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RESUMO

As doengas causadas por fitopatdgenos do solo causam eleva-
dos prejuizos na maioria das espécies olericolas. A solarizacéo e a
biofumigacéo séo estratégias para controle destes organismos com
potencial para aplicagdo em sistemas de manejo integrado. Neste
trabalho, foi conduzido um experimento na Embrapa Hortalicas,
Brasilia — DF, para avaliar os efeitos da adicdo de residuos organi-
cos (biofumigacdo) e da solarizagéo na incidéncia natural da mur-
cha-bacteriana do tomateiro, causada por Ralstonia solanacearum,
nas caracteristicas quimicas do solo e na ocorréncia de plantas inva-
soras. Os tratamentos avaliados foram adigao de residuos de bréssicas
(2% vlv), cama de frango (2% v/v), tratamento com brometo de
metila e solo sem tratamento, todos solarizados ou n&o solarizados.
Ap6s a solarizagdo, foram coletadas amostras de solo para determi-
nagdo de suas caracteristicas quimicas e do banco de sementes de
plantas invasoras. A solarizacéo do solo provocou reducao signifi-
cativa no pH e nos teores de B e Zn. A adi¢do de matéria organica
ocasionou aumentos nos teores de Ca, K, e Na e reduziu os teores de
Al. O banco de sementes de plantas invasoras, principalmente
monocotileddneas foi também reduzido significativamente. O trata-
mento com brometo de metila e a adi¢éo de cama de frango reduzi-
ram significativamente a incidéncia de murcha-bacteriana.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, Ralstonia solanacearum,
desinfestacéo do solo, controle fisico.

ABSTRACT

Effect of soil solarization and biofumigation on tomato
bacterial wilt incidence.

Soilborne plant pathogens cause heavy losses to many vegetable
crops. Solarization and organic residues amendments have been
evaluated as disease control strategies with good perspectives for
aplication in integrated management. Field experiments were carried
out at Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF, to evaluate the effects of
amending soil with organic residues (biofumigation) and solarization
on the incidence of bacterial wilt (Ralstonia solanacearum) on tomato,
on soil chemical characteristics, and weed control. Amendments with
brassica residues (2%), chicken litter residues (2%), methyl bromide
treatments and no soil treatment, with or without soil solarization were
evaluated. After solarization and biofumigation, soil samples were
collected for chemical analysis and weed seed bank evaluation. The
tomato seedlings were transplanted after two months of soil
solarization. Soil solarization reduced soil pH and levels of B and Zn.
Organic amendments increased levels of Ca, K and Na and reduced
levels of Al. Soil solarization reduced the number of weed seeds in the
soil, mainly monocotyledons. Methyl bromide treatments and chicken
litter amendments significantly reduced bacterial wilt incidence and
disease progress.

Keywords: Lycopersicon esculentum, Ralstonia solanacearum, soil
disinfestation, physical control.
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s doencas causadas por organismos
resentes no solo causam sérios

problemas no cultivo de hortalicas e
podem levar a perdas elevadas, em al-
guns casos chegando a 100% da produ-
cdo. Em pequenas propriedades, cuja
area disponivel para producéo € restri-
ta, o problema causado pela presenca de
pat6genos de solo pode levar a necessi-
dade de abandono da area inviabilizando
a propriedade para produgdo de deter-
minadas culturas. A murcha bacteriana
do tomateiro, causada por Ralstonia
solanacearum esté4 associada a solos
encharcados e altas temperaturas, sen-
do mais problemética, e até limitante,
no verdo e em regides de clima quente
(Lopes et al., 2000). R. solanacearum
infecta espécies de plantas pertencentes
a mais de 50 familias botanicas
(Hayward, 1994), provocando maiores
perdas nas solanaceas. Infecta ainda
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vérias plantas invasoras que mantém
altas populagdes da bactéria no solo,
caracteristica que dificulta o controle da
doenga no campo.

A solarizagdo do solo vem sendo
estudada como opgao para o controle de
doengas causadas por fitopatdgenos do
solo. Trata-se de um método de
desinfestacdo realizado através da co-
bertura do solo Umido com filme de
polietileno transparente, nas estagdes
mais quentes do ano, antes do plantio
(Katan, 1981). Esta técnica tem demons-
trado ser efetiva no controle de
patégenos de solo e no controle de plan-
tas invasoras, tendo a vantagem de ser
uma técnica simples, de baixo custo, e
de néo envolver o uso de produtos qui-
micos, sendo assim ambientalmente
valorizada (Ghini, 2001).

