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RESUMO 

Em solo apresentando alta ocorrência natural de Meloidogyne 
javanica, foi comparado o efeito da solarização do solo (com plásti
co transparente, 35 mm de espessura, por 139 dias, a partir de 22/ 
I 2/92), com ou sem a incorporação do resíduo da fermentação 
glutâmica do melaço (570 ml/m2, aplicados cinco dias após a retira
da do plástico), à aplicação de brometo de meti la (22,5 cm3/m2

) e ao 
solo não tratado, no controle deM. javanica em quiabeiro cv. 'Santa 
Cruz'. O experimento foi instalado em solo podzólico, em blocos ao 
acaso com seis repetições, sendo as parcelas de 3,5 x 5,0 m. A 
solarização, com ou sem o resíduo, e o brometo de meti la reduziram 
o número de galhas por planta em 88,4, 82,7 e 89,2%, respectiva
mente, em relação à testemunha. Essa redução representou um acrés
cimo na produção de 33,6, 66,6 e 54,2%, respectivamente. Não fo
ram verificadas diferenças significativas quanto ao volume e peso 
de raízes. O menor acréscimo na produção ocorreu no tratamento 
que recebeu o resíduo, provavelmente devido a problemas de 
fitotoxicidade do produto: escurecimento de raízes e menor altura 
de plantas. Assim, a solarização do solo pode ser recomendada como 
método alternativo para o controle de M. javanica em quiabeiro. 
Entretanto, a adição do resíduo da fermentação glutâmica do mela
ço depende de maiores informações. 

Palavras-chave: quiabo ( Abelmoschus esculentum), Meloidogyne 
javanica, matéria orgânica, brometo de meti/a 

ABSTRACT 

Soil solarization for controlling the root-knot nematode in 
okra crop 

Soil showing a high natural occurrence of Meloidogyne javanica 
were subjected to solarization (35 mm-thick transparent plastic for 
I 39 days, beginning on I 2/22/92) with and without application of 
molasses glutamic ferrnentation residue (MGFR) (570 ml/m2 applied 
tive days after remova] ofthe plastic). These treatments were compared 
also with methyl bromide-treated (22.5 cm3/m2

) and non-treated soil, 
for the controlo f M.javanica on okra, cv. 'Santa Cruz'. The experiment 
was carried out in podzolic soil, in randomized blocks with six 
replications, each plot measuring 3.5 x 5.0 m. The solarization wilh 
and without MGFR, and the methyl bromide treatment caused 
significam reduction of M. javanica galls per plant of 88.4, 82.7, and 
89.2% respectively, in relation to non-treated soil. Such reductions 
resulted in yield increases of33.6, 66.6, and 54.2% respectively. There 
were no statistically differences in root weight or volume among the 
treatments. The smaller increase in yield for the MGFR-treated soil 
was most certainly due to phytotoxicity induced by the product, 
considering that the roots were darker and the plants were shorter 
than the ones grown in untreated soil. Thus, the soil solarization can 
be recomended as an altemative method for M. javanica control in 
ok.ra crop. The use ofMGFR, however, depends on more information. 

Key-words: okra (Abelmoschus esculentum), Meloidogyne javanica, 
organic matter, methyl bromide 

(Aceito para publicação em 27 /04/96). 

