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REUMO

Alguns microrganismos fitopatogénicos podem ser
transportados pela &gua, que se congtitui em importante e eficiente
forma de disseminag&o. O controle de fitopatdgenos pelo tratamento
térmico da &gua infestada, utilizando a energia solar, constituiu o
objetivo do trabalho. Quantificou-se a eficiéncia de um sistema
automatizado de aquecimento solar desenvolvido para esta finaidade,
baseado em processo misto de aquecimento da agua em circuito
fechado, com coletores planos e transmissdo de calor por convecgao
natural e forcada. A automatizacdo e a equalizagdo da temperatura
foram obtidas por termostatos localizados em diferentes pontos.
Verificou-se boa eficiéncia do equipamento, trabalhando na

temperatura de 60 °C, tanto em rendimento de agua processada como
na eliminagdo do indculo de fitopatdgenos de importancia econdmica,
como Botrytis cinerea, Colletotrichum spp., Fusarium spp., Pythium
spp., Verticillium dahliae e Rhizoctonia solani. A excegdo de F.
oxysporum f. sp. phaseoli, os patégenos testados ndo sobreviveram
ao tratamento térmico a temperaturas acima de 55 °C. A técnica
mostrou-se promissora como uma opgdo na desinfestagdo da agua
para uso em irrigagdo de viveiros, casas de vegetacdo e diversas
finalidades em pequenas ou médias propriedades agricolas.

Palavras-chave adicionais. desinfestagdo térmica da agua,
tratamento solar da &gua, controle fisico.

ABSTRACT

Solar heating of water for controlling phytopathogenic
micr oorganisms

Some phytopathogenic microorganisms may be transmitted
by water representing an efficient means way of inoculum
dissemination. The objective of the work was to quantify the
efficiency of thermal treatment by solar heating in the control of
pathogens in contaminated water. The equipment developed for this
purpose was composed of flat collectors and used both natural and
forced convection totransfer heat to the circulating water. Thermostats,

placed in different locataions, automaticaly equalized the temperature
of the system. The equipment was verified to peform well a 60 °C, in
terms of water processed as well asin the eradication of economically
important pathogens such as Botrytis cinerea, Colletotrichum spp.,
Fusarium spp., Pythium spp., Verticillium dahliae and Rhizoctonia
solani. Except for F. oxysporum f. sp. phaseoli, the other pathogens
were inactivated at temperatures above 55 °C. The technique is a
promising option to disinfest the water to be used in nurseries,
greenhouses and in small or midsize agricultura exploitations.

INTRODUCAO

Alguns microrganismos fitopatogénicos podem ser
transportados pela agua, que se constitui em importante e
eficiente forma de disperséo de patégenos em viveiros e
culturasirrigadas (Hirst, 1965). Durante osperiodosdeirrigacéo
por aspersdo ou de chuva, além de a umidade favorecer a
infeccéo e adispersio do indculo entre plantas, o impacto e o
escorrimento das gotas arrastam os propagul os presentes no
solo, infestando outras areas. Nessas condi¢oes, a agua exce-
dente, que escorre apds passar por culturas af etadas, principal -
mente em campos amontante, carregaindcul o que podeatingir
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os lagos e reservatorios utilizados paraairrigacdo. Quando a
agua é reciclada, o problematorna-se aindamais grave, pelo
actimul o de estruturas reprodutivas dos patégenos (Hirst, 1965;
Rotem & Pdlti, 1969).

Embora a qualidade da agua seja um dos fatores mais
importantes na agricultura irrigada, existem poucos estudos
sobre a contaminagdo dos recursos hidricos por microrga-
nismos fitopatogénicos. A falta de monitoramento periddico
daqualidade dadgua, decorrente da desinformacéo ou dafalta
de conscientizacdo sobre o problema, aumenta o risco de
introducdo e disseminacdo de fitopatdgenos em viveiros,
cultivos hidropénicos e sistemas de producéo protegidos ou
acéu aberto (Carloset al., 2001).

