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RESUMO. Avaliou-se a erradicagio de esclerédios de Sclerotium rolfsii em diferentes
temperaturas ¢ umidades do substrato. Testaram-se umidades de 5, 6, 9 ¢ 11
(equivalentes a -5, -3, -1 e -1/3 Bar) e mais 0 e 18% de umidade. As temperaturas
testadas foram 40, 48, 52 e 58°C, no tempo de 30 min., seguidos de resfriamento em
balcio, em condigdes de laboratério. Avaliou-se a germinagio em meio BDA salino. A
0% de umidade do substrato, nenhuma temperatura foi eficiente na inativagio dos
esclerédios. Para todas as outras umidades testadas, porém, os esclerédios foram
erradicados em temperaturas acima de 52°C. De todas as quatro temperaturas testadas,
apenas a menor (40°C) nio inativou os esclerédios do patégeno. A 48°C, a erradicagio
dos esclerédios variou entre 80 e 100% para os niveis de umidade de 5 a 18%. O calor
umido foi eficiente na erradicagio de esclerddios de S. rolfsii.

Palavras-chave: esclerddio, solarizac¢io do solo, erradicacio.

ABSTRACT. Effect of the temperature and substrate moisture on the viability of
Sclerotium rolfsii. Thermal eradication of Sclerotium rolfsii in vitro was evaluated under
different substrate temperatures and humidity. Humidity levels of 5, 6, 9 and 11%
(equivalent to -5, -3, -1 and -1/3 Bar) and 0 and 18% were tested. Temperatures tested were
40, 48, 52 and 58°C. After substrate treatment, germination in saline BDA medium was
evaluated. At 0% humidity, the temperature was not efficient in sclerotia eradication. For all
other values of humidity tested, sclerotia were eradicated in temperatures over 52 °C. From
all temperatures tested, only the lowest (40°C) did not eradicate pathogen sclerotia. Soil
treatment at 40°C/30 min. stimulated sclerotia germination as the level of substrate
humidity was increased. At temperatures of 52 and 58 °C, and at humidity levels of 5, 6, 9,
11 and 18%, a 30 min. treatment was efficient for eradication of the pathogen. At 48°C,
sclerotia eradication reached 80 to 100% for humidity levels of 5 to 18%. S. rolfsii was
eradicated with humidity heat.

Key words: sclerotia, soil solarization, eradication.

Introdugao

A Podridio-de-Esclerédio ou Murcha-de-
Esclerédio, causada por Sclerotium rolfsii Sacc., é
uma doenca que afeta uma vasta lista de espécies
de plantas hospedeiras, incluindo dicotileddneas e
monocotiledéneas (PUNJA, 1985; PUNJA;
RAHE, 1993). O patégeno pode causar
tombamento de mudas e podridio do coleto e
raizes resultando em murcha, o que, na maioria
das vezes, culmina com a morte da planta. O
fungo produz esclerédios que infectam as plantas
em condigbes favordveis ao estabelecimento da
doenca. De dificil controle, os esclerédios sio
estruturas de resisténcia para a sobrevivéncia do
fungo na auséncia do hospedeiro.

Estratégias de manejo integrado da doenga
reduzem a populacio do fungo no solo ¢ as fontes
de inéculo de S. rolfsii. O controle quimico do
fungo tende a ser invidvel economicamente,
sobretudo  para culturas com baixo wvalor
econdmico (RISTAINO et al., 1991). A rotagio de
cultura, a sanitizagio e a aracio profunda do solo
sio préticas culturais importantes no manejo da
doenca (GARREN, 1961).

Além do controle bioldgico pelo uso de fungos e
bactérias antagonistas (PAPAVIZAS; COLLINS,
1990; GAMLIEL; KATAN, 1993; ALIPPI
MONACO, 1994; RISTAINO et al., 1994; LEWIS;
FRAVEL, 1996), a solarizagio do solo se constitui
numa estratégia de controle para o mancjo de S.
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rolfsii em condig¢oes de campo (RISTAINO et al,
1991; 1996, CHELLEMI et al, 1994; 1997,
STAPLETON; DUNCAN, 1998). A solarizacio do
solo por seis semanas nos perfodos mais quentes do
ano apresenta-se como uma alternativa de manejo de
S. rolfsii (RISTAINO et al., 1991). Além do controle
de S. rolfsii, esta técnica tem sido utilizada no
controle de outros patégenos de solo, incluindo
bactéria e nematoides (CHELLEMI et al., 1994;
1997, STAPLETON; DUNCAN, 1998). O
tratamento do solo por meio de coletores solares
(aparelhos que absorvem energia solar ¢ promovem
o aquecimento da massa do solo existente dentro de
tubulagdes de ferro galvanizado) tem sido utilizado
para controle de S. rolfsii em substratos para a
produgio de mudas (GHINI; BETTIOL, 1991;
GHINTI, 1993; MARTINS et al., 2003).