A solarização do solo, que con
siste na sua cobertura com fil

me plástico transparente, é um proces
so hidrotérmico que produz alterações 
nas condições físicas, químicas e bioló
gicas, levando ao controle de fito
patógenos, plantas invasoras e pragas 
(Katan & De Vay, 199 I). Este controle 
pode ocorrer pelo efeito direto, indireto 
ou por ambos, devido à elevação da tem
peratura. Para os nematóides causado
res de galhas (Meloidogyne spp), esses 
efeitos foram verificados por Stapleton 
& De Vay (1983), Barbercheck & Von 
Broembsen (1986), Walker & Wachtel 
(1988), Gamliel & Stapleton (1993) e 
Madulu & Trudgill (1994). O efeito da 
temperatura sobre a morte de ovos de 
M. javanica foi verificado por Madulu 
& Trudgill (1994), que expuseram mas
sas de ovos, por 2 e 10 minutos, a tem-
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peraturas entre 40 e 70°C, com incre
mento de 5 em s~c. e observaram que a 
morte foi diretamente proporcional ao 
aumento da temperatura. Pode-se tam
bém relacionar como exemplos dos pos
síveis efeitos indiretos, a retenção de 
gases, muitos dos· quais tóxicos aos 
nematóides, pelo filme plástico usado 
na solarização (Stapleton & De Vay, 
1983; Rodriguez-Kabana, 1986) e o 
aumento da eficiência do parasitismo de 
agentes de controle biológico como 
Pasteuria penetrans, devido à maior mo
vimentação dos nematóides em tempe
raturas superiores e, consequentemente, 
maior probabilidade de contato desses 
com os esporos da bactéria (Walker & 
Wachtel, 1988). 

O controle de nematóides fitopa
rasitas via solarização do solo foi revis
to por Gaur & Perry ( 1991 ). Estes auto-

res citam que diante das limitações exis
tentes, é vantajoso a combinação de téc
nicas de controle, como a associação 
entre solarização e adição de matéria or
gânica. Isto foi comprovado por Gamliel 
& Stapleton (1993), que verificaram que 
a infecção por Meloidogyne incognita 
em alface foi efetivamente controlada 
em parcelas solarizadas e acrescidas de 
composto orgânico, enquanto o contro
le foi apenas parcial com a solarização. 
A adição de compostos orgânicos 
nitrogenados tem sido relatada como 
eficiente na redução da incidência de 
nematóides, devido à liberação de com
postos tóxicos durante a decomposição 
(Sitaramaiah & Singh, 1978; Rodriguez
Kabana, 1986) ou pelo aumento da to
lerância aos nematóides pela planta, 
devido ao maior acúmulo de fenóis e 
outros compostos orgânicos em seus 
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tecidos (Sitaramaiah & Singh, 1978; 
Mashkoor Alam et al., 1980). 

O objetivo deste trabalho foi verificar 
o efeito da solarização do solo, acrescido 
ou não do resíduo da fermentação 
glutâmica do melaço, no controle do 
nematóide das galhas (Meloidogyne 
javanica) e no desenvolvimento do quia
beiro, em um solo naturalmente infestado. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado no mu
nicípio de Jaguariúna-SP, em solo 
podzólico, onde anteriormente havia 
sido cultivado quiabeiro por três ciclos , 
apresentando alta ocorrência natural de 
M. javanica. O efeito da solarização do 
solo, com plástico transparente com 35 
11m de espessura, por um período de 139 
dias (22112/92 a 10/05/93), com ou sem 
a incorporação do resíduo da fennenta
ção glutâmica do melaço (570 ml/m2, 

aplicado cinco dias após a retirada do 
plástico), foi comparado à aplicação de 
brometo de metila (22,5 cm3 do produ
to comercial Bromex por m2 em 041051 
93 para coincidir com a retirada do plás
tico dos tratamentos solarizados) e ao 
solo não tratado (sem cobertura vegetal 
durante a realização dos demais trata
mentos) no controle do nematóide das 
galhas em quiabeiro. A composição 
média do resíduo da fermentação 
glutâmica do melaço utilizado no ensaio, 
apresentou os seguintes teores 
(Ajinomoto Interamericana Ind. e Com. 
Ltda.): matéria orgânica= 31 ,77%; cin
za= 6,1 I%; pH= 7,0. Para os nutrien
tes: nitrogênio total= 5,0%; fósforo 
(P:!0

