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SOLARIZAÇÃO DO SOLO NA CULTURA DO MORANGUEIRO
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'Centro Experim ental Central do Instituto Biológico, C.P. 70, CEP 13001-970, Campinas, SP, Brasil.

RESUMO

Foram avaliados diversos períodos de solarização sobre a produção, o controle da murcha de 
verticilium, a infestação por plantas daninhas, além de alterações nas características químicas e 
microbiológicas do solo, visando a aplicação dessa técnica para o manejo da cultura do morango. 
A solarização resultou no controle da murcha de verticilium e acarretou drástica redução na 
infestação por plantas daninhas. Entre os nutrientes, foram verificadas alterações apenas na 
disponibilidade de nitrogênio, que foi maior nos solos solarizados. As análises microbiológicas 
mostraram redução na respirometria, no quociente metabólico e no número de Pseudomonas do 
grupo fluorescente, mas aumento na incorporação de carbono à biomassa, este último resultado 
observado apenas logo após a retirada do plástico. A solarização não alterou a produção da cultura 
do morangueiro.

PALAVRAS-CHAVE: Fragaria x ananassa, Verticillium dahliae.

ABSTRACT

SOIL SOL ARIZATION IN STRAWBERRY CULTIVATION. This experiment was conducted to 
evaluate the effect of soil solarization on the management of strawberry crop. Yield, verticilium 
wilt control, weed infestation, and chemical and microbial characteristics were evaluated under 
different soil solarization periods. Soil solarization resulted in verticilium wilt control and 
significant reduction in weed infestation. Only the nitrogen forms NH4+and NO,' showed increase 
after soil solarization. The microbiological analysis exhibited reduction in C evolution, in the 
metabolic quotient and in the number of Psendomonns of the fluorescent group, but increase in 
biomass C right after the removing of soil tarps. Strawberry yield was not altered by soil 
solarization.
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INTRDUÇÃO

A cultura do m orangueiro no Brasil expandiu-se  
a partir da década de 60 sendo atualm ente um a das 
principais hortaliças cultivadas no Estado de São 
Paulo. A  obtenção de elevadas p ro d u tiv id ad es  
depende de vários fatores com o: variedade, clima, 
tipo de solo, adubação, m udas de qualidade e também  
do controle de doenças (T a n a k a  et al., 2000).

U m a das principais d oenças da cu ltu ra  é a 
murcha de verticilium, causadapelo fungo Verticillium 
dahliae, que prejudica o sistema vascular das plantas 
( P in to  etal., 1995, T a n a k a  et al., 2000). Essa doença é 
de difícil controle porque o patógeno é adaptado ao 
solo, form a estruturas de resistência, os m icro-

escleródios e clamidosporos, e apresenta grande gama 
de hospedeiros, estando a desinfestação do solo entre 
as principais m edidas p reconizadas para o seu  
controle ( P in to  et a i, 1995).

A solarização, que consiste na colocação de um  
filme plástico sobre o solo úm ido, visando aumentar 
a sua tem peratura, durante o período do ano de maior 
radiação solar, é uma técnica desenvolvida para a 
desinfestação de solos antes do plantio. As tempera
turas alcançadas durante o processo são letais nas 
cam adas superficiais e sub letais nas mais profundas 
a m uitos fitopatógenos, pragas e plantas daninhas, 
provocando alterações nas características biológicas, 
químicas e físicas nos solos, resultando, freqüente
mente, em  aumento de produção das culturas (K a t a n
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&  D e V a y , 1991). Verticillhan dahliae encontra-se entre 
os patógenos controlados pela técnica (D avis ,  1991; 
S t a p l e t o n  &  D e V a y , 1995; H a r t z  etal., 1993).

O presente trabalho foi conduzido para avaliar o 
efei to d e diferen tes períodos desolarização no controle 
de Verticillium dahliae, plantas daninhas, produção  
do morangueiro, além de verificar alterações químicas 
e m icrobiológicas nos solos, visando adaptar esta 
técnica ao manejo da cultura.

M ATERIAL E MÉTODOS

O experim ento foi instalado em  um a lavoura  
com ercial localizada no M unicípio de Itatiba, SP, em  
área cul ti vada há vários anos com morango. Utiüzou-se 
delineamento in teiramente casualizado, com  4 trata- 
men tos e 4 repetições, constituídas por 3 canteiros de 
1 m de largura, 5 m  de com prim ento e espaçados em  
20 cm . Os canteiros foram preparados e adubados 
antes da instalação do experim ento. O filme plástico 
com  100 [im de espessura e aditivo para proteção an ti 
raios ultravioleta (UV) do sol, utilizado em todos os 
tratam entos, foi colocado em dezem bro de 2000. Os 
tratam entos foram: 1) solarização por 66 dias; 2) 
solarização por 119 dias, até a época do transplante 
das m udas; 3) solarização por 119 dias, com  a pintura 
do plástico com tinta látex preta para pisoe tendo este 
permanecido no campo durante o cu 1 tivo do morango, 
4) testemunha não solarizada. D urante a solarização  
as tem peraturas das parcelas solarizadas e não  
solarizadas foram registradas por meio de term ô
m etros acoplados a dois "dataloggers" da empresa 
Cam pLell, m odelo CR10X.

