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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia, Ciência e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora. O volume IV apresenta, em seus 29 capítulos, conhecimentos 
relacionados a Modelagem, Análise e Simulação relacionadas à engenharia de 
produção nas áreas de Programação Matemática, Decisão Multicriterial e Teoria da 
Decisão e Teoria dos Jogos.

A área temática de Modelagem, Análise e Simulação trata de temas relevantes para 
a mecanismos que auxiliam na tomada de decisão, desde a modelagem e simulação até 
a análise dos resultados envolvendo assuntos relacionados a engenharia. As análises 
e aplicações de novos estudos proporciona que estudantes utilizem conhecimentos 
tanto teóricos quanto tácitos na área acadêmica ou no desempenho da função em 
alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizações precisam levar em 
consideração a área de sustentabilidade e desenvolvimento sustentável, sejam eles 
do mercado ou do próprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo 
a legislação vigente.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
novos conhecimentos de Modelagem, Análise e Simulação e auxilie os estudantes e 
pesquisadores na imersão em novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área 
de engenharia de produção.

 Boa leitura!

Luís Fernando Paulista Cotian
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CAPÍTULO 20

SOLARIZAÇÃO DO SOLO E BIOFUMIGAÇÃO NA VIABILIDADE 
DE SCLEROTIUM ROLFSII

João Luiz Lopes Monteiro Neto
Doutorando em Agronomia, Universidade Federal 

de Roraima - UFRR
Boa Vista - RR

Roberto Tadashi Sakazaki
Doutorando em Agronomia, Universidade Federal 

de Roraima - UFRR
Boa Vista - RR

Raphael Henrique da Silva Siqueira
Professor do Ensino Básico, Técnico e 

Tecnológico - EBTT, Instituto Federal de Roraima 
– IFRR, Campus Amajari 

Amajari - RR

Carlos Abanto-Rodriguez
Pesquisador do Instituto de Investigaciones de 

la Amazonía Peruna - IIAP, Perú Doutorando em 
Biodiversidade e Biotecnologia da Rede Bionorte.

Boa Vista - RR 

Sonicley da Silva Maia
Mestrando em Agronomia, Universidade Federal 

de Roraima – UFRR 
Boa Vista - RR

Rannyonara Oliveira Rodrigues
Graduanda em Agronomia, Faculdade 

Roraimense de Ensino Superior - FARES 
Boa Vista - RR

Lucas Aristeu Anghinoni dos Santos
Mestrando em Agronomia, Faculdade Roraimense 

de Ensino Superior - FARES 
Boa Vista - RR 

Beatriz Sayuri Campaner Sakazaki
Mestranda em Arquitetura, Universidade Federal 

de Uberlândia – UFU
Uberlândia - MG

RESUMO: Sclerotium rolfsii, fungo causador 
da Murcha-de-esclerócito, pode comprometer 
a produção de diferentes espécies hortícolas. 
Dentre os métodos alternativos de controle 
dessa doença, a solarização e a biofumigação 
podem ser eficientes no controle dessa 
doença e de baixo custo ao produtor. Assim, 
objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito 
da solarização e biofumigação na viabilidade 
de S. rolfsii. O delineamento empregado foi 
inteiramente casualizado, em esquema de 
parcelas subdivididas, com 4 repetições. 
Nas parcelas foram testadas a solarização 
(1 - plástico transparente; 2 - plástico preto 
e 3 - solo sem plástico), e nas subparcelas 
a biofumigação com repolho em diferentes 
concentrações (0, 1, 2, 3, 4 ,5% de solo). Os 
esclerócitos foram produzidos em placas de 
petri em meio BDA, onde foram incorporados a 
1 kg solo para o teste de viabilidade por 48 horas 
nos tratamentos estabelecidos. Em seguida, 
foram colocados novamente em placas de petri 
em meio BDA para avaliação da germinação. 
Os dados foram submetidos à ANOVA e as 
médias dos tratamentos, comparadas pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. O uso de 
sacos plásticos na solarização do solo afetou a 
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viabilidade dos escleródios de S. rofsii, sendo uma alternativa eficiente no controle da 
doença. A aplicação de repolho com agente de biofumigação não afetou a viabilidade 
de S. rofsii nas condições do experimento.
PALAVRAS-CHAVE: Brassica oleracea, horticultura, temperatura do solo.