A biofumigacéo consiste na incor-
poragdo de matéria organica ao solo,

principalmente residuos de brassicas e
residuos ricos em nitrogénio, que duran-
te a decomposicao produzem substan-
cias toxicas aos fitopatdgenos reduzin-
do sua viabilidade no solo. A utilizacéo
da biofumigacdo juntamente com a
solarizagdo tem sido avaliada como al-
ternativa para o controle de
fitopatdgenos do solo com bons resul-
tados (Gamliel & Stapleton, 1993a,
1993b; Blok et al., 2000). Estas técnicas
podem permitir o controle mais eficien-
te da murcha bacteriana e a possibilida-
de de reduzir a populacdo de R.
solanacearum no solo, principalmente
em estratégias de manejo integrado, au-
mentando as perspectivas de controle da
doenca. Este trabalho teve o objetivo de
avaliar o efeito da solarizacéo e da
biofumigagéo, com adicéo de residuos de
bréssicas e cama de frango, na incidén-
cia de murcha bacteriana em tomate, na
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sobrevivéncia de plantas invasoras e nas
caracteristicas quimicas do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
area (50x25m) naturalmente infestada
com Ralstonia solanacearum raga 1,
biovar 1, localizada no campo experi-
mental da Embrapa Hortalicas, Brasilia-
DF, 15°56°00 latitude sul, 48°08’00”
longitude oeste, altitude 997,6 m. O
solo, de textura argilosa (argila: 74,4%;
silte: 18,9%; areia total: 6,7%), foi pre-
parado com aracéo até 30 cm de pro-
fundidade, uso de subsolador e de en-
xada rotativa. Foi feita irrigagdo até a
capacidade de campo e no dia seguinte
as parcelas a serem solarizadas foram
cobertas com pléstico de polietileno
(PE) transparente de 50 mm de espes-
sura. As bordas do plastico foram enter-
radas a 20 cm de profundidade toman-
do-se o cuidado de evitar o acimulo de
ar sob o plastico.

O experimento foi montado com
delineamento em blocos casualizados,
em esquema de faixas, com oito blocos
(6x24 m) contendo parcelas solarizadas
e ndo solarizadas (3x24 m). Cada par-
cela constou de quatro subparcelas (3x6
m) com 0s seguintes tratamentos: teste-
munha (sem adigdo de residuos), adi-
céo de residuos de brassicas (mistura da
parte aérea de couve-flor e brocolis 1:1
(2% v:v), adicéo de cama de frango (2%
v:v) e tratamento com brometo de metila
(40 cm®/m?). A cama de frango foi com-
posta por palha de arroz e esterco de aves
matrizes. Os residuos cama de frango e
de bréssicas foram incorporados com
enxada rotativa. Nas parcelas tratadas
com brometo de metila, a fumigagdo foi
feita apos o processo de solarizagdo. O
solo foi solarizado por 65 dias, de 28/
08a03/11/03 e, apos a retirada do plas-
tico, a area foi plantada com tomate cv.
TSW-10, de crescimento semi-determi-
nado. As mudas foram transplantadas 21
dias apds a semeadura em bandejas de
isopor contendo substrato. As plantas
foram conduzidas em estacas com
espacamento de 1,0 m entre linhas e 40
cm entre plantas, com densidade de
plantio de 25.000 plantas por ha e 45
plantas por subparcela. Durante todo o
desenvolvimento das plantas foi deter-
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minada a incidéncia de murcha bacte-
riana em oito plantas marcadas em cada
subparcela, semanalmente, totalizando
oito avaliagOes. Os dados de incidéncia
da doenca foram utilizados para calcu-
lar as curvas de progresso da doenga e a
area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) em cada tratamento.
Apos a solarizacdo foram coletadas
amostras de solo na profundidade de 0-
10 cm e analisadas quimicamente quan-
to a pH, P, K, Ca, Mg, S, Al, H+AI,
matéria organica, Cu, Fe, Zn, Mn e B.
Para determinag&o do banco de semen-
tes de plantas invasoras foram coletadas
amostras compostas de solo no perfil de
0-20 cm de profundidade, num total de
8 L de terra peneirada e seca ao ar por
subparcela. As amostras foram utiliza-
das para avaliacdo do banco de semen-
tes através da técnica de germinagao em
casa de vegetacdo, conforme descrito
por Gross (1990) e Schreiber et al.
(1989). Foi determinado também o nu-
mero de plantas invasoras emergidas nas
parcelas, 44 dias ap6s o transplante do
tomate, em amostras de 2000 cm? da
area Util de cada subparcela. As varia-
veis climaticas foram monitoradas dia-
riamente pela estagao agroclimatoldgica
da Embrapa Hortalicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de solarizagao do
solo, as temperaturas médias do ar, no
més de setembro e outubro, foram res-
pectivamente: temperaturas maximas
(15 horas) 29,7°C e 30,3°C; temperatu-
ras minimas (9 horas) 15,3°C e 18,0°C;
e insolacdo 9,1 e 7,5 horas. Neste expe-
rimento, foram registradas temperaturas
médias do solo nas parcelas solarizadas
a5; 10 e 20 cm de profundidade igual a
45°C; 40,5°C e 34,6°C, respectivamen-
te, entre 14:00 e 15:00 horas. Nas par-
celas ndo solarizadas as temperaturas
médias obtidas foram 34,6°C; 30,4°C e
27,2°C a 5; 10 e 20 cm de profundida-
de, respectivamente. Estes valores
correspondem a uma diferenca de tem-
peratura entre o solo solarizado e néo
solarizado de 10,4°C a 5 cm de profun-
didade, 10,1°C a 10 cm de profundida-
de e 7,4°C a 20 cm de profundidade.