Em alguns paises, como os Estados Unidos, a disse-
minacéo de patdgenos pela agua de irrigagdo esta bem
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documentada, sendo espécies dos géneros Fusarium,
Phytophthora, Pythium e Rhizoctonia relatados como
contaminantes de &gua de rios e outros mananciais, conforme
comentam Freitas et al. (2001b). No Brasil, embora existam
poucas informacGes a esse respeito, ja se constatou que
espécies de Fusarium, Pythium e Rhizoctonia, capazes de
causar tombamento em pléntulasde diversas espéciesvegetais,
podem ser encontrados na agua de irrigacdo (Freitas et al.
2001b; Carloset al. 2001). Em trabal hos conduzidosno Distrito
Federd, Freitaset al. (2001a) atribuiram o aumento daincidéncia
de tombamento de pléantulas de alface (Lactuca sativa L.),
cenoura (Daucus carota L.), couve-flor (Brassica oleraceae
L. var. botrytis-cauliflora DC), ervilha (Pisum sativumL.),
feljdo (Phaseolus vulgarisL.), pepino (Cucumis sativusL.) e
tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) ao aumento da
concentracdo de propagulos de fitopatdgenos na agua
utilizada parairrigacdo, ap0s passar por areas com atividade
agricola.

Uma vez instalados no solo ou na cultura, o controle
desses patdgenos geralmente é dificil e demanda a utilizacdo
de produtos quimicos que, além de onerarem o custo de
producdo, nem sempre sdo eficazes e podem levar a
contaminagdo dos mananciais. Por essa razdo, métodos
preventivos, capazes de eliminar ou reduzir a quantidade de
propagul os na agua devem ser adotados.

Osmétodos disponiveise utilizados atual mente paraa
desinfestacdo de agua podem ser quimicos (como o cloro, por
exemplo) ou ndo quimicos (luz ultravioleta, microfiltragem,
calor). O cloro pode ser eficiente contra grande nimero de
patégenos, mas nas dosagens ef etivas, geral mente éfitotoxico.
Defensivos agricol as ndo sdo recomendados paratal fim, pois
poderiam trazer problemas para 0 ser humano e o ambiente
(Jarvis, 1993; Carmelo, 1996).

O tratamento da dgua pelo calor baseia-se no efeito de
temperaturas €l evadas sobre a atividade celular dos patégenos.
A maioria dos microrganismos fitopatogénicos apresenta
ponto térmico letal atemperaturas nafaixade 45 a60°C. O
mecanismo mais provavel responsavel pela morte em atas
temperaturas é resultante da desnaturacéo de proteinas e
enzimas, importantes para o metabolismo celular (Cochrane,
1958; Deverall, 1965). O tratamento térmico da agua com a
utilizaco da energia solar constitui uma opgdo promissorae
tecnicamenteviavel decontrole, aexemplo dasolarizacdo edo
coletor solar plano, técnicas empregadas com sucesso para o
controle de patdgenos do solo (Katan et al., 1970; Pulman,
1981; Armond et al, 1990). O uso da energia solar para as
finalidades mencionadas é interessante por ser fonte renovavel
endo poluidorae se congtituir em umaalternativaao ato custo
daenergiaelétrica. Além disso, trata-se de uminsumo gratuito
eabundante no Brasil, que recebe um valor médio deincidéncia
deenergiasolar diretadaordem de 200 W/m?, junto com uma
insolagdo médiaanual ao redor de2.500 23.000 hano (Bezerra,
1979, Pdz,1981).