ABSTRACT: Sclerotium rolfsii, a fungus that causes wilt, can compromise the 
production of different horticultural species. Among the alternative methods of disease 
control, solarization and biofumigation can be efficient and not control disease and 
low cost to the producer. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of 
solarization and biofumigation on the viability of S. rolfsii. The design was completely 
randomized, in a subdivided plots scheme, with 4 replicates. In the plots were tested 
the solarization (1 - transparent plastic, 2 - black plastic and 3 - soil without plastic), and 
in the subplots the biofumigation with cabbage in different concentrations (0, 1, 2, 3, 4, 
5% of soil). Sclerocytes were produced in Petri dishes in BDA medium, where they were 
incorporated to 1 kg soil for the viability test for 48 hours in the established treatments. 
Afterwards, they were placed again in petri dishes in BDA medium to evaluate the 
germination. The data were submitted to ANOVA and the means of the treatments, 
compared by the test of Tukey to 5% of probability. The use of plastic bags in soil 
solarization affected the viability of S. rofsii sclerotia, being an efficient alternative in 
the control of the disease. The application of cabbage with biofumigation agent did not 
affect the viability of S. rofsii under the conditions of the experiment.
KEYWORDS: Brassica oleracea, horticulture, soil temperature.

1 |  INTRODUÇÃO 

Sclerotium rolfsii, causador da Podridão-de-Esclerócito ou Murcha-de-esclerócito, 
é um fungo que afeta diversas espécies de plantas, incluindo monocotiledôneas e 
dicotiledôneas (PUNJA e RAHE, 1993). Dentre os sintomas causados por esse 
patógeno, o tombamento de mudas e a podridão do coleto e das raízes culminam em 
murcha que pode levar à morte da planta. Em condições favoráveis ao estabelecimento 
da doença, o fungo produz esclerócitos, estruturas de resistência para a sobrevivência 
do patógeno, que infectam as plantas, podendo permanecer no solo quando não 
associado a nenhum hospedeiro, potencializando a infestação em plantios consecutivos 
(MARTINS et al., 2010).

Várias estratégias de manejo integrado podem reduzir a população de S. rolfsii, 
como o controle químico (RISTAINO et al.; 1991), controle cultural (GARREN, 1961) 
e o controle biológico com uso de fungos e bactérias antagonistas (RISTAINO et al.; 
1994; LEWIS e FRAVEL, 1996). Além desses métodos, a solarização do solo também 
se destaca como uma alternativa de controle do S. rolfsii em condições de campo 
assim como no controle de outros patógenos do solo, como bactérias e nematoides 
(STAPLETON e DUNCAN, 1998).   

Martins et al. (2010), avaliando o efeito de temperatura e umidade na viabilidade 
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de S. rolfsii, observaram que os escleródios desse fungo são totalmente erradicados 
à temperatura acima de 52 °C por 30 minutos, independente do teor de umidade do 
solo. Da mesma forma, bons resultados foram observados por Baptista et al. (2006) na 
erradicação de nematoides com uso de solarização do solo e biofumigação no cultivo 
do tomate.      

O uso conjunto da solarização do solo com a biofumigação no controle de 
patógenos do solo há tempos vem sido aplicado (SCHOENMAKER e GHINI, 2001). 
Segundo o autor, a biofumigação consiste na incorporação de matéria orgânica ao 
solo, principalmente de resíduos de brássicas ricos em enxofre e compostos ricos em 
nitrogênio, que durante a decomposição liberam substâncias tóxicas (isotiocianatos - 
ITCs) aos patógenos, reduzindo sua viabilidade no solo. 

De acordo com Sultana et al. (2002) todas as espécies de brássicas produzem 
isotiocianatos, no entanto, a quantidade desse composto produzido depende da 
espécie, do local de cultivo e dos tratos culturais, determinando, portanto, o potencial de 
biofumigação das espécies no controle de S. rolfsii quanto a presença de glucosinolatos 
no tecido da planta. Com o exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a 
viabilidade de S. rolfsii em função a solarização do solo e da biofumigação. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na sede da Embrapa-RR, durante o mês de 
novembro de 2016, cujas coordenas de referência foram registradas a 2°45’ 26,34” N 
e 60°43’52,19” W, com altitude de 83 m. O clima da região, segundo a classificação de 
Köppen, é do tipo Aw, tropical chuvoso, com médias anuais de precipitação, umidade 
relativa e temperatura, de 1.678 mm, 70% e 27,4 ºC, respectivamente (ARAÚJO et al., 
2001).

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em esquema 
de parcelas subdivididas, com três métodos de solarização do solo (parcelas) e seis 
doses de repolho usado como biofumigante (subparcelas). Cada tratamento foi 
submetido a quatro repetições. Os métodos de solarização consistiram no uso sacos 
plásticos para aquecimento do solo: 1) plástico preto; 2) plástico transparente e 3) 
solo sem plástico. Quanto a fumigação, adotou-se as doses de repolho (Brassica 
oleraceae) de 0, 1, 2, 3, 4, 5% da quantidade de solo utilizado em cada saco plástico.

Utilizou-se o isolado de fungo proveniente de frutos de tomate adquiridos em feira, 
cidade de Boa Vista, Roraima. O fungo foi cultivado em meio BDA, em placa de petri, 
e incubado a 27 °C por 7 dias. Após esse período foi realizado injúrias mecânicas no 
fungo para aceleração da produção de escleródios. Os escleródios produzidos foram 
colocados em filtros para bomba de chimarrão (10 escleródios por filtro) e misturados 
ao solo com os tratamentos estabelecidos. 

