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RESUMO

Coletores solares planos constituidos de caixas de madeira com canaletas de chapa de aluminio,
onde se coloca o substrato e se cobre com pldstico transparente, foram testados quanto ao controle
de Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Verticillium sp., Meloidogyne arenaria ¢ Cyperus rotundus
(tiririca). Dependendo da intensidade de radiacdo solar, é necessdrio um dia para desinfestagdo do
substrato com S. rolfsii ¢ dois dias para R. solani, Verticillium sp. ¢ M. arenaria.

Termos de indexacfio: Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Meloidogyne arenaria, Verticilliom sp.,
energia solar.

ABSTRACT

UTILIZATION OF SOLAR COLLECTOR FOR TREATMENT
OF PLANT GROWTH SUBSTRATES

Flat solar collectors were tested for the control of Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Ver-
ticillium sp., Meloidogyne arenaria and Cyperus rotundus (nut sedge). The equipment developed
comprises, basically, gutters of aluminium with termic liner of glass wool and transparent plastic cover.
The results showed that, depending upon the solar radiation, one day is required for the desinfestation
of substrate infested with S. rolfsii and nut sedge, and two days for R. solani, Verticillium sp. and
M. arenaria.

Index terms: Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Meloidogyne arenaria, Verticillium sp., solar

energy.

1. INTRODUCAO

Pitogenos habitantes do solo causam severos
danos a in@imeras culturas, com um reflexo direto
de produgio, principalmente se ocorrerem na fase
inicial de desenvolvimento da planta. O transporte
de mudas com solo infestado para novas dreas ¢ de
grande importincia para a disseminagio de tais pa-
tégenos.

A desinfestagao do solo, visando ao controle
de patdgenos, pragas e plantas daninhas, pode ser
obtida com a aplicacdo de um agente fisico, quimico
ou biologico. O controle quimico apresenta limitagoes
quanto a seguranga, custo, residuos ¢ fitotoxicidade
(Baker & Roistacher, 1957). Embora métodos de con-
trole biolégico estejam sendo desenvolvidos, muitos
estudos precisam ser realizados para swa aplicagio
pratica (Fry, 1982).
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O controle fisico, mediante utilizagdo de vapor,
apesar de usado em casa de vegetagao desde o final
do século XIX (Baker & Cook, 1974), apresenta pro-
blemas, além da dificuldade de utilizagdo em extensas
areas (Katan, 1980). Ademais, os processos fisicos
ou sio empiricos, como forno para produgio de
vapor, cujo tratamento ¢ incficiente e de baixo
rendimento, ou sofisticados, como as autoclaves, que
sdo de dificil manuseio, exigem uma manutengao
rigorosa € consomem energia elétrica em excesso,
além de sua pequena capacidade. Assim, € necessério
o desenvolvimento de métodos econdmicos, eficientes
¢ seguros para a desinfestagdo de substrato visando
a produgao de mudas.

A solariza¢do ou pasteurizagao solar do solo é
um método fisico de controle de patégenos, pragas
e plantas daninhas através da elevagao da tempera-
tura, obtida a partir do uso de energia solar, com

a aplicagdo de uma cobertura pléstica fina e trans-
parente sobre o solo imido (Katan, 1981). Com este
principio, foi desenvolvido um coletor solar, cuja
finalidade ¢ desinfestar substrato para a produgio
de mudas, utilizando como fonte de calor a radiagdo
solar (Armond et al., 1989).

O equipamento consiste, basicamente, em
canaletas de chapa de aluminio ou de ferro galva-
nizado com revestimento térmico de 13 de vidro e
cobertura de plastico transparente (Figura 1).

O presente trabalho teve por objetivo testar a
eficiéncia do coletor solar desenvolvido por Armond
et al. (1989), no controle de Sclerotium rolfsii,
Rhizoctonia solani, Verticillium sp., Meloidogyne
arenaria e Cyperus rotundus (tiririca).