A temperatura é um dos fatores que
mais afetam a sobrevivéncia e o cresci-

mento dos microrganismos. Em doze
estudos sobre efeito da temperatura no
crescimento de R. solanacearum, a tem-
peratura 6tima de crescimento variou de
27 a 37°C; a temperatura maxima va-
riou de 35 a 41°C e a temperatura letal
variou de 45 a 55°C (Kelman, 1953).
De acordo com a reviséo de Kelman, as
temperaturas alcangadas nos solos
solarizados, sdo consideradas letais a
bactéria somente a 5 cm de profundida-
de. No entanto, deve-se considerar que
no solo a sobrevivéncia da bactéria en-
volve dificuldades maiores que no meio
de cultura, inclusive devido a atividade
de microrganismos competidores do
solo e dindmica de nutrientes, 0 que ex-
plica os resultados obtidos.

Houve aumento da quantidade de
doenca em fungdo do tempo nos trata-
mentos testemunha, cama de frango 2%
e residuos de brassica 2%, néao
solarizados. Os tratamentos solarizados
ndo exibiram incrementos significativos
da doenca em funcéo do tempo nos tra-
tamentos testemunha e cama de frango
(Figura 1). As parcelas solarizadas e ndo
solarizadas onde foi utilizado brometo
de metila apresentaram desenvolvimen-
to semelhante da doenca, comparavel
aos tratamentos solarizados, verifican-
do-se que 0 uso do brometo de metila,
mesmo em solo ndo solarizado reduz o
progresso da doenca (Figura 1C). No
entanto diversas restricdes ao uso do
brometo de metila, incluindo a sua ele-
vada toxidez e seus efeitos sobre a ca-
mada de 0zonio levaram a proibicéo do
seu uso. O comportamento da doenca
no solo solarizado é indicativo da pos-
sibilidade do uso da solarizagdo como
alternativa ao uso do brometo de metila
no controle da murcha bacteriana. A
quantidade total de doenca no campo
obtida pelo célculo da area abaixo da
curva de progresso da doenga (AACPD)
indica o efeito significativo dos trata-
mentos sobre a incidéncia da murcha
bacteriana. O uso do brometo de metila
e da cama de frango (2%) tiveram efei-
tos significativos na reducéo da incidén-
cia da murcha bacteriana no campo (Fi-
gura 2). Os tratamentos testemunha e
adigao de residuo de bréssicas 2% apre-
sentaram quantidade de doenca signifi-
cativamente maior. Nos solos
solarizados, embora a tendéncia do efei-
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Figura 1. Curvas de progresso da murcha bacteriana em tomate nos tratamentos solarizado (e) e ndo solarizado (o), testemunha (A), cama
de frango 2% (B), brometo de metila (C) e residuos de brassicas 2% (D). Os valores de incidéncia de doengas foram transformados por Log
(x) e correspondem a: 100% de doenca (2), 32% (1,5), 10%(1) e 3,2% (0,5) (** significativo a 1%).

