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D E S ~ O L V ~  DE M SISTIA DE DESINFESTACAO DE SOU) 
COM USO DIRETO DE EMERGIA SOLAR 

O objetivo desce trabalho foi desenvolver um equipa- 
mento para tratamento térmico de solo, utilizando-se co - 
mo fonte de calor a radiação solar. O equipamento de- 
senvolvido consiste, basJcamente, de canaletas de chapa 
de a l d i o  ou de ferro galvanizado com revestimento 
térmico de 13 de vidro e cobertura de plástico transpa- 
rente. O coletor solar é capaz de concentrar o calor 
obtendo-se temperaturas a n ive i s  de desinfestar as mis- 
turas de solos utilizadas em sementeiras e viveiros de 
plantas. Nos testes preliminares ficou demonstrado que 
ocorreu desinfestação de solo artificialmente infestada 
com Rhizoctonia sp, Sclerotium sp,  Sclerotim r o l f s i i  e 
Fusarium oxysporum. 



DEVELX)PMENT OF A SYSiWl OF SOIL DESINFESTATION USING 
DIRECTLY SOLAR RADIATION 

Ihis research aimed to develop an equipment for soil 
heat treatment, using as heat source the solar radiation. 
The equipment developed comprise, basically, gutters of 
alminium or @m.nized iron with termic revet;wnt of 
glass wool and transparnit plastic oover. The tempera - 
tures reached in the installation were high enough to 
guarantee t h e  complete desinfealatfon af ama11 s o i l  
batches fur ther  wed in plant  nurseries, greenhouse, 
trial plots .  In the  prelhfnary trials it was shani that 
occurred deginfestation af artificial infested sol1 with 
Rhizoctonia sp,  Sclerotium sp , . Selemtium .rolfsii and 
Fusarium oxysporum. 
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D E S E N V O L V ~  DE UM SISTEMA DE DESINFESTAÇÃO DE SOLO 
COM USO DIRETO DE ENERGIA SOLAR 

A desinfestação do solo, visando o controle de pat& 
genos, pragas e plantas daninhas, p d e  ser obtida com a 
aplicação de um agente físico, qubico ou biológico. O 
controle quhico apresenta limiteç&s quanto a segu- 
rança, custo, resíduos e f itotoxicidade ( BAKER & ROISTA- 
CHER, 1957) . ~étodos de controle biológico estão ' sendo 
desenvolvidos, entretanto, muitos estudos precisam ser 
realizados para sua aplicação pratica (FRY. 1982) . 

O controle fisico através da utilização de vapor, a- 
pesar de estar sendo usado em casa de vegetação desde o 
final do século XIX (BAKER h COOK, 1974 ) , apresenta di -  
versos problemas, além da dificuldade de utilização em 
extensas áreas (KATAN, 1980 1. ~ l é m  disso os processos f - 
sicos ou são empiricos, como no caso do forno para pro- 

.I~es~uisador c i e n t i  f ico - Instituto ~gronÔmico, ~ i v i s ã o  
de Engenharia Agricola (DEA/IAC) , C. P. 26 - 13.200, J- 
diai-S~. 
Z~es~uisador - EMBAAPWCNPDA, C.P. 69 - 13.820, ~aguariú - 
na-SP 
*Projeto parcialmente financiado pela EMBRAPA/PNP Ener- 
gia* 
#*Bolsistas do CNPq 



duçk de vapor cujo tratamento 6 ineficiente e de baixo 
rendimento; ou sofisticados, como no caso das autoclaves 
que são de dificil manuseio, exigem uma manutenção rigo- 
rosa e consomeai energia elétrica em excesso, além de ~ u a  
pequena .capacidade. No presente, qualquer que seja o pro 
cesso empregado, a fonte de calor utilizada se origina 
ou da queima de subproãutos do petróleo m o  6s. quero- 
sene, óleo die se l  e gamlina ou da eletricidade. A quei- 
ma de lenha tanibém 6 utilizada, porém o cabr oriundo 
dessa fonte 6 de d i f í c i l  controle. 