A solarizagio do solo é uma técnica vidvel em
regides de clima quente e com nifveis adequados de
precipitagio. Os componentes fisicos, quimicos e
bioldgicos estio envolvidos na eficiéncia da técnica
(KATAN, 1980) e o calor amido tem se mostrado
mais eficiente que o calor seco no controle de
patdégenos de solo via solarizagio do solo (KATAN
et al,, 1976). Além disso, o tratamento do solo
imido tem sido determinante nas alteracoes
estruturais e fisiolégicas importantes no controle de
fungos de solo (KATAN, 1980; NOLING;
BECKER, 1994). Portanto, este trabalho objetivou
verificar o efeito de diferentes temperaturas ¢
umidades do solo na viabilidade de esclerédios de S.
rolfsii em condigbes controladas, visando subsidiar
trabalhos de solarizagio do solo em regides
produtoras de hortaligas.

Material e métodos

Utilizou-se o isolado Sr1, proveniente da cultura
do tomateiro, coletado na Area Experimental da
UENF, em Itaocara, Estado do Rio de Janeiro. O
fungo foi cultivado em meio de aveia autoclavado
(100 g de grios de aveia, 50 mL de dgua destilada,
100 mL de dgua destilada + 1,5 g de agar-igua), em
placas de Petri, e incubado a 27°C por oito dias. Ao
término deste periodo, a amostra micelial obtida foi
colocada junto com o meio sobre camada de 100 g
de solo peneirado (latossolo com 46% areia, 6% silte
e 48% argila) nio-esterilizado, em recipiente gerbox,
¢ incubada a 30°C, por duas semanas (PUNJA;
GROGAN, 1981).

Os esclerddios produzidos foram recuperados do

solo pelo método do peneiramento dmido (PUNJA
et al., 1985 apud PUNJA; RAHE, 1993), secos em
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papel toalha e armazenados em tubos de 50 mL com
tampa, contendo 1 g de silica gel.

Avaliou-se, in vitro, o efeito de diferentes
temperaturas ¢ teores de umidade do substrato. O
substrato constituiu-se de mistura (2:1) de solo
(latossolo com 46% areia, 6% silte ¢ 48% argila) e
areia (3% fina, 54% média, 40% grossa, 1% silte ¢ 2%
pedregulho). As umidades empregadas foram 11, 9,
6 € 5% (mL dgua 100 g de solo), correspondentes
aos potenciais miétricos (ym) de -1/3, -1, -3, -5 Bar
de tensdo de dgua no solo, respectivamente. Além
destas, testaram-se também as umidades de 18%
(inicio de encharcamento e acima da capacidade de
campo) ¢ 0% (solo seco e abaixo do ponto de
murcha permanente). Cada parcela constitui-se de
140 g do substrato, acondicionado em cipsulas
fechadas de aluminio de 100 mL. O substrato foi
umedecido, com auxilio de proveta de 50 mL, e
homogeneizado com espitula, de acordo com os
teores de umidade indicada pela curva de retencio
de 4gua do solo. Armagbes em arame com
aproximadamente 10 cm’, revestidas por tela de
ndilon, foram introduzidas nas cipsulas de aluminio
junto 2 pequena quantidade de substrato e mais
45 esclerddios. As cipsulas fechadas foram, entio,
submetidas ao aquecimento em estufa de circulagio
forcada de ar, com temperaturas de 40, 48, 52 ¢
58°C, por 30 min. Como testemunha, foram
utilizados esclerédios recuperados do solo a 18% de
umidade, mas nio submetidos a0 aquecimento.

Apés 14 a 18h dos tratamentos, os esclerddios
foram recuperados do solo por peneiramento admido
(agua de torneira e peneira de 200 meshes) e secos
em dessecadores contendo silica gel, por 72h. Em
seguida, os esclerédios foram plaqueados em meio
BDA-salino-cloranfenicol (BDASC: composto de
BDA—Sigma® (pH= 5,8), NaCl a 0,08% e
cloranfenicol a 250 pug mL™) e, ap6s oito dias de
incubacio a 27°C, avaliou-se a sua germinagio
(crescimento de hifas).