Nestetrabalho objetivou-se verificar aeficiénciadeum
equipamento solar para tratamento térmico da agua, visando
ao controle de fitopatdgenos.
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MATERIAL EMETODOS

Determinagdo do binbmiotempo-temperaturaletal paraalguns
fitopatdgenos

Foram utilizados os seguintes fitopatégenos,
comumente associados a vérias culturas de importancia
econdmica: ColletotrichumacutatumSimmonds, C. fragariae
Brooks, Fusarium spp., Pythium sp. e Phytophthora cactorum
(Leb. & Cohn) Schroet., isolados de morangueiro (Fragaria x
ananassa Duch.), C. lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Br. &
Cav., defejoeiro, Diaporthe phaseolorum(Cke. & Ell.) Sacc. f.
sp. meridionalis Morgan-Jones, de soja [Glycine Max (L.)
Merril], Fusarium subglutinans Nelson et al.) f. sp. ananas,
de abacaxi [Ananas comosus(L.) Merr.], F. solani (Mart.) Sacc.
f. sp. phaseoli (Burk.) Snyder & Hansen, defeijoeiro, Pythium
sp., de aface, Rhizoctonia solani Kiihn, de feijdo vagem e
morangueiro, Sclerotiumrolfsii Sacc., de mamoeiro (Carica
papaya L.) e piment&o (Capsicum annuumL.), \erticillium
dahliae Kleb., de berinjela (Solanum melognena L.) e
tomateiro.

Foram preparadas suspensdes na concentragéo de 10°
esporos/ml para os patégenos esporulantes e paraR. solani e
S rolfsi foram utilizadas suspensdes de micdlio emicélio mais
esclerdcios, respectivamente. Essas suspensdes foram
colocadas, assepticamente, em tubos de ensaio esterilizados e
submetidas as temperaturas de 35, 40, 45, 50, 55 e 60°C, em
banho-maria, durante 10, 20 e 30 min em cadaumadelas. Em
seguida, aliquotas das suspensoes tratadas termicamente
foram plagueadas em meio de cultura BDA (batata 200 g,
dextrose 20 g, agar 17-20 g e agua destilada 1.000 ml) e
submetidas a temperatura de 26 °C durante sete dias. O
delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com
quatro repeticdes constituidas por dez placas. Como
tratamentos testemunhas, aliquotas de suspensBes de cada
patdgeno, sem serem submetidas ao tratamento térmico, foram
plagueadasem BDA.

O desenvolvimento das col 6nias nasuperficiedo meio
foi quantificado por escala visual considerando-se: a)
crescimento intenso: desenvolvimento semelhante a
testemunhasem tratamento térmico, com formagao de colénias
densa e uniformemente distribuidas; b) crescimento moderado:
colénias com massa micelial menos compacta e/ou menor
ndmero de colbnias por placa; ¢) crescimento fraco: reducéo
do nimero de col6nias formadas, que também apresentaram
densidade micelial reduzida; d) tracos. presencade pegquenas
coldnias, esparsas e em nlimero muito reduzido.

Descricdo do equipamento

O equipamento foi montado com coletores solares
planos e 0 aquecimento da &gua obtido empregando-se dois
principiosintegrados de transmissdo de cal or, um por convec-
¢do natural eo outro por convecgdo forgada, em circuito térmico
fechado. A energiatérmicageradanoscoletores étransferidaa
massa de agua em circulagdo, até ser atingida a temperatura
programada. Monitorestermostéticosdiferenciais, interligados
aparte hidrulicae aos demais componentes, automatizaram o
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sistema e equalizaram atemperaturaem toda amassade agua,
de acordo com o esquema apresentado (Figura 1).

A comprovagdo da eficiéncia e do rendimento do
equipamento na producéo de agua tratada termicamente foi
feita por testes normativos de avaliagéo tecnol 6gicado sistema,
usando-se 0 método deensaio | PT (1981), relatados por Braga
et al. (2001). Este método se baseou em testes conduzidosem
funcéo das temperaturas operacionais programadas de 50, 55
e60°C, faixareferencial detemperaturaque, durante o tempo
de 10 min, é letal para a maioria dos microrganismos
fitopatogénicos(Cochrane, 1958; Deverall, 1965).