to dos tratamentos das subparcelas te-
nha sido semelhante aos solos néo
solarizados, ndo houve diferenca signi-
ficativa entre o uso do brometo de
metila, testemunha, adicdo de cama de
frango e residuos de bréssicas. A
solarizacéo aparentemente reduziu as
diferencas nos tratamentos. Os residuos
de bréssicas vém sendo descritos como
substancias com agdo antimicrobiana
devido a presenca de glucosinolatos em
seus tecidos, que ap0s sofrerem
hidrolise, liberam compostos de enxo-
fre que séo toxicos a diversos micror-
ganismos do solo (Gamliel & Stapleton,
1993b). Neste trabalho néo se verificou
o efeito destes residuos na incidéncia de
murcha bacteriana no campo. A adi¢éo
de cama de frango, por outro lado, mos-
trou-se efetiva na reducéo da incidén-
cia da murcha bacteriana, o que foi ob-
servado também por Coca (2001). O
efeito da cama de frango foi observado
isoladamente e em conjunto com a
solarizagdo. Neste ultimo caso, embora
ndo tenha diferido significativamente do
efeito da solarizagdo sem adicéo do re-
siduo, verifica-se uma tendéncia de efei-
to aditivo que deve ser melhor estudado
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Figura 2. Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), da murcha bacteriana
em tomate. SOL (solarizado), NSOL (n&o solarizado). Barras com a mesma letra n&o dife-
rem significativamente pelo teste de Scott-Knott 5%.

em trabalhos posteriores. O uso da cama
de frango no controle de doencas do solo
vem sendo estudado devido aos efeitos
da adicdo de residuos ricos em nitrogé-
nio na sobrevivéncia de patégenos do
solo (Gamliel & Stapleton, 1993a,
1993b). A liberagao de compostos vola-
teis de nitrogénio (NO,, NH3) durante

a decomposicdo destes residuos tem
acdo inibidora sobre diversos patégenos
(Gamliel & Stapleton, 1993a, 1993b).
Neste trabalho, embora tenha havi-
do forte tendéncia de reducéo na inci-
déncia da murcha bacteriana (AACPD)
nos tratamentos solarizados (Figura 2),
os resultados néo foram estatisticamen-
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas da camada 0 a 10 cm de profundidade do solo submetido & solarizagéo e a adicéo de fontes de matéria

organica. Brasilia, 2003

Tratamento  Sol. M.O. . PH P K Na S H+A Ca Mg CTC V(%) Cu Fe Zn Mn B
mg kg mg dm- cmolc dm-3 mg dms

Testemunha Sol ' 34,99 4,74 b% 12,50 233,88 82,38 60,81 7,68 271 0,92 1226 37,34 1,23 8301 169 6823 0,11
Nsol 36,59 491a 11,05 253,75 88,00 53,06 7,43 279 090 1215 3887 1,33 8876 1,71 77,86 0,14

Cama de Sol 35,66 491b 36,41 331,25112,25 58,61 7,34 3,78 1,07 1352 4572 187 7328 3,71 9927 013b

frango Nsol 37,64 506a 32,44 35375116,38 54,93 7,10 3,79 1,04 1335 46,75 1,74 80,04 406 8534 021a

Res. Sol 36,59 486b 15,41 306,25 9500 59,23 7,39 3,11 0,74 1243 4054 1,17 84,56 1,78b 82,18 0,11b

Brassicas  Nsol 37,29 501a 15,09 316,25101,25 55,31 7,29 3,13 0,94 1262 4219 1,26 9290 258a 76,74 020 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo sdo significativamente diferentes pelo teste Tukey a 5% de probabilidade; ‘Sol= solarizado; Nsol=

ndo solarizado.

te significativos, possivelmente devido
aos altos niveis de variagao de dados em
experimentos com doencas do solo no
campo. No entanto, foram verificadas
diferencas no progresso da doenca em
solos solarizados e néo solarizados (Fi-
gura 1). S&o necessarios estudos mais
especificos para obter resultados mais
claros sobre o efeito da solarizagdo na
incidéncia da murcha bacteriana.

