de insolacao,
temperaturado ar e do solo tratado durante o periodo
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de realizacdo do experimento. As temperaturas
maximas obtidas no coletor solar e solarizacéo foram
de 73,0 e 52,0°C, respectivamente, ambas no dia
7/02, quando se registraram elevada temperatura
do ar (31,2°C) e periodo longo de insolagdo (12:14 h).

O potencial de in6culo foi significativamente
diminuido apds 30 dias de tratamento (Quadro 1).
A solarizagdo em tabuleiro e o coletor solar
reduziram, respectivamente, em 96,3 e 99,6% o
potencial de indéculo, quando comparados a
testemunha.

Quadro 1. Potencial de ind6culo de fungos
micorrizicos arbusculares determinado pela
técnica do numero mais provavel, em solo
desinfestado por meio de um coletor solar e da
solarizacao, por um periodo de 30 dias

Propégulos infectivos/100 g

Tratamento

de solo seco
Testemunha 110,8 a
Solarizacgéo 41b
Coletor 0,4 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Duncan (P > 0,05).
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—— Ar
—@-Insolagio

TEMPERATURA, °C

137

Experimento sobre diferentes periodos de
desinfestacéo do solo em coletor solar

A figura 2 mostra os dados de insolacéo,
temperatura do ar e do solo tratado durante o
periodo de experimentacao. A temperatura maxima
obtida no coletor solar foi de 68,7°C, no dia 12/03/96.

O coletor solar reduziu significativamente a
colonizacéo das raizes de milho por FMA, a partir
do segundo dia de tratamento (Quadro 2), e, apds
nove dias, o decréscimo na colonizagéo foi de 100%.
Né&o se observaram diferencas significativas na
colonizagdo micorrizica entre as médias dos periodos
de cinco e seis semanas de cultivo.

As plantas cultivadas no solo desinfestado
apresentaram maior produ¢ao de matéria seca em
relacdo a testemunha (Quadro 3).

DISCUSSAO

No primeiro experimento, as temperaturas
obtidas tanto no coletor solar como na solarizagéo
inviabilizaram grande parte dos propagulos
infectivos de FMA presentes no solo, reduzindo a
micorrizacdo das raizes.

As expressivas diferencas normalmente
observadas entre as temperaturas méaximas
registradas no coletor solar e na solarizagédo, por
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Figura 1. Temperaturas maximas do ar e do solo no coletor solar e em solarizagdo e horas diarias de
insolagdo no periodo de 12 de janeiro a 11 de fevereiro de 1996, Pelotas (RS).

D RBrac 1 Cala 261251140 2000



138 O. RANDIG et al.

——

80 - Coletor 16
—&—Ar

70 4 —>—Insolagaq 114

TEMPERATURA, °C
INSOLACAO, h

20 f f f f f f f f f f 4
IS IS IS ] IS IS IS IS ] IS IS 5]
£ S S S S S S S S S S S
£ £ £ £ £ £ £ = = £ £ £
e =) S = N %] < re] S ~ 9] 3
- - - — — - — - — -

DATA DE OBSERVAGAO

Figura 2. Temperaturas maximas do ar e do solo no coletor solar e horas diérias de insolagéo no periodo
de 8 a 19 de marco de 1996.

Quadro 2. Colonizagéao de plantas de milho por fungos micorrizicos arbusculares apds cinco e seis semanas
de cultivo, em solo desinfestado ou ndo (testemunha) em um coletor solar, por diferentes periodos

Colonizagédo micorrizica - periodo de cultivo

Periodo de tratamento Cinco semanas Seis semanas
Coletor Testemunha Coletor Testemunha
dias %
0 23,02 a 24,17 a 22,57 a 24,42 a
2 0,44 b 19,60 a 1,50 b 23,84 a
4 0,00 b 22,03 a 0,08 b 24,24 a
6 0,07 b 28,19 a 0,08 b 30,57 a
9 0,00 b 23,68 a 0,00 b 27,95 a
11 0,00 b 30,40 a 0,00 b 27,91 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P > 0,05).

Quadro 3. Producédo de matéria seca da parte aérea (MSPA) de plantas de milho apés cinco e seis semanas
de cultivo, em solo desinfestado ou ndo (testemunha) em um coletor solar, por diferentes periodos

MSPA - periodo de cultivo

Periodo de tratamento Cinco semanas Seis semanas
Coletor Testemunha Coletor Testemunha

dias g/planta

0 0,32 a 0,34 a 0,46 a 0,44 a

2 0,53 a 0,39 b 0,75 a 0,52 b

4 0,52 a 0,42 b 0,82 a 0,60 b

6 0,63 a 0,43 b 0,67 a 0,44 b

9 0,86 a 0,34 b 0,68 a 0,33 b
11 0,84 a 0,39b 0,61 a 0,37 b

Média 0,62 0,39 0,67 0,45

Médias seguidas de mesma letra, na linha, dentro de cada periodo de cultivo, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P > 0,05).
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exemplo, o diferencial de 22°C em 23/01 e de 21°C
em 7/02/96, ndo se traduziram em diferencgas
significativas na reducdo do potencial de inéculo,
para o que, provavelmente, contribuiram, os baixos
potenciais resultantes dos tratamentos. Entretanto,
em relagdo a testemunha, o efeito do coletor solar e
o dasolarizacao foram significativos. As temperaturas
maximas em torno de 52°C, obtidas com a solarizacéo,
foram suficientemente altas para reduzir,
drasticamente, o potencial de in6culo. Temperaturas
mais elevadas, como as obtidas no coletor solar (73°C),
tiveram eficiéncia semelhante, sem eliminar total-
mente o potencial de colonizacgéo dos fungos presentes.