Eficiénciado equipamento nadesinfestacdo daagua

Os seguintes patégenos e suas respectivas plantas de
origem, pertencentesamicotecadaFitopatologiado |AC, foram
testados quanto a sobrevivéncia, apds o tratamento térmico
no equipamento desenvolvido: Botrytis cinerea Pers. ex Fr.
(morangueiro), C. acutatum (morangueiro), C. fragariae
(morangueiro), Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis
(s0ja), Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. phaseoli Kendrick
& Snyder (feijoeiro), Fusariumsp. (morangueiro), P. cactorum
(morangueiro), Pythiumsp. (dface), Pythiumsp. (morangueiro),
R. solani (feijdo vagem), R. solani (morangueiro), V. dahliae
(berinjela), V. dahliae[quiabeiro (Albemoschus esculentus(L.)
Moench.) ] e Xanthomonas axonopodispv. phaseoli (feijoeiro).

Osinécul osforam preparados a partir de culturas puras
desenvolvidasem meio de BDA, contido em placas de Petri de
9 cm do didmetro, mantidas em estufa incubadora na
temperatura de 26 a 28 °C durante sete dias, no escuro. Apos
esse periodo, foi adicionada agua destilada em cada placa e
procedeu-se araspagem cuidadosa da superficie das col6nias
com uma |&mina de microscopia esterilizada. Em seguida, a
suspensao de indculo obtidafoi filtrada em camada dupla de
gaze, determinando-se sua concentracdo com a cdmara de
Neubauer. No caso de fungos ndo esporulantes, comoR. solani,
obteve-se apenas suspensdo micelial e, para a bactéria X.
axonopodis pv. phaseoli, utilizou-se a suspensao de células.

O indculo de cada patégeno foi colocado no reserva
torio deaimentacdo (Figura 1), completando-se 0 volumecom
agua, até se obter 250 ml aconcentracdo de 10°esporos/ml, no
caso de fungos esporulantes. Do reservatorio de alimentacao,
a agua contendo o inéculo foi introduzida no equipamento,
sendo agueci da nas temperaturas e tempos programados para
os testes. Coletaram-se amostras nas seguintes fases: antes
do aquecimento, para constituir atestemunha, e apés 10 min
de exposi¢do nasfaixas de temperatura de 40-45°C, 45-50°C,
50-55°C, 55-60°C, 60-65°C e65-70°C.

A sobrevivénciados patdgenosfoi avaliadaem ensaios
de laboratério €/ou casa de vegetagdo, com oito tratamentos,
representados pelas seis faixas de temperatura, atestemunha
constituida da amostra retirada antes do aguecimento e uma
testemunha absol uta (agua destilada esterilizada).

Sobrevivéncia dos patdgenosin vitro

De cadafaixadetemperaturaretiram-se amostras, em
aliquotas de 50 ml, das quais utilizou-se 1 ml, que foi unifor-
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memente distribuido nasuperficie de meios de culturaBDA e
AA (agar-&gua), contidos em placas de Petri. Para cada
tratamento foram utilizadas cinco placas de cada meio de
cultura. A incubac8o foi realizadaem estufaincubadora, a 26-
28 °C, durante sete adez dias, no escuro.

A avaliag8o consistiu em quantificar aintensidade de
crescimento das col dnias desenvolvidas, adotando-se aescala
descrita.

Sobr evivéncia dos patégenosin vivo

Estestestes foram conduzidos em delineamento experi-
mental inteiramente ao acaso, com quatro repeticoes, em casa
de vegetacdo, exceto para B. cinerea, C. acutatum e para a
bactéria X. axonopodis pv. phaseoli, que foram avaliadosem
laboratdrio.

a) Botrytis cinerea. Foram utilizados frutos destacados de
morango cultivar IAC Campinas, de tamanho e coloragdo
uniformes, em inicio de amadurecimento (cerca de 70% da
superficie apresentando coloracdo rosada). Apos desinfes-
tacdo superficial em hipoclorito de sodio a 1% durante 3 min,
os frutos foram lavados em agua destilada, secos ao ar sobre
papel toalhapor 2 h e colocados nointerior de caixas plasticas
de4x11x11 cm, transparentes e com tampa (Gerbox), forradas
com papel mata-borrao umedecido com &guadestilada. Em cada
caixa foram colocados quatro frutos, equidistantes entre s,
constituindo uma repeticao.