Os efeitos da solarizagdo do solo no
controle de murcha bacteriana, além da
acdo direta do calor e dos efeitos na
microbiota do solo podem ocorrer também
pela auséncia de crescimento de plantas
invasoras sob o plastico durante os 65 dias
da solarizacao do solo. O efeito do contro-
le de plantas daninhas na incidéncia da
murcha bacteriana foi observado por Devi
etal. (1981). Estes autores verificaram que
R. solanacearum sobreviveu na rizosfera
de plantas ndo hospedeiras das familias
Acanthaceae e Leguminosae, mesmo na
auséncia das plantas hospedeiras. A seve-
ridade da murcha bacteriana foi significa-
tivamente reduzida em parcelas onde as
plantas invasoras foram eliminadas com o
uso de herbicidas. Portanto, a redugéo na
populacéo de R. solanacearum pode ocor-
rer ndo s6 pelo efeito da solarizacao direta-
mente através do calor e de seus efeitos
biéticos e abidticos no solo mas também
pelo fato de que o pléstico mantém o solo
livre de plantas invasoras durante todo o
periodo de solarizagdo, impossibilitando a
multiplicagdo e dificultando a sobrevivén-
cia da bactéria. A solarizacdo do solo
influenciou significativamente o nimero de
sementes viaveis no solo, considerando-se
o total de plantas invasoras e de
monocotiledoneas (Tabela 2). A
solarizagdo do solo atua nas sementes
ou propagulos das plantas através da
acdo direta do calor e da umidade, quei-
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ma de plantulas germinadas e alteragdes
no balanco de gases O,/CO,, acetaldeido,
etileno, dentre outros, que afetam a
dorméncia e germinacao das sementes e
a sobrevivéncia das plantas (EImore,
1991). Diversos autores tém demonstra-
do o efeito da solarizacdo sobre emergén-
ciade plantas invasoras (Ghini etal., 1993;
Ambrosio et al., 2000; Sinigaglia et al.,
2001). Nos tratamentos onde se utilizou
cama de frango néo houve efeito signifi-
cativo sobre 0 banco de sementes, mas 0
nimero de plantas emergidas apés o
transplantio foi maior, indicando o
favorecimento do desenvolvimento de
plantas invasoras, possivelmente devido
a maior fertilidade do solo, aumento nos
teores de P, Ca, Cu, Zn, reduc&o dos teo-
res de Al e maiores CTC e saturacéo por
bases (Tabela 1). Segundo Barberi (2002),
a dinamica das comunidades de plantas
invasoras pode ser muito influenciada
pelas estratégias de fertilizagdo. A libera-
céo rapida de nutrientes geralmente é van-
tajosa para plantas invasoras, que séo ha-
beis em absorver mais rapida e eficiente-
mente 0s nutrientes Nos primeiros estagios
de crescimento (Jornsgard et al., 1996;
Liebman & Davis, 2000). O uso da
solarizag&o para o controle de plantas in-
vasoras apresentou boas perspectivas e
deve ser investigado com maior atengéo.
Embora néo seja tdo eficiente quanto o
controle quimico, conforme verificado nas
parcelas tratadas com brometo de metila
(Tabela 2), ndo apresenta os problemas de
toxidade e danos ao meio ambiente, con-
figurando-se em um alternativa bastante
interessante principalmente quando se
considera as demandas dos sistemas or-
ganicos de produgao.

Quanto aos efeitos dos tratamentos
na fertilidade do solo, a solarizag¢do do
solo causou reducdo do pH em todos 0s
tratamentos (Tabela 1). Nos solos que

receberam cama de frango e residuos de
bréssicas, a solarizagdo causou reducéo
nos teores de boro e, nos tratamentos que
receberam residuos de bréssicas, ocor-
reu redugao no teor de zinco. Griinzweig
etal. (1999) observaram reducéo no pH
e no teor de zinco do solo ap6s
solarizacdo de 7,05 para 6,47 e 3,53 para
1,95 mg kg, respectivamente. As tem-
peraturas elevadas durante a solarizagéo
podem favorecer o aumento da popula-
cdo microbiana saprofitica (Ghinietal.,
2002) que, ao decompor os residuos
vegetais no processo de mineralizacéo
e formacéo de substancias hiimicas, pro-
duzem prétons (H*) e acidos organicos
soltveis, contribuindo para acidificar o
meio. Além disso, a matéria organica
apresenta radicais carboxilicos e
fendlicos que se dissociam liberando
prétons (H*) na solugdo do solo.