Resultados parciais foram apresentados por
Ghini et al. (1989, 1990, 1991).

DimensOces em mm

Figura 1. Coletor solar para desinfestagdo de substrato, com superficie absorvedora
de chapa galvanizada ou chapa de aluminio.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Controle de S. rolfsii

Esclerddios de S. rolfsii, isolados de feijoeiro,
foram misturados ao substrato ¢ submetidos ao
tratamento térmico, por uma ¢ duas semanas, no
coletor solar. A recuperacao dos esclerddios, envoltos
em saquinhos de tela de ndilon, foi feita em peneira
de 50 mesh, lavando-se o material com 4gua de tor-
neira. A seguir, os esclerddios foram desinfestados
com hipoclorito de sédio 0,5%, por dois minutos, e
transferidos para placas-de-petri contendo BDA
(batata-detrose-agar) com 500ppm de tetraciclina,
sendo avaliada sua viabilidade através da germinacdo.
Foram utilizados 30 esclerédios/saquinho de tela de
nailon, colocando-se 10 saquinhos/coletor e um
coletor/tratamento.

Utilizando-se o mesmo método, realizaram-se
mais dois ensaios: no primeiro, o tratamento térmico
foi por 1, 2, 3, 4 ¢ 5 dias com os saquinhos com
esclerédios distribuidos ao acaso na canaleta do
coletor; no segundo, o tratamento térmico foi por
2, 3,4, 5,6, 7 e 8 horas, marcando a posi¢io dos
saquinhos com escler6dios na canaleta do coletor.

Em todos os ensaios, a temperatura do substrato
foi medida em intervalos de uma hora com termdmetro
digital.

2.2, Controle de Verticillium sp. e R. sclani

Verticillium sp. (isclado de berinjela) e R. solani
(isolado de morangueiro) foram multiplicados em
graos de milho-pipoca, contidos em frascos-de-erlen-
meyer durante 18 dias em condi¢des ambientes.

Os graos colonizados pelos patégenos foram
distribuidos na canaleta central dos coletores e
misturados com substratc as 9h30min e retirados as
17h do primeiro dia e as 13, 15 e 17h do segundo.
Utilizaram-se trés coletores para testar o controle
de R. solani e quatro para Verticillium sp., sendo um
para cada horario de retirada. A temperatura dos
solos foi avaliada em intervalos de 30 minutos.

Apos diferentes periodos de exposicdo a radia-
¢ao solar, os graos foram recuperados, desinfestados
com hipoclorito de sédio 0,5% por um minuto ¢ trans-
feridos para meio de cultura de BDA com 1.000 ppm
de fosfato de tetraciclina. A testemunha constou de
griaos colonizados pelos patégenos que foram mis-
turados com solo natural ¢ permaneceram a sombra,

em condigdes de laboratério. A avaliagao foi realizada
através da sobrevivéncia dos fungos em 65 graos/tra-
tamento.

2.3. Controle de M. arenaria

Substrato infestado com M. arenaria (300 lar-
vas/250ml de solo ¢ umidade de 17%) foi tratado
no coletor solar por 0, 1, 2, 3 e 4 dias, sendo um
coletor para cada dia de exposicao. Apds esse periodo,
a populagao de nematoides foi avaliada pelo método
de peneiramento e centrifugagio (Jenkins, 1964).

Mudas de tomateiro, Lycopersicon esculentum
var. cerasiforme, com 15 dias de idade, foram trans-
plantadas para vasos contendo os substratos tratados,
em seis repetigdes e duas mudas/vaso. Apés 35 dias,
avaliou-se o peso de matéria fresca da parte aérea
¢ raizes e o nimero de galhas do sistema radicular.