A inoculag8o consistiu ha pulverizacdo da suspensdo
de conidios sobre os frutos. A avaliagdo foi efetuada cinco
dias apbs, considerando-se vidvel o indculo dos tratamentos
em que houve crescimento do fungo sobre os frutos, com
sintomas caracteristicos dadoenca (mofo cinzento). Avaliou-
setambém, visualmente, aporcentagem dasuperficie do fruto
coberta pelo fungo.

b) Calletotrichum acutatum. A comprovacdo dasobrevivéncia
foi feitainoculando-se frutos destacados de morango cultivar
IAC Campinas. Os frutos foram desinfestados superfi-
cialmente, secos ao ar e acondicionados em Gerbox, em
procedimento semelhante ao descrito para B. cinerea. Cada
repeticéo foi representada por uma caixa com quatro frutos.
A inoculagdo consistiu na deposicdo de uma gota do
indcul o sobre ferimentos ef etuados nos frutos, com o auxilio
de seringahipodérmica. A incubagdo foi realizadaem ambiente
de laboratdrio durante sete dias e considerou-se viavel o
indculo dos tratamentos em que se verificou a formacdo de
lesBes de antracnose nos locais da inoculagdo. A severidade
dos sintomas foi avaliada medindo-se o tamanho médio das
lesBes, tomando-se dois didmetros perpendiculares entre si.

¢) Colletotrichum fragariae. Foram utilizadas plantas de
morango cultivar AGF-80, mantidas em vasos com capacidade
de 1,51, contendo mistura constituidade duas partesde solo e
umaparte de areia, esterilizadaem autoclave. Foi considerada
como repeticdo um vaso com duas plantas. O método de
inoculagéo foi semelhanteao utilizado por Tanakaet al. (1999),

Fitopatol. bras. 28(4), jul -ago 2003



Tratamento térmico solar da agua para controle de fitopatégenos

colocando-se uma gota de inéculo sobre ferimento efetuado
no terco inferior de quatro peciol os daparte medianadaplanta.
Asplantasinoculadas foram mantidas 48 h em camara imida.
Asavaliagdesforam realizadas aos 20 dias ap0s, verificando-
se a presenca de lesbes marrom-escuras, alongadas e
deprimidas (caracteristicas de antracnose) nos locais de
inoculagdo. A severidade foi avaliadaem funcdo do didmetro
médio das lesdes.

d) Fusarium oxysporumf. sp. phaseoli. Asraizesde plantulas
de feijoeiro cultivar IPA-6, com cerca de sete dias de idade,
produzidas em bandejas com areia esterilizada por
autoclavagem, foram lavadas e suas extremidades cortadas
com tesoura. Logo em seguida, as raizes foram mergulhadas
no inéculo (método de “dipping”) por 10 min (Costa et al.,
1989). As pléntulas inoculadas foram transplantadas para
vasos com capacidade de 1,5 |, contendo uma mistura
esterilizada de solo e areia (2v:1v). Cada repeticdo foi
representada por um vaso com quatro plantas

A avaliacdo foi efetuada 30 dias ap0s a inoculacao,
utilizando-se a escala de notas para severidade de sintomas,
de acordo com Nascimento (1995).

€) Verticillium dahliae. Foram utilizadas plantas de quiabo
(Abelmoschus esculentus L), com aproximadamente 15 cm de
atura, cultivadas em vasos, sendo considerada cadarepeticéo
um vaso com duas plantas.