A proxim adam ente um mês após a retirada dos 
plásticos do tratam ento 1, foram  coletadas am ostras 
de solo, nos prim eiros 10 cm  de profundidade de 20 
locais em  cada parcela para as análises químicas e 
m icrobiológicas. As seguintes análises microbioló
gicas foram  efetuadas: a) ativ id ad e m icrobiana, 
avaliada pelo desprendimento de COz; b) quantidade 
de carbono da biom assa, avaliada por fum igação- 
extração ; c) quociente m etabólico, estim ado pela  
relação entre o CO, da respiração e o carbono da  
biom assa; d) núm ero de bactérias do grupo fluores
cente do gênero Pseudomonas por gram a de solo seco. 
N ova coleta de solo para estas mesmas determinações 
m icrobiológicas foi efetuada quatro meses depois.

A infestação por plantas daninhas foi avaliada em  
m arçonos tratam entos l,2e4 ,co n tan d o -seo n ú m ero  
de indivíduos / espécie em 0,25m2. Também se realizou 
a coleta de am ostras de solo nas profundidades de 
0-5,5-10 e 10-15 cm , que foram colocadas em bandejas 
e deixadas em  um a casa de vegetação. Quinze a 30 
dias depois foram contadas as espécies que emergiram  
em  cada p arcela e profundidade.

O plantio de m orango foi efetuado em abril de 
2001, sendo as avaliações da murcha de verticilium  
realizadas pela incidência de plantas doentes. A  
colheita foi estimada duas vezes por sem ana, pela 
pesagem  dos frutos comercializáveis.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As tem peraturas registradas nos solos solarizados 
foram  de 25 a 60 °C a 5 cm , de 30 a 50 °C a 10 cm , e de 
30 a 45 °C a 20 cm  de profundidade, indicando que z 
solarização foi efetuada em época do ano adequada 
(Ghini etal., 1994). No solo não solarizado as tempe
raturas estiveram  em torno de 15 a 35 °C.

Os tratam entos solarizados apresentaram m aio
res níveis de N H 4+ e N 0 3*, em ordem decrescente para
o tratam ento solarizado sem  retirada do plástico, 
solarizado por 119 dias e solarizado por 66 dias (19,5; 
22,6; 31,2; 2,6 g / dm 3, respectivamente para N H .+ e 
31,6; 42 ,1 ; 80,1 e 3,8, respectivamente para N 0 3‘) Os 
teores dos demais nutrientes não foram alterados pela 
solarização. Aum entos em  NH4+ e N O,' após a 
solarização foram  verificados em diversos trabalhos 
( C h e n  et al., 1991).

C om  relação à atividade m icrobiana, na prim ei
ra am o stragem  os tratam entos solarizados resulta
ram  em  diferentes gradientes de evolução de CO, 
(Tabela 1). O tratam ento 1, com  m enor período de 
so larização , m ostrou a m enor evolução de CO „  
sendo seguido pelos tra tamentos 2 e 3. Na segunda  
am o stragem  apenas o tratam ento 1 apresentou  
m enor evolução de CO r  Os tratam entos 1 e 2 resul
taram  em  populações que incorporaram  m aior 
quantidade de C à biom assa que o tratam ento 3 e 
e ste  m a io r  q u e a te ste m u n h a  na p rim e ira  
am o stragem . N a segunda, todos os tratam entos 
so larizad o s não diferiram  entre si e apresentaram  
m en or in corpo ração  de C à biom assa. O quociente  
m etabólico  foi m aior no tratam ento tesfem unha, 
séndo sucedido pelos tratam entos 3 ,2  e 1 na prim ei
ra ép oca de avaliação . N a segunda, os tratam entos  
solarizad os não diferiram  da testem unha. A quan
tidade de bactérias fluorescentes foi sem elhante  
nos tratam entos solari-zados e m enor que na teste
m u n h a, 30  dias após a retirada dos plásticos. Na  
segunda avaliação  essas bactérias não foram detec
tadas. V ários trabalhos citados por K a t a n & D e V a y  

(1991), m o straram  que a solarização pode reduzir 
inicialm ente as populações de Pseudomonas fluo
rescentes.

A s o la riz a ç ã o  co n tro lo u  eficien tem en te  a 
infestação  p or Lepidiinn virginicum  L. (m astruço) 
(24,0  in d iv íd u o s /m 2 na testem unha), "Faspalum 
plicatum M ichaux, (capim  colchão) (7 indivíduos/m 2 
na testem u n h a), além  das espécies que ocorreram
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Tabela 1 - Evolução de C 0 2, carbono da biomassa e o quociente metabólico dos solos em experimento de solarização 
(Itatiba, SP, março/2001J:

C 0 2 C biomassa Q metabólico Bactérias
1 ratamentos ,ug/g solo seco Hg/g solo seco fluorescentes

Amostragens Amostragens Amostragens Amostragem
Março Julho Março Julho Março Julho Março

1. S. solarizado 66 dias 19,3 d 15,1 b 506,1 a 330,4 b 0,039 d 0,046 b 1 x 102 b
2. S. solarizado 119 dias 28,1 c 21,5 a 476,1 a 279,1 b 0,059 c 0,079 a 1,25 X 102 b

3. S. solarizado 119 dias1 34,8 b 20,0 a 399,9 b 263,7 b 0,087 b 0,078 a 3,75 X 102 b
4. S. não solarizado 48,2 a 22,5 a 327,5 c 412,5 a 0,147 a 0,056 ab 95 X 102 a

CV (%) 6,6 9,94 3,6 15,84 7,4 20,76 23,4

'O plástico permaneceu no solo e foi pintado de preto com tinta látex para piso. 
2Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si (Tukey 5%).