2.4, Controle de C. rotundus

O desempenho do coletor solar para o controle
de tiririca foi avaliado pelo tratamento de tubérculos
misturados com substrato, durante uma semana,
retirando-se amostras didrias. Trataram-se 50 tubér-
culos/coletor, aproximadamente, descarregando-se
um coletor por dia. Apés o tratamento, plantaram-se
os tubérculos em vasos, avaliando-se, apds 60 dias,
a emergéncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1. Controle de S. rolfsii

No ensaio em que os solos infestados com
esclerddios de S. rolfsii foram expostos por uma e
duas semanas nas temperaturas obtidas nos
coletores solares (Quadro 1), verificou-se que os
escler6dios misturados ao substrato foram inafi-
vados tanto quando expostos por uma como por duas
semanas. No ensaio em que a exposicao dos escle-
rodios misturados ao solo foi de 1, 2, 3, 4 ¢ 5 dias,
nas condicoes de temperatura apresentadas no
quadro 2, verificou-se que a exposi¢ao por dois dias
foi necessaria para inativar todos os esclerodios,
haja vista que a viabilidade avaliada através de sua
germinagio foi nula. A viabilidade dos esclerddios
na testemunha e ap6s um dia de tratamento foi de
100%. A porcentagem de recuperagao dos esclerodios
manteve-se superior a 95%.
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Quadro 1. Médias das temperaturas dos substratos infestados com esclerddios de Sclerotium rolfsii, observadas
nos dias em que foram submetidos ao tratamento nos coletores solares

Horério 22-2 232 24-2 25-2 26-2 272 28-2 1-3 23 33 43 53 6-3
Temperatura(i)
°c

8 233 239 229 323 22,3 20,4 21,0 21,8 178 204 22,2 221 26,5
9 278 278 29,1 339 24,5 26,6 314 294 222 26,9 25,7 252 30,6
10 32,6 29,9 339 334 29,4 37,9 42,2 384 25,6 335 32,9 32,2 39,9
11 41,9 34,3 414 334 35,0 47,3 57,3 50,8 29,7 39,7 434 50,0 49,1
12 474 38,1 479 40,1 41,3 53,6 62,8 59,7 38,6 49,6 55,2 599 594
13 52,9 40,5 52,3 528 46,6 61,8 70,7 66,7 45,2 55,9 64,7 68,2 63,4
14 58,1 424 55,6 54,1 52,6 63,9 76,4 66,9 50,2 62,0 70,2 71,3 68,6
15 58,2 479 528 438 58,7 67,7 772 71,1 52,1 65,5 72,9 81,9 70,3
16 57,6 49,9 45,7 45,7 58,6 64,4 74,7 71,6 49,3 66,6 69,8 81,2 70,7
17 55,7 52,7 42,7 43,6 54,3 60,9 644 65,9 477 65,2 66,0 71,7 67,6

(1) Medida na posicdo central da massa do substrato.

Quadro 2. Médias das temperaturas dos substratos infestados com esclerddios de Sclerotium rolfsii, observadas
nos dias em que foram submetidos ao tratamento nos coletores solares

Horéario 16-3 173 183 19-3 20-3
Temperatura(l)
°c

8 22,2 211 20,0 223 21,2
9 26,5 227 225 244 247
10 28,6 26,7 29,0 29,4 31,5
11 334 313 36,4 37,6 40,5
12 38,7 34,6 - 44,7 46,2
13 - 39,2 - 53,4 50,6
14 - 44,7 58,3 56,0 56,5
15 - 50,1 60,1 61,0 56,8
16 - 53,3 61,6 61,7 54,5
17 - 51,4 60,4 58,4 534

(1) Medida na posi¢do central da massa do substrato. -: Leitura ndo realizada por falta de energia elétrica.
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Nos ensaios em que o substrato infestado com
S. rolfsii foi exposto ao tratamento térmico por duas
a oito horas, verificou-se que a exposigdo por sete
horas foi suficiente para o controle - Quadros 3
¢ 4. A viabilidade dos esclerddios retirados as 16h
foi nula; entretanto, s 17h nio houve inativacio total.
Um exame no coletor utilizado para o tratamento
até as 17h mostrou uma infiltra¢do no seu interior,
reduzindo a temperatura atingida pelo substrato.
Nota-se pelos resuitados que a desinfestagio se inicia
nas posi¢bes superiores da canaleta do coletor
(Quadro 4).