5
)=0,18%; potássio (K.,O)= 1,57%; 

enxôfre (S)= 4,0%; cál~io= 0,3%; 
magnésio= 0,5%; sódio= 0,3%; ferro= 
I OOmg/kg; manganês= 20mg/kg; zin
co= I Omg/kg; molibdênio= I mg/kg . 
Aminoácidos (expressos em mg/1 OOg): 
L-asparagina= 599; L-treonina= 114; L
serina= 106; L-ácido glutâmico= 4262; 
L-glicina= 165; L-alamina= 1530; L
valina= 391; L-metionina= 45; L
isoleucina= 184; L-leucina= 208; L
triptofano= 69; L-fenilalanina= 133; L
lisina= 117; L-histina= 45; L-arginina= 
111; 1-prolina= 365. O total de 
aminoácidos alcançou 8.439 mg/IOOg. 

O delineamento experimental utili
zado foi blocos casualizados com seis 
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repetições, sendo a área total de cada 
parcela de 17;5 m2 (3,5 x 5,0 m), tendo 
um metro de bordadura. As temperatu
ras, precipitação mensal e a irradiação 
solar global do solo solarizado e não 
solarizado a 1 O em de profundidade, do 
período do ensaio, podem ser encontra
das em Ghini et a/. ( 1994 ). 

Em 07/06/93, o solo foi adubado 
com 100 g da fórmula (0-20-20 de 
NPK), 6g de uréia e 200 g de calcário 
dolomítico por metro linear. A cultivar 
de quiabo 'Santa Cruz' foi semeada em 
07/06/93 e 27/07/93, sendo que, nas 
duas ocasiões, devido às condições cli
máticas, ocorreu baixa emergência. Por 
esse motivo, as plantas foram elimina
das e a área mantida com vegetação na
tiva até 01/12/93. Nesta data, após o 
preparo do solo, foi realizada nova se
meadura, com espaçamento de 0,5 m 
entre linhas e quinze sementes por metro 
linear. Após a emergência, foi realiza
do o desbaste, deixando-se oito plantas 
por metro linear. As adubações de co
bertura foram realizadas em 23/12/93, 
com 5 g de uréialm, e, 20 dias depois, 
com 4 g de uréia e 2 g de cloreto de po
tássio por metro linear. Para o controle 
de pragas da parte aérea, as plantas fo
ram pulverizadas com Malation (1ml/l) 
em 21112/93, 01/01194 e 07/01/94. 

As avaliações do número de galhas 
e volume e peso das raízes por planta 
foram realizadas entre 1 O e 20/04/94 
(130 a 140 dias após o plantio), em vin
te plantas coletadas ao acaso dentro da 
área útil da parcela. Dois meses após a 
semeadura, foram detenninadas as al
turas das plantas das quatro linhas cen
trais. A avaliação da produção de frutos 
foi realizada durante dois meses a partir 
de 08/02/94 (69 dias após a semeadura) 
na área útil da parcela (3 m centrais das 
cinco linhas internas). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A solarização do solo, com ou sem 
o acréscimo do resíduo orgânico, pro
moveu a redução do número de galhas 
por planta de forma semelhante ao 
brometo de metila. O número de aalhas o 
nesses tratamentos foi estatisticamente 
inferior ao da testemunha (Tabela I). A 
redução no número de galhas por plan-

ta foi de 88,4; 82,7 e 89,2% nos trata
mentos solarizados com ou sem resíduo 
e com brometo de metila, respectiva
mente, em relação à testemunha. Ape
sar das avaliações terem sido realizadas 
no cultivo do quiabeiro instalado sete 
meses após a retirada do plástico. pode
se observar o efeito prolongado da 
solarização que, segundo alguns traba
lhos revistos por Gaur & Perry ( 1991 ), 
podem perdurar por mais de um ano. 
Para o plantio do quiabeiro imediata
mente após o tratamento do solo, suge
re-se que a solarização seja realizada a 
partir de setembro para as condições do 
estado de São Paulo (Lefevre & Souza, 
1993; Ghini et al., 1994). 