Tabela 2 - Infestação por plantas daninhas (número de plantas/bandeja), avaliada pela coleta de amostras de solo em 
três diferentes profundidades das parcelas solarizadas e não solarizadas, e que posteriormente foram colocadas para 
germinar em bandejas plásticas em casa de vegetação (Itatiba, SP, março-abril/2001).

Espécies Paspalum
(Cap

plicatum Michaux 
im colchão)

Lepidium virginicum L. 
(Mastruço)

Tratamentos/Profundidade (cm) 0-5 5-10 10-15 0-5 5-10 10-15
1. Solo solarizado 66 dias 1,5 a B 2,2 ab B 2,8 bB 2,5 cB 3,5 bB 4,5 a B
2. Solo solarizado 119 dias 1,0 ab B 2,0 bB . 2,2 bB 2,7 bB 3,2 ab B 4,0 a B
4. Solo não solarizado 3,5 c A 5,3 b A 6,5 a A 5,2 c A 7,2 b A 9,2 a A

CV (%) 15,7 11,6

1 Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si (Tukey 5%). Letras maiúsculas referem-se às colunas e 
minúsculas às linhas.

Tabela 3 - Produtividade das parcelas de morango, produtividade média por planta e incidência da murcha de verticilium 
nas plantas dos tratamentos solarizados e não solarizados. (Itatiba, SP, outubro/2001).

Tratamentos Produtividade 
(kg/parcela)

Produtividade 
média/planta (kg/planta)

Incidência de murcha 
de verticillium

1. Solo solarizado 66 dias 61,.5 a 0,4? a 0,0 a ■
2. Solo solarizado 119 dias 50,0 a 0,35 a 0,0 a
3. Solo solarizado 119 dias1 35,0 b 0,23 b 0,0 a
4. Solo não solarizado 57,2 a 0,39 a 12,5 b

CV (%) 10,9 9,8 51,6

'O plástico permaneceu no solo e foi pintado de preto
2Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si (Tukey 5%)

em  m enor incidência Portulacca oleracea, Sonchus 
spp. Amaranthus spp. e Eleusine indica, denom ina
das com um ente de beldroega, serralha, caruru  e 
capim  p é-de-galinha, respectivam ente. H artzcí« /. 
(1993) tam bém  observaram  controle de plantas d a
ninhas após a solarização  em experim entos com  
m orango na Califórnia.

Q uando avaliou-se a infestação por plantas dani
nhas nas diferentes profundidades observou-se  
interação entre os tratam entos (Tabela2). A  viabilida
de das sem enteiras das espécies P. plicatum e L. 
virginicum  foi reduzida em  todas as profundidades 
p ela so la riz a ç ã o . A s áreas so larizad as e não  
solarizadas apresentaram  m enor infestação nas ca
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m adas de 0-5 e 5-10 cm  de profundidade. Estas espé
cies não estão  citadas com o co n tro lad as pela  
solarização (S t a p l e t o n  & De V a y ,  1995).

Os tratam entos apresentaram  produtividades se
m elhantes (Tabela 3), com  exceção do de núm ero 3, 
cujo plástico foi pintado e perm aneceu no solo. Esti
m a-se que nesse tratam ento a produtividade foi pre
judicada pelo m au pegam ento das m udas logo após 
o transplante, em  decorrência de tem peraturas eleva
das registradas no solo sob o plástico. Em  plantios de 
m orango o solo é geralm ente coberto com  plástico 
aproxim adam ente 30 dias após o transplante.

N ão foi encontrada nenhum a planta m orta por 
Verticillium dahliaenas áreas solarizadas, confirm an
do a adequação da técnica para o seu controle na 
região de Itatiba, o que tambémjá havia sido observa
do por H a r t z  et dl. (1993) na cultura do m orango na 
Califórnia.

CONCLUSÕES

A  solarização provocou alterações na disponibi
lidade de nitrogênio e nas com unidades m icrobianas 
do solo. As análises microbiológicas m ostraram  redu
ção na evolução de C 0 2, no quociente m etabólico, no 
núm ero de Pseudomoncis do grupo fluorescente e au
m ento na incorporação de carbono à biom assa na 
primeira am ostragem , realizada30 dias após a retira
da dos plásticos. C om  a aplicação dessa técnica foram  
obtidos o controle de V. dahliae e expressiva redução  
na infestação por plantas daninhas, m as a produtivi
dade não foi alterada.
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