A inoculagéo consistiu naimersdo (“dipping”), por 10
min, dasraizes das plantas, previamente arrancadas, lavadas e
cortadas nas extremidades, de modo semelhante ao utilizado
para F. oxysporum f. sp. phaseoli. Decorridos 45 dias da
inoculagdo, as plantas foram avaliadas quanto a sintomas de
murchae escurecimento de vasos, indicativos dainfeccdo pelo
patégeno, utilizando-se escala de notas de 0 a 4, crescente
para severidade de sintomas.

f) Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli. Foram utilizadas
folhasdefeijoeiro cultivar IAC-CariocaArud, destacadase de
tamanho uniforme colocadas sobre papel mata-borrdo
umedecido com aguadestilada esterilizada, no interior de caixas
Gerbox. A inoculagdo foi efetuada pela técnica de agulhas
multiplas (Valarini, 1990), pressionadas sobre osfoliolos, cuja
superficie inferior foi mantida em contato com uma esponja
previamente mergulhada no inéculo. As folhas inoculadas
permaneceram em ambiente de laboratorio durante sete dias,
guando se avaliou apresencade | esdestipicas do crestamento
bacteriano comum.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A maioria dos patdgenos testados ndo sobreviveu ao
tratamento térmico atemperaturas acimade 50°C (Tabela 1),
corroborando com relatados de literatura, como Bollen (1985)
e Silva et al. (1996). Para as espécies de Pythium,
Colletotrichum e P. cactorum a temperatura de 45 °C por 30
min foi suficiente para inativar o inéculo. Colletotrichum
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FIG. 1 - Esquema técnico da montagem do equipamento solar.

acutatum, C. lindemuthianum e Pythium sp. isolado de alface,
foram mais sensiveis ao efeito da temperatura e néo
sobreviveram ao tratamento térmico acimade 40°C por 30 min
(Tabelal).

No tratamento a 50 °C verificou-se que R. solani e S.
rolfsii sobreviveram até 20 min de exposi¢ao, masperderama
viabilidade quando o tempo atingiu 30 min. ParaV. dahliae, a
viabilidade foi mantida, ainda que em tracos, pela exposi¢éo
até 50°C durante 10 min; aos 20 min o indculo foi inativado.

Dentre os fungos do género Fusarium avaliados, F.
subglutinans permaneceu viavel apés tratamento a 55 °C por
30 min, enquanto, paraas demais espécies, aindafoi observado
crescimento pelaexposicéo a60°C durante 10 min (Tabelal).

Esses resultados, aliados aos dados disponiveis na
literaturaconsultada, permitiram o embasamento parase estabe-
lecer as faixas de temperatura para o aquecimento da dgua, a
serem atingidas pel o equi pamento.

Um aspecto importante do sistema é a equalizacéo da
temperaturadaaguano interior dos coletores solares, resultante
datransmisséo de calor por conveccdo forgcada, queimpede a
formag&o de gradientes em pontosinferiores damassade &gua
(Bragacet al., 2001). Esses gradientes, comuns nos sistemas
convencionais de aquecimento solar da agua, sdo causados
pelas correntes de convecgdo natura e criam zonas menos
guentes nas secBes inferiores dos coletores (Duffie, 1974,
Lunde, 1980). Ressalta-se que, paraafinaidade de desinfes-
tacdo térmicadaagua, aque se propds o trabalho, a utilizacdo
desses sistemas convencionais, ja disponiveis para uso
domeéstico e outrosfins, ndo seriaeficiente, poissem aequali-
zac8o da temperatura essas zonas menos gquentes poderiam
permitir a sobrevivéncia de propagulos de fitopatdgenos.
Durante os testes confirmou-se essa uniformidade por meio
do monitor eletrénico (“datalogger”).

O rendimento médio diério de &guaprocessada, em Kg/
m?dia (quantidade por metro quadrado de placa solar), exceto
nos meses de julho e outubro (Figura 2), foi superior amédia
de 50 Kg/m? dia dos sistemas convencionais similares
atualmente usados no Brasil, principalmente para fins
domeésticos (ABNT, 1981; Bragaet al., 2001).
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Tratamento térmico solar da agua para controle de fitopatégenos

Os dados obtidos in vitro e apresentados na Tabela 2
confirmaram os resultados da Tabela 1, verificando-se que a
sobrevivéncia da maioria dos patégenos avaliados nao
ultrapassou a exposi¢ao afaixadetemperaturade 45-50°C.

Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli e Fusarium sp.,
originarios de feijoeiro e morangueiro, respectivamente,
mantiveram-se viadveis até 55-60 °C, enquanto V. dahliae
(isolado de quiabeiro) e X. axonopodis pv. phaseoli (feijoeiro)
sobreviveram ao tratamento a 50-55°C.

A viahilidade dosisolados deC. acutatumeP. cactorum
provenientes de morangueiro, bem como de Pythium sp. de
aface, foi mantida até 45-50°C, semelhante ao verificado na
primeira etapa do trabalho (Tabela 1). Para C. fragariae, no
entanto, ainda se detectaram tragos de crescimento a45-50°C,
o queindicaser este patdgeno mais resistente ao calor do que
C. acutatum.

Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis e os dois
isolados de R. solani e V. dahliae mantiveram-se viéveis
apos tratamento a 45-50 °C (Tabela 2), registrando-se nesta
temperatura tragos de crescimento, do mesmo modo que nos
testesredizadosinvitro, naprimeiraetapadotrabalho (Tabelal).

Em testesin vivo (Tabela3), aexcegdo deF. oxysporum
f. sp. phaseoli, os demais patégenos ndo sobreviveram ao
tratamento térmico atemperaturas acimade 50-55°C, semel hante
a0 observado nosensaiosinvitro (Tabela2). Emborao referido
fungo tenha sobrevivido atemperaturas de até 60°C nostestes
invitro, no ensaioin vivo, aviabilidade foi mantidaaté 55°C.
Do mesmo modo, os testes in vitro indicaram que a
sobrevivéncia de V. dahliae (isolado de quiabeiro) e de X.
axonopodis pv. phaseoli foi preservada até 50-55 °C (Tabela
2), sendo que, nos testes in vivo, houve perda da viabilidade
nesta faixa de temperatura (Tabela 3). Observa-se que houve
reducdo da intensidade dos sintomas de mofo cinzento (B.
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FIG. 2 - Producdo médiadiaria (7 h) de &gua processada, por unidade
de area do coletor solar, nas trés temperaturas programadas.

cinerea), de antracnose (C.acutatum e C. fragariae) e das
murchas causadas por F. oxysporum f. sp. phaseoli e por V.
dahliae (escala de notas de 0 a 4), com o0 aumento da
temperaturade exposicdo do indculo (Tabela4).

Embora mais estudos sejam necessarios para confir-
macdo da viabilidade técnica do equipamento, os resultados
obtidos indicam que a sua utilizac8o é promissora para a
desinfestacdo da agua para ser empregada na irrigacéo e em
outras finalidades agricolas. Verificou-se boa eficiéncia,
trabal hando natemperaturade 60°C, naeliminagdo doindculo
de fitopatégenos de importancia econdmica. Dentre eles,
espécies dos géneros Fusarium, Phytophthora, Pythium e
Rhizoctonia, responsaveis por tombamento em diversas
plantas, j& foram isoladas de reservatdrios utilizados para

TABELA 2 - Sobrevivéncia dos patégenos submetidos ao tratamento térmico no equipamento desenvolvido, em diferentes faixas de temperatura,

em testes redizados in vitro

Patogeno / hospedeiro - - Tr atame:tos _ _ .
Test. 1 = Test. 2 = 40-45°C 45-50 °C 50-55°C 55-60 "C 60-65 "C

Botrytis cinerea (morangueiro) + 44+ +

Colletotrichum acutatum (morangueiro) ++++ ++

C. fragariae (morangueiro) 44+ 4+ +

Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis (soja) ++++ 4+ n

Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli (feijoeiro) ++ 4+ ++++ +++ 4+ +

Fusarium sp. (morangueiro) 44+ RN RS b4+ +

Phytophthora cactorum (morangueiro) 44+ T

Pythium sp. (alface) FENEE +

Pythium sp. (morangueiro) bt + R

Rhizoctonia solani (FeijaoVagem) ++++ + + +

R. solani (morangueiro) ++++ ++ +

Verticillium dahliae (berinjela) + 4+ + + + R

V. dahliae (quiabeiro) RN R n n

Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (feijoeiro) ++++ +++ + +

1L Test. 1 = Testemunha absoluta (&gua destilada esterilizada)
2L Test. 2 = Inéculo sem tratamento térmico