As plantas das parcelas onde o solo 
foi solarizado e não houve adição de 
resíduo e das parcelas testemunhas apre
sentaram maior altura em relação aos 
demais tratamentos, diferindo estatisti
camente destes (Tabela I). As plantas 
do tratamento solarizado com adição de 
resíduo apresentaram a menor altura 
devido provavelmente à fitotoxicidade 
do resíduo, visualizada através de raízes 
enegrecidas. Gamliel & Stapleton 
( 1993) também verificaram um efeito 
negativo no desenvolvimento de alface 
com a adição de composto de esterco 
de galinha após a solarização. Segundo 
esses autores , esse efeito ocorreu devi
do à menor decomposição do adubo or
gânico por· causa da redução de bactéri
as nitrificadoras e/ou pela liberação de 
compostos fitotóxicos. A menor altura 
das plantas das parcelas tratadas com 
brometo de meti la pode ter sido devido 
à redução de microrganismos 
estimuladores de crescimento. Nas 
raízes não foram observadas diferenças 
significativas com relação ao volume e 
ao peso, sendo que no tratamento teste
munha as raízes se apresentavam 
hipertrofiadas devido à alta presença de 
galhas (Tabela I) . 

A produção de frutos nos tratamen
tos solarização sem resíduo e fumiga
ção com brometo de meti la foi estatisti
camente superior à do tratamento teste
munha. A adição do resíduo após a 
solarização promoveu um menor incre
mento da produção devido à 
fitotoxicidade do produto (Tabela 1 ). A 
produção do quiabeiro foi acrescida em 
média de 66,6; 54,2 e 33,6% para ostra-
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Tabela 1 - Efeito da solarização, com ou sem a posterior adição do resíduo da fermentação 
glutâmica do melaço, no desenvolvimento e produção do quiabeiro e número de galhas no 
sistema radicular. CNPMA/EMBRAPA, Jaguariúna-SP, 1994. 

N2 de Altura 
Tratamentos galhas/ planta 

planta (em/planta) 

Solarizado sem resíduo 14,13 b 1 59,1a 

Brometo de metila 8,79 b 44,0 b 

Solarizado com resíduo 9,46 b 36,3 b 

Testemunha 81,96a 52,5 a 

c.v. (%) 46,49'·. 11,25 

1 Duncan, 5%. 

tamentos solarização sem resíduo, fu
migação com brometo de metila e 
solarização com adição do resíduo, em 
relação à testemunha, respectivamente. 
Em relação ao número de frutos por 
metro quadrado, os resultados compor
taram-se de maneira semelhante aos re
sultados obtidos para produção. Entre
tanto, apenas o tratamento solarização 
sem resíduo produziu significativamen
te mais frutos por metro quadrado que a 
testemunha (Tabela I). 

Portanto, pode-se observar que a 
solarização do solo foi eficaz no con
trole de M. javanica em quiabeiro, cons
tituindo um método de fácil utilização e 
seguro ao ambiente e ao aplicador. Além 
desses aspectos, uma outra vantagem do 
método é a possibilidade do controle 
durar por mais de um ciclo da cultura 
(Katan & DeVay, 1991). A aplicação do 
resíduo da fermentação glutâmica do 
melaço não aumentou a eficiência da 
solarização no controle do nematoide 
das galhas e apresentou problemas de 
fitotoxicidade. Entretanto, apesar da 
fitotoxicidade, outros trabalhos conside
rando a incorporação do resíduo ao solo 
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Peso raiz Volume Produção N2 de 
(giplanta) raiz (kgiha) frutos/m 

2 

(ml/planta) 

27,1 a 35,7 a 4685 a 32,84 a 

22,3 a 30,7 a 4337 a 30,62 ab 

21,3 a 27,0 a 3755 ab 29,84 ab 

28,7 a 34,1 a 2811 b 22,69 b 

22,76 24,87 25,85 23,58 

antes da solarização, devem ser condu
zidos. A incorporação antecipada do 
resíduo pode contribuir para uma mai
or decomposição da matéria orgânica, 
evitando assim a redução da população 
microbiana do solo durante a 
solarização. 
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