Em cada saco foi adicionado 1 kg de solo peneirado em peneira de 2 mm. Após 



Engenharias, Ciência e Tecnologia 4 Capítulo 20 191

esse processo foram aplicadas as concentrações estabelecidas de repolho, assim 
como os filtros com os escleródios e 20 mL de água para umedecimento do solo. 
Em seguida, os sacos (transparente e preto) foram colocados expostos diretamente 
ao sol para o aquecimento do solo durante 48 horas. O solo sem sacos plásticos 
(controle) foi colocado em potes de vidro no Laboratório de Fitopatologia da Embrapa-
RR em temperatura ambiente durante o mesmo tempo estabelecido para os demais 
tratamentos. Foram registradas as temperaturas periódicas do ambiente e dos solos 
em cada tipo de plástico nos horários de maior temperatura ambiente (Tabela 1).

Horário de registro
Temperatura (°C)

Ambiente Saco Preto Saco Branco Laboratório
11:30 50,0 50,0 65,0 -
12:54 55,0 73,0 70,0 -
14:00 40,0 73,0 70,0 -
15:00 42,5 50,0 60,0 -
16:15 40,0 40,0 50,0 -
Média 45,4 56,6 63,0 23,0

 Tabela 1. Temperatura ambiente e dos solos colocados nos plásticos branco e preto. Boa Vista, 
RR. Novembro, 2016

Após o período estabelecido de exposição ao sol, os escleródios foram coletados 
dos recipientes e transferidos para placas de petri em meio BDA para germinação dos 
mesmos. Três dias após esse processo foi quantificada a germinação dos esclerócitos. 
Com a obtenção dos dados, procedeu-se a ANOVA, onde, com os resultados obtidos, 
testaram-se os recipientes de solarização pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
com o auxílio do programa estatístico Sisvar 5.1 (FERREIRA et al., 2011).  

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com os resultados obtidos com a análise de variância observou-se efeito 
isolado somente dos tipos de solarização. As doses de repolho como fumigação não 
influenciaram na viabilidade de Scloredium rofsii nas condições do estudo (Tabela 2).

F.V G.L
Quadrado médio

Teste ‘F’
Viabilidade (%)

Solarização (S) 2 76050,00** 9662,82
Erro ‘a’ 9 7,87

Doses de Repolho (D) 5 12,50ns 0,86
Interação S x D 10 20,00ns 1,38

Erro ‘b’ 45 14,54
CV 1 (%) - 8,52
CV 2 (%) - 11,58

Tabela 2 - Resumo da análise de variância para a viabilidade Sclerotium rolfsii em função da 
solarização do solo e fumigação com repolho. Boa Vista, RR, 2016

**, ns – significativo a 1% e não significativo, respectivamente, pelo teste “F”. 
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A viabilidade de S. rofsii é significativamente afetada pelo uso de plásticos, 
independente da coloração do mesmo. Observa-se que o uso de sacos plásticos na 
solarização do solo promoveu quase 100% da mortalidade dos fungos avaliados, 
enquanto que, quando presentes em solos em temperatura ambiente, a viabilidade de 
S. rolfsii se aproxima de 100% (Tabela 3).

Tratamento Viabilidade de Sclerotium rolfsii (%)
Solo sem solarização 97,92 a
Solarização com plástico preto 0,41 b
Solarização com plástico transparentes 0,41 b

Tabela 3 – Viabilidade Sclerotium rolfsii em função da solarização do solo e fumigação com 
repolho. Boa Vista, RR, 2016

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade.

Esses resultados corroboram com Martins et al. (2010), que afirmam que a 
viabilidade dos escleródios é totalmente erradicada a temperaturas acima de 52° C, 
fato esse observado nos tratamentos inseridos nos sacos plásticos avaliados (Tabela 
1). O efeito dessas condições pode ter sido acentuado pela adição de água nos sacos 
antes da exposição ao sol, o que aumenta a temperatura do solo e a sensibilidade 
do fungo. As temperaturas obtidas neste trabalho são superiores às encontradas por 
Baptista et al. (2006), que registraram média de 41,2 °C no solo solarizado para o 
controle de patógenos do solo na cultura do tomate.    

Quanto a adição de repolho como agente biofumigante do solo, a não diferenciação 
entre as doses testadas provavelmente ocorreu em função do curto tempo à avaliação 
da viabilidade dos fungos, visto que os efeitos do repolho, ou de qualquer outro material 
para este fim, só são evidenciados no processo de decomposição (KIRKEGAARD e 
SARWAR, 1998), fato este não possibilitado neste trabalho.

4 |  CONCLUSÕES 

O uso de sacos plásticos na solarização do solo afeta a viabilidade dos escleródios 
de Sclerotium rofsii.

A aplicação de repolho com agente de fumigação não afetou a viabilidade de 
Sclerotium rofsii nas condições do experimento. 
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