3L+ 4+ + + (crescimento intenso, semelhante ao da testemunha 2; + + +(crescimento moderado); + + (crescimento fraco); + (tragos); - (auséncia de

crescimento).
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TABELA 3 - Incidéncia de sintomas de diferentes patdgenos em testes in vivo, com inéculo submetido ao tratamento térmico

Patégeno _ Tratamentos
Test. 1~ Test. 22/ 40-45 °C 45-50 'C 50-55 °C 55-60 "C
%

Botrytis cinerea 0 100 ¥ 79 0 0 0
Colletotrichum acutatum 0 100 ¥ 56 0 0 0
C. fragariae 0 100 %/ 68 12 0 0
Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli 0 96 &/ 75 37 16 0
Verticillium dahliae 0 100 & 60 18 0 0
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli 0 100~ 100 44 0 0

L/ Test. 1 = Testemunha absoluta (&gua destilada esterilizada)
2/ Test. 2 = Inéculo sem tratamento térmico

2/ Incidéncia de mofo cinzento em morango

4/ Incidéncia de antracnose em morango

5/ |Incidéncia de lesdes > 5 mm em peciolos de morangueiro, 15 dias ap6s a inoculagéo

8/ Incidéncia de murcha e/ou escurecimento de vasos de feijoeiro

7 Incidéncia de crestamento bacteriano comum em folhas de feijoeiro

TABELA 4 - Intensidade de sintomas provocados por Botrytis cinerea, Colletotrichum acutatum, C. fragariae, Fusarium oxysporum f. sp.
phaseoli e Verticillium dahliae em frutos de morango (Fragaria x ananassa), em feijoeiro (Phaseolus vulgaris) e em quiabeiro (Albemoschus
esculentus), respectivamente, em funcdo do tratamento térmico do in6culo

P Tratamentos
Patogeno i/ 2/ . " . o
Test. 1~ Test. 2 = 40-45 °C 45-50 "C 50-55 °C 55-60 °C
Botrytis cinerea 0,0 90,0 * 72,0 0,0 0,0 0,0
Colletotrichum acutatum 0,0 12,8% 7,3 0,0 0,0 0,0
C. fragariae 0,0 >20,0%/ 16,1 9,3 0,0 0,0
Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli 0,0 3,8 % 3,1 2,2 1,0 0,0
Verticillium dahliae 0,0 35" 2,6 0,0 0,0 0,0

L/ Test. 1 = Testemunha absoluta (dgua destilada esterilizada)

2/ Test. 2 = Inéculo sem tratamento térmico

2/ Porcentagem da superficie do fruto de morango coberta pelo fungo
4.Diametro médio da lesdo em fruto de morango, em mm

5/Diametro médio da lesdo em peciolos de morangueiro, em mm, aos 20 dias apds a inoculagdo

8/ Escalade notas de 0 a 4
7/ Escala de notas de 0 a 4

irrigagdo (Freitasetal., 2001b, Carloset al., 2001).

Uma outra aplicacdo desta técnica de desinfestacdo
térmicadaaguaénahidroponia. Nestamodalidade de cultivo,
as doencas sdo um sério problema, sendo, asvezes, limitantes.
Nesses sistemas observa-se com freqiiéncia a ocorréncia de
doencas que sdo extremamente favorecidas, devido a
uniformidade genética e proximidade das plantas, facilidade
de disseminacdo rapida e uniforme dos propagulos de
patégenos pela propriasolucéo nutritivae pelatemperaturae
umidade relativa propicias para a infeccdo (Stangellini &
Rasmussen, 1994). Sendo a&gua, comprovadamente, um dos
mecanismos mais eficientes de introducéo dos patégenos na
hidroponia (Jarvis, 1993), 0 seu tratamento térmico antes de
compor asolugdo seriaumaopcdo de controle preventivo dos
principai s microrganismos potencia mente patogénicos.
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