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, analisado em esquema
fatorial 6 x 4 (equivalente a seis umidades e quatro
temperaturas), com quatro repeticdes. Efetuou-se
anilise de variincia (p = 0,05) de esclerédios nio-
germinados em meio BDASC; com as médias
obtidas foram construidos grificos em fungio da
umidade e da temperatura do substrato.

Resultados e discussao

A temperatura ¢ a umidade do substrato podem
interagir na viabilidade dos esclerédios de S. rolfsii. A
porcentagem dos esclerédios nio-germinados
clevou-se com o aumento da temperatura e¢ da
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umidade do substrato. Os esclerédios nio
germinaram em meio de BDASC, quando
submetidos s temperaturas de 52 e 58°C, nas
umidades de 5, 6, 9, 11 ¢ 18%. Nas temperaturas de
48, 52 e 58°C, observou-se menor efeito na
erradicacio dos esclerédios na umidade de 0%,
quando comparados com as outras umidades. A
48°C, o tempo de 30 min. nio foi suficiente para a
erradicacio completa dos esclerédios de S. rolfsii nas
umidades de 0, 5, 9, 11 e 18%. A 40°C, a
porcentagem  de  esclerédios  nio-germinados
diminuiu 2 medida que se elevou a umidade. Para as
outras temperaturas, porém, a porcentagem de
esclerédios erradicados aumentou com a elevagio da
umidade do substrato (Figura 1).

Quando testados diferentes niveis de umidade do
substrato e temperaturas de aquecimento para a
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erradicagio dos esclerédios de S. rolfsii, a eficiéncia do
tratamento pelo calor foi alta, exceto quando se
empregou substrato seco (0% de umidade). No
substrato seco, nao houve eficiente erradicacio dos
esclerédios do patégeno, 3 medida que se procedeu ao
aquecimento. A temperatura de 40°C e na umidade
0%, cerca de 80% dos esclerédios nao germinaram. Por
outro lado, nas demais umidades a porcentagem de
esclerédios nio-germinados foi inferior a 30%. Nestes
estudos, o efeito da umidade do substrato
provavelmente tende a estimular a germinagio dos
esclerédios, fato nio constatado no solo seco.
Possivelmente, em solo seco nio houve sinalizagio para
a germinagio dos esclerédios a temperatura de 40°C.
Mathre e Johnston (1975) observaram redugio na
esporulacio ¢ no crescimento  micelial  de
Cephalosporium gramineum a -5 bar.
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Figura 1. Porcentagem de esclerédios de S. rolfsii nio-germinados em meio de BDASC, ap6s serem submetidos ao aquecimento do
substrato em estufa, por 30 min., nas temperaturas 40, 48, 52 e 58°C, seguido por resfriamento lento, em fung¢io das umidades do

substrato de 0, 5, 6,9, 11 e 18%. Barras representam * desvio-padrio
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De acordo com os resultados deste estudo, a
auséncia de umidade pode ter efeito fungistitico
sobre os esclerédios de S. rolfsii. Segundo Lockwood
(1977), fungistase geralmente é expressada em solos
tmidos. Neste trabalho, no entanto, verificou-se
que o substrato imido nio teve efeito na inibigio da
germinacio dos esclerédios do fungo 3 temperatura
de 40°C ¢ a expressio da fungistase pode ocorrer em
substrato seco.

Niveis de umidade acima de 5% (-5 bar) foram
considerados satisfatérios para o aquecimento do
substrato, visando 1 erradicagio do fungo. A
temperatura de 52°C 30 min.”, todos os niveis de
umidades do substrato testados acima de 5%
apresentaram a mesma eficiéncia na erradicacio do
fungo. Segundo Beute e Rodriguez-Kabana (1981), a
sobrevivéncia dos esclerédios de S. rolfsii foi baixa
em solos imidos com temperatura acima de 20°C.
Os autores relataram ainda que o micélio do fungo
rapidamente morre na presenga de umidade do solo.
Segundo Shelvin et al. (2003), o aquecimento imido
foi mais efetivo no controle de Fusarium oxysporum
f.sp. radicis-lycopersici ¢ S. rolfsii. Esta consideracio ¢
um indicativo de que o aquecimento do solo dmido
tem maior possibilidade de erradicar os esclerédios
do fungo, fato constatado neste trabalho. Em
tratamento com substrato seco, nenhum efeito
deletério aos esclerédios foi observado com o
aumento da temperatura. Isto indica que, durante a
técnica da solarizagio para o controle de S. rolfsii, o
solo deve ser umidecido a um minimo de 5% para a
eficiéncia do processo.