O teor de matéria organica néo dife-
riu entre os tratamentos (Tabela 1), re-
sultado também observado por Ghini et
al. (2003). Embora tenha havido libera-
cdo de nutrientes, provavelmente as
quantidades liberadas s&o muito peque-
nas em relacéo ao estoque de nutrientes
da matéria organica, ndo se refletindo
rapidamente no teor de matéria organi-
ca do solo no intervalo de tempo do ex-
perimento. A adi¢do da matéria organi-
ca ao solo resulta em aumento nos teo-
res de nutrientes disponiveis com con-
seqliente elevacéo da CTC e saturacéo
por bases e a reducgdo dos teores de alu-
minio (Tabela 1).

Existe a possibilidade da utilizacdo da
adicao de cama de frango e da solarizagéo
como alternativa para o controle da mur-
cha bacterianaem condiges de campo. No
entanto, devido as caracteristicas de sobre-
vivéncia do patogeno no solo, deve-se sa-
lientar que qualquer tratamento dificilmente
eliminara a bactéria. O que se obtém é a
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Tabela 2. Influéncia da solarizagdo, fumigagdo com brometo de metila e adi¢do de compostos organicos sobre o banco de sementes e
ocorréncia de plantas invasoras ap6s o transplante no cultivo do tomate. Brasilia-DF, 2003.

Banco de sementes? (N° de plantas emergidas)

Tratamento Plantas invasoras (total) Dicotiledéneas Monocotiledéneas

Sol' Nsol Média Sol Nsol Média Sol Nsol Média
Brometo metila 69,6 9,7 81,2B 27,7 37,2 3258B 41,5 54,6 479 B
Cama frango 189,7 268,1 228,9A 56,1 110,0 833 A 132,2 157,0 1446 A
Res. brassicas 1974 2235 2104A 67,9 75,6 71,7 A 128,1 146,7 1374 A
Testemunha 207,7 238,0 2229A 72,0 81,6 76,8 A 1341 1556 1449 A
Média 166,1 b 205,6 a 56,0 a 76,1 a 108,9 b 1285 a

Numero de plantas/m? (média de 8 repetigdes)

Plantas invasoras (total)

Dicotiledéneas

Monocotiledéneas

Sol Nsol Média Sol Nsol Média Sol Nsol Média
Brometo metila 456 67,5 56,6 C 13,1 18,7 159D 32,5 48,1 403 B
Cama frango 305,6 284,3 295,0A 130,0 115,6 1378 A 145,6 168,7 1572 A
Res. brassicas 2131 236,8 225,0B 65 59,3 622 C 148,1 1775 162,8 A
Testemunha 2393 2250 232,2B 84,3 66,2 753 B 155,0 158,1 156,6 A
Média 200,9 a 2034 a 80,6 a 65,0 a 1203 a 1381 a

'Sol= Solo solarizado, Nso= Solo néo solarizado; ?Plantas oriundas de dois fluxos de germinagéo de sementes presentes em amostras de solo
de 8 litros (média de 8 repeticdes); As médias dos tratamentos seguidas de letras iguais, em letra mailscula nas mesmas colunas e mindscu-
las, para cada variavel, nas linhas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

reducdo de sua populacdo possibilitando
menores perdas. Aunido de diversas medi-
das de controle em sistemas de manejo in-
tegrado, como o uso da solarizacéo, culti-
vares com niveis significativos de resistén-
cia, préticas culturais, etc., possivelmente
permitirdo o controle eficiente da doenca.
Estudos mais detalhados sobre as melho-
res combinag0es entre os tratamentos, com
diferentes porcentagens de residuos, tem-
po de solarizagéo, cultivares e avaliacdes
econdmicas da viabilidade do processo para
diferentes hortalicas e sistemas de produ-
céo devem ser realizados para permitir a
utilizag&o destas técnicas efetivamente na
producdo de hortalicas.
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