Ghini et al. (dados nao publicados) demonstra-
ram que a exposi¢ao a 50°C por 20 minutos levou
3 inativagdo dos esclerodios de S. rolfsii. Verifica-se,
nos quadros 1 a 4, que, de modo geral, os substratos
atingiram temperaturas superiores a 50°C, quando
colocados no coletor solar, apds as 13h. Dessa forma,
pode-se considerar que o tratamento do substrato
por um dia com radiagio plena no coletor foisuficiente
para eliminar o indéculo de S. rolfsii.

Quadro 3. Temperatura média do substrato nos
coletores solares ¢ viabilidade de esclerddios de
Sclerotium rolfsii, sem marcagao de sua posigao na
canaleta

Coletor de Z;;loi;éo Hordrio Tcmpemtura(l) Viabilidade
/min h °c %
930 - 257 -
10 00 - 29,7 -
10 30 - 344 -
1 11 00 2 395 100,0
11 30 - 425 -
4 12 00 3 4.8 90,3
12 30 - 46,6 -
6 13 00 4 485 333
13 30 - 49,7 -
7 14 00 5 50,5 63,5
14 30 - 48,7 -
12 15 00 6 484 1,3
15 30 - 475 -
13 16 00 7 475 0
16 30 - 46,5 -
11 17 00 8 46,2 22
Testemunha 100,00

(1) Medida na posi¢do central da massa do substrato.

3.2. Controle de Verticillium sp. e R. solani

A exposicao dos graos de milho-pipoca, onde
foram multiplicados Verticillium sp. e R. solani, até
as 13h do segundo dia de tratamento no coletor solar,
foi suficiente para o controle dos patégenos - Quadros
5e6.

Puliman-et al. (1981) observaram a existéncia
de comportamentos diferentes dos isolados de
Verticillium dahliae quanto a sensibilidade térmica:
de modo geral, o ED 90 (tempo necessario para con-
trolar 90% da populacio do patogeno) foi de 23
minutos a S0°C. Neste ensaio, a climinacio de Ver-
ticillium foi completa com a exposicio dos pro-
pégulos por cinco horas a temperaturas superiores
a 50°C. Esta diferenca de comportamento possivel-
mente se deva & presenca de diferentes estruturas
do patégeno no substrato, além da variacio entre
isolados.

Apesar de Pullman et al. (1981) demonstrarem
maior sensibilidade térmica de R. solani (inativacao
apds doze minutos a 50°C), os resultados obtidos
foram semelhantes aos de Verticillium. Provavelmen-
te um menor intervalo de tempo entre as avaliagdes
indicasse tais diferencas. Entretanto, para assegurar
a eliminagio dos patdgenos no substrato, o periodo
de tratamento deve ser de dois dias com radiagao
plena.

3.3. Controle de M. agrenaria

Apesar da baixa radiagdo solar durante o pe-
riodo de tratamento, o substrato atingiu a temperatura
maxima de 50°C - Quadro 7. Isso confirma a eficiéncia
do coletor como armazenador de calor.

A populacao de nematdides, avaliada apds 0,
1, 2, 3 e 4 dias de tratamento, foi de 290,7; 177,7;
79,0; 4,7 e 5,0 larvas/250 ml de solo respectivamente,
havendo um niimero crescente de larvas deformadas
- Quadro 8. Essa diferenciagao foi baseada no aspecto
das larvas e se mostrou imprecisa: verifica-se que dois
dias de tratamento foram:suficientes para controlar
totalmente o nematdide - Quadro 9. Logo, as larvas
consideradas normais, segundo a avaliagdo da po-
pulacdo no solo, na verdade estavam mortas.