A expectativa de que a maior amplitude térmica
observada no coletor solar durante o periodo de
tratamento (média em torno de 33°C), quando
comparada a ocorrida na solarizagdo (média em
torno de 13°C), produzisse maior efeito sobre os
propagulos infectivos nédo foi confirmada, visto que
ambos os tratamentos foram altamente eficientes
na reducao do potencial de in6culo.

Outro aspecto a ser considerado, ao avaliar a
auséncia de diferencas entre os dois tratamentos,
mesmo com as temperaturas mais elevadas obtidas
no coletor solar, é o teor de 4gua no solo. No coletor
solar, o solo tratado possuia umidade em torno de
0,2 kg kg1, tendo sido, na solarizagéo, essa umidade
aumentada, quando do inicio do tratamento, para
préximo a capacidade de campo. A baixa umidade
do solo no coletor solar pode ter contribuido para a
sobrevivéncia dos propagulos, principalmente dos
esporos, mesmo nas condi¢des de elevadas
temperaturas, uma vez que a umidade elevada
melhora a conducao de calor, afetando a resisténcia
das estruturas de repouso (Tommerup & Kidby, 1980;
Tommerup, 1983a,b).

No segundo experimento, comparando periodos
de cultivo do milho com diferentes duragdes (cinco e
seis semanas), procurou-se identificar possiveis
diferengas na percentagem de colonizagdo devidas
a infeccdes secundarias, que, normalmente, ocorrem
a medida que a colonizagdo evolui. A existéncia de
infeccdo secundaria aumenta sobremaneira a
percentagem de colonizagao das raizes, mascarando
possiveis diferencas decorrentes dos diferentes
periodos de tratamento no coletor solar. Entretanto,
a analise da variancia nao identificou diferencas
significativas em relacdo a colonizacdo micorrizica
entre os diferentes periodos de cultivo. Souza et al.
(1991) observaram indicios de infeccdo secundéaria
em raizes de sorgo ap6s 40 dias de cultivo. No
entanto, o periodo no qual a infec¢do secundaria
iniciou-se foi variavel, dependendo de condigdes
ambientais, espécie de FMA e hospedeiro (Hetrick,
1984; Bowen, 1987). No presente estudo, é provavel
que a infecgdo secundaria ndo tenha ocorrido até a
sexta semana de cultivo, ou tenha ocorrido em baixos
niveis, insuficientes para determinar diferencas de
colonizagao entre os dois periodos.
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Os niveis de colonizagdo micorrizica obtidos
(20-30%) seguiram o padrao observado em algumas
espécies, dependendo do tempo de cultivo (Sanders
etal., 1977). De acordo com Menge (1984), os niveis
maximos de colonizagéo seriam atingidos somente
entre 10 e 14 semanas apos a inoculagao.

Observou-se que dois dias de tratamento do solo
no coletor foram suficientes para promover reducéo
superior a 90% na colonizagao micorrizica, dados que
corroboram os obtidos por Souza et al. (1991), segundo
o0s quais, com trés dias de tratamento do solo em coletor
solar, diminuiu-se a colonizag&o micorrizica em torno
de 75%. Apos nove dias de exposi¢ao ao coletor solar,
n&o mais se observou colonizagéo no sistema radicular,
resultado que se contrapde aos do experimento
anterior, onde, com 30 dias de tratamento no coletor
solar, ndo se eliminou a totalidade dos propagulos
infectivos. Deve-se salientar, entretanto, que a média
das temperaturas maximas do segundo experimento
foi superior a do primeiro experimento, o que deve
ter contribuido para a eliminacéo da coloniza¢do em
um menor espago de tempo.

Outro aspecto considerado, que pode explicar,em
parte, a reducéo da colonizacgéo pelo coletor solar em
menor tempo que no experimento anterior, refere-
se ao teor de agua do solo. A umidade gravimétrica
do solo tratado neste experimento ficou em torno de
0,31 kg kg, superior aos 0,2 kg kg* de umidade
determinados no experimento anterior, 0 que pode
ter proporcionado efeito maior da temperatura sobre
os propagulos infectivos, principalmente os esporos,
de maior resisténcia térmica. Os resultados obtidos
por Tommerup & Kidby (1980) e Tommerup
(1983a,b) evidenciaram que a temperatura teve
maior efeito sobre os propagulos infectivos quando
o0 teor de agua no solo era maior. Deve-se considerar,
entretanto, que o potencial de colonizag&o micorrizica
nos dois experimentos foi estimado por métodos
diferentes.

O decréscimo da populagdo viavel de FMA, a
partir do segundo dia de tratamento do solo no
coletor solar, ndo resultou em menor produgao de
matéria seca, em comparacao as testemunhas, como
seria esperado. Pelo contrario, a produgao de matéria
seca aumentou no tratamento com coletor solar, a
despeito da auséncia da colonizag&o micorrizica. Esse
aumento pode ser explicado pelo fato de que altas
temperaturas do solo por longos periodos podem
promover a solubilizacdo de nutrientes até entédo
indisponiveis a planta (Chen & Katan, 1980; Katan,
1981; Kumar & Yaduraju, 1992).

CONCLUSAO

A energia solar usada para a desinfestacdo do
solo, pela solarizagdo em tabuleiros de alvenaria ou
coletor solar, reduziu drasticamente o potencial de
inoculo de fungos micorrizicos arbusculares.
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