Além dos efeitos da temperatura ¢ umidade do
solo, deve-se também considerar o tempo de
exposi¢io dos esclerédios do fungo durante o
tratamento fisico. Segundo Mihail e Alcorn (1984),
o tempo de tratamento com o calor tem influéncia
na erradicagio do fungo. Estes autores concluiram
que os esclerédios de S. rolfsii foram mortos em
meio de 4dgar, quando incubados a 12h a 45°C ou a
3h a 50°C. No presente ensaio, verificou-se que o
aquecimento do substrato por 30 min.,, em
temperaturas acima de 52°C, erradicacou totalmente
os esclerédios do patégeno. De acordo com Martins
et al. (2003), o aquecimento do solo timido em
coletores solares foi eficiente na erradicacio de
esclerédios de S. Rolfsii, durante 7h de tratamento,
em temperaturas acima de 50°C. De acordo com
Eshel et al. (2000), S. rolfsii exposto a 48°C por 1h
nio foi erradicado nas condicOes avaliadas. Estes
autores ainda verificaram que os esclerédios do
fungo permaneceram vidveis mesmo expostos a
45°C por 2h. Em ambos os experimentos realizados
por Eshel et al. (2000), os esclerédios foram
colocados em solo contendo de 1 a 1,8% (v v') de
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dgua. No experimento ora apresentado, verificou-se
que a temperatura de 48°C foi muito eficiente na
erradicagio dos esclerédios do fungo para umidades
acima de 5%. Provavelmente, o contetiido de
umidade utilizado por Eshel et al. (2000) nio foi
suficiente para induzir calor dmido e erradicar os
esclerédios de S. Rolfsii, ou existiram diferengas na
sensibilidade de isolados do fungo ao aquecimento
tmido.

O substrato hidratado, quando submetido a
aquecimento, gera calor amido que, por sua vez,
possul maior penetragio nas estruturas dos fungos e
aumenta a sensibilidade térmica destes (NOLING;
BECKER, 1994), levando-os 34 morte. O calor
também pode induzir distirbios fisiolégicos no
patégeno, tornando-o mais suscetivel ao ataque de
antagonistas do solo (KATAN, 1980). Lifshitz et al.
(1983) relataram que o aquecimento subletal
enfraquece os esclerédios do fungo tornando-os
vulnerdveis ao ataque de antagonistas do solo.
Martins et al. (2003), trabalhando com coletores
solares na regiio norte-fluminense, Estado do Rio de
Janeiro, observaram que S. rolfsii foi erradicado em
temperatura mixima de 45°C e que os esclerédios
em meio de cultura foram 100% colonizados por
bactérias durante o periodo de incubagio. Como
verificado neste experimento, a temperatura de 40°C
nio foi eficiente na erradicagio total do fungo para
todas as wumidades testadas. Porém, a essa
temperatura, o aquecimento subletal pode favorecer
o crescimento de micro-organismos antagdnicos 2
germinagio dos esclerédios de S. rolfsii.

Em condigbes secas, os micro-organismos sio
menos afetados pelo aquecimento do solo. Na
presenga de dgua, menos energia é requerida para
promover a desnaturagio de proteinas, o que
compromete a resisténcia dos micro-organismos
(KATAN, 1981). O aquecimento seco é menos
efetivo na inativagio térmica de patégenos que o
aquecimento dmido (SHELVIN et al., 2003). Neste
experimento, o conteddo de umidade do substrato
parece ser fator limitante no aquecimento e na
erradicacio de esclerédios de S. rolfsii.

O efeito mais pronunciado do aumento da
temperatura na morte dos esclerédios, em
detrimento do aumento da umidade, permitiu
inferir que a sensibilidade do fungo ¢
profundamente alterada com as temperaturas
crescentes. Por outro lado, qualquer nivel de
umidade presente durante o aquecimento do
substrato aumentou a sensibilidade térmica dos
esclerédios do patdgeno, levando-os 2 morte.

O conhecimento da interagio da temperatura e
da umidade do solo sobre a viabilidade de
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esclerédios de S.rolfsii pode contribuir com préticas
de controle fisico do fungo, principalmente pelo uso
da solarizag¢io do solo.

Conclusao

Os esclerédios de S.

erradicados a temperaturas acima de 52°C por

rolfsii  sdo totalmente

30 min., em todos os niveis de umidade do substrato
acima de 5% (-5 Bar).
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