Ocorreu um aumento do peso de matéria fresca
da parte aérea ¢ das raizes com ¢ aumento do periodo
de tratamento. O aumento de peso na parte aérea
pode ser atribuido tanto & anséncia do nematoide
como ao possivel controle de outro agente patogénico,
pois houve diferencgas significativas mesmo entre os
trés tratamentos em que o nitmero de galhas foi zero.
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Quadro 4. Temperatura média do substrato nos coletores solares e viabilidade de esclerddios de Sclerotium
rolfsii, com marcagio de sua posi¢do na canaleta

Horario Temperatura(l)

Viabilidade nas seguintes posicdes dos escler()dios(z)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
h/min °C %
11 00 33,9 100 100 100 100 100 96 9% 92 100 100
11 30 38,3
12 00 41,4 93 100 9% 100 100 100 9% 100 100 100
12 30 44,7 ' .
13 00 47,1 0 60 26 6 80 63 73 100 100 24
13 30 49,1
14 00 51,4 0 0 33 66 56 60 76 90 8 100
14 30 51,3
15 00 52,3 0 0 0 0 0 0 0 6 0 6
15 30 52,8
16 00 52,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 30 512
17 00 50,8 0 0 0 0 20 30 40 63 10 3

Testemunha 98%

(1) Medida na posi¢do central da massa do substrato. (2) Posicdo 1 = ponto superior ¢ 10 = ponto inferior da canaleta.

Quadro 5. Média das temperaturas (1) dos substratos infestados com Rhizoctonia solani e Verticillium sp.,
observadas nos dias em que foram submetidos ao tratamento nos coletores solares

R. solani (2)

Verticillium sp. (°)

Hordrio 1 dia() 2 diaC) i* dia 2 dia
h/emin °C

8 00 i 23,1 ; 233
8 30 ; 24,1 ; 241
9 00 - 255 i 254
9 30 314 278 307 274
10 00 344 32,4 34,0 312
10 30 38,3 37,2 37,9 36,2
11 00 420 43,9 41,1 424
11 30 454 46,3 4.5 453
12 &0 499 52,5 49,4 499
12 30 54,2 556 536 527
13 00 579 58,8 57,4 56,0
13 30 60,4 62,5 59,7 61,7
14 00 62.9 643 62,5 628
14 30 65,4 64,5 65,0 62,4
1500 66,3 65,1 66,1 63,4
15 30 66,7 66,0 673 64,4
16 00 66,5 66,4 67,1 64,9
16 30 65,9 66,3 66,9 64,8
17 00 65,1 64,3 65,7 63,0

(I) Medida na posicdo central da massa do substrato. (Z) Média de 3 coletores solares. (3) M¢édia de 4 coletores solares. (4) 12 dia:
13-3-1990. () 22 dia: 14-3-1990.
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Quadro 6. Sobrevivéncia de Rhizoctonia solani e Ver-
ticillium sp. apds tratamento do substrato no coletor
solar

Horirio de recuperagio

R. solani Verticilli .
dos esclerodios() solamt  Veraiculium sp

%
1¢ dia: 17h 40,0%) 61,5
2¢ dia: 13h 0 0
22 dia: 15h - 0
2¢ dia: 17h 0 0
Testemunha 100,0 95,7

(1) Os tratamentos foram iniciados no 12 dia & 9h30min. (2) Por-
centagem de sobrevivéncia (média de 13 repeticbes com 5 sementes
cada uma).

34. Controle de C. rotundus (tiririca)

As temperaturas do substrato obtidas encon-
tram-se no Quadro 10. A avaliagao realizada 60 dias
ap6s o plantio demonstra grande potencial do equi-
pamento para o controle desta planta daninha - Qua-
dro 11, haja vista que, com um dia de exposigao, nio
houve emergéncia de plantas.

O modelo de coletor solar proposto foi eficiente
na obtengao das faixas de temperaturas necessirias
ao tratamento térmico de misturas de solos visando
a produgao de mudas: nos ensaios para desinfestagio
de solos com S. rolfsii, R. solani, Verticillium sp.,
M. arenaria ¢ C. rotundus, verificou-se que houve
inativagdo completa desses organismos. Novos pro-
totipos estdo sendo contruidos na tentativa de au-
mentar a capacidade € a mecanizagao do
equipamento.

Quadro 7. Temperatura (1) do substrato no coletor solar ¢ do ambiente no ensaio com Meloidogyne arenaria

1¢ dia (2) 2¢ dia 3° dia 4° dia
Horario
Solo Ambiente Solo Ambiente Solo Ambiente Solo Ambiente
°C

- - 7.7 90 10,1 12,0 12,7 13,0

9 123 11,0 93 11,0 13,1 16,0 14,2 15,0
10 16,9 12,0 15,5 14,0 19,4 17,0 16,8 17,0
11 21,5 13,0 22,7 150 259 19,0 2.1 18,0
12 28,8 14,0 31,2 17,0 36,6 20,0 32,1 21,0
13 33,5 16,0 38,1 19,0 443 22,0 40,6 22,0
14 38,7 17,0 445 19,0 51,5 25,0 48,4 26,0
15 442 18,0 483 19,0 53,8 24,0 51,0 25,0
16 453 17,0 479 19,0 52,9 22,0 50,4 24,0
17 438 14,0 474 17,0 49,9 20,0 489 22,0

(1) Medida na posigio central da massa do substrato. (2) 31-7-1990.

Quadro 8. Infestacio de Meloidogyne arenaria em 250 ml de substrato, depois do tratamento no coletor solar

Tratamento Larvas (L 2) Larvas (L2) Machos
normais deformadas

Testemunha 290,7 5,0 40

1 dia 177,7 14,0 3,7

2 dias 79,0 87,5 2,0

3 dias 4,7 91,0 13

4 dias 5,0 129,7 0,7

Média de trés repeticdes.
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Quadro 9. Efeito do tratamento do substrato no coletor solar sobre o peso da matéria fresca de tomateiros
e nimero de gathas causadas por Meloidogyne arenaria

Peso da matéria fresca

Tratamento i 7 Galhas
Raizes () Parte aérea ()
g g n?
Testemunha 2,70(%) 3,0d 861,5
1 dia 5,3a 6,7c 1.009,5
2 dias 7,5a 7,1bc 0,0
3 dias 7,5a 8,4b 0,0
4 dias 7,3a 11,2a 0,0

(1) Média de seis repeticoes. (2) Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna nio diferem estatisticamente entre si (Tukey, 1%).

Quadro 10. Temperatura do substrato nos coletores solares para o controle de tiririca )

Temperatura do solo nos dias

. Temperatura
Hordrio 4 2 3 4 5 6 7  ambiente
média
2-4 34 4-4 54 6-4 7-4 8-4

h °c oc
09 z4,7 254 247 274 270 27,5 26,7 253
10 334 321 346 36,1 35,1 36,0 34,9 27,7
11 443 423 46,1 45,9 449 475 47,0 289
12 53,4 53,5 549 57,1 58,6 58,5 57,5 30,6
13 60,6 62,5 609 64,8 64,5 63,9 65,7 31,6
14 65,6 66,8 67,7 69,5 678 69,0 68,5 314
15 66,5 62,5 69,9 72,7 69,2 69,7 65,4 314
16 65,1 60,5 69,7 70,4 683 69,8 62,4 29,6
17 63,5 56,7 67,0 66,5 65,6 - 58,9 283

(1) Temperatura medida na posigéio central da massa do substrato.
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Quadro 11. Emergéncia de plantas de tiririca apos tra-
tamento de tubérculos misturados com o substrato
no coletor solar

. Niamero de .

Dias tubérculos Némero
de tratamento plantados de plantas

1 50 0

2 52 0

3 49 0

4 51 1

5 58 0

6 51 0

7 54 0
Testemunha 47 21
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