A solarização ou pasteurização do solo 6 um &todo fL 
sico de controle de patógenos, pragas e plantas daninhas 
através da eleva~âo da temperatura obtida c o m  a aplica- 
ção de uma cobertura plást ica  fina e transparente' sobre 
o solo Úmido (KATAN. 1983)- Segundo KATAN (1980)~ o &- 
todo da solárizaç~o tem a vantagem de ser seguro, atuar 
sobre um largo espectro de organismos, não poluir, ser 
simples e relativamente barata. 

O presente trabalho teve por finalidade desenvoiver um 
equipmntb para tratamento t&_nilico do solo, utilizando- 
se como fonte de calor a radiação solar, e testar seu e- 
fei to sobre alguns fhgos patogênicos habitantes do solo. 

1. Desemlviniento do equipamento para tratamento t6mi- 
ço do solo (CoLetor  sola^) 

Inicialmente, foram const~u~dos d o i s  prot6tipos de c? 
letores solares para a desinfesta~ão de solo. O protóti- 
po A foi construido com superficie absorvedora de chapa 
galvanizada pintada de preto fosco e o protótipo B, com 
superficie de telha de amianto, a b a s  cobertas plás- 
tico transparente-pelicula de PEBD, de 0,2m de espessu- 



ra, a f i m  de-se obter o efeito estufa (Figura 1).  
Para avaliação d a  capacidade de concentração de calor, 

os dois protótipos foram carregados com mistura de solo 
e expostos ao sol, avaliando-se a temperatura no inte- 
rior do solo, durante dois dias consecutivos. 

~ p Ó s  avaliação dos protótipos A e B e verificada a 
maior capacidade de concentração de calor da superficie 
absorvedora de chapa galvanizada em relação a de telha 
de amianto, foram construidos quatro de cole- 
tores solares empregando-se diferentes  materiais e con- 
figuraçóes na confecçao da superficie absorvedora de ca- 
lor, pintadas de preto: a) o protótipo C, de chapa gal- 
vanizada com calha larga (Figura 2); b) o protót ipo\  D, 
de chapa galvanizada com calha estreita (Figura 3); c )  
o protótipo E, de chapa de alumínio com calha larga (Fi- 
gura 2 ) ;  e d )  o prbtótipo F, de chapa de alumínio bom ca 
l h a  estreita (Figura  3 ) .  

Para avaliação do desempenho dos protótipos (C ,DF E e 
F), os coletores solares ( 5  repetições de cada prot6ti - 
po) foram distribuidos ao acaso na área d e  ensaio. ~ p 6 s  
carregados com mistura de solos, foram submetidos duran- 
te 10 dias à exposição solar e medidas as temperaturas 
no interior da camada de solo, nos horários 1 1 , 1 3 e 1 5 
horas. As temperaturas medidas nesses horários foram es- 
colhidas por serem esses os mais representativos na eve- 
luçk da curva térmica diária. 

Na Figura 4 são apresentados detalhes da montagem dos 
coletores e ângulo d e  exposição. O ângulo de exposição é 
33" Norte, devido ser a l a t i t u d e  do município de ~undiai 
de 2 3 O ,  somado a 10° d e  correção, para receber maior ra- 
diação no ~ e r i o d o  do inverno. 

2.   vali ação do desempenho do coletor solar para desin- 
festação de solo. 



Figura 1 : ç6letores solares -a deslnfestacão de -10. Prothtip A, super f icie absor - 
Yedma de lehapa galvanizada e @tipo B de telha de adanto. 

a - Caixa de madeira can fundo & m a t a  a - Cakxa de mdeira c u r i  fuida de W a t e x  
IIimen&s: 3,00x1,28~0,25rn(Carp.xlarg. Dimen!?&s: 3,05~1,14xO,251n (Ccmp.xlarq 
xat. 1 xalt:. 1 

b - Calha de ehapa'galvani&, pintada de b - CaUm de telhà * einilnu Rmianto,pSn- 
preto. tada de preta, 
~imm&s: 0,25~0,14xO,tOm, dispa de Imn 

e - Carada de mistura de solo diõposta para c - Cminda de mistura de solo di sps ta  pnrn 
tratamento Gnnico o tratairiento &mim 

d - Isolammt6 k&rdco: 1: & vidro espese d - Imlaniento thdco: lã de vidro espessu 
ra 0;02h ra 0,02Sm 



Figura 2 r Ooletor solar* pasa &shfesta60 de mio. cun calha Larga. am ~ r f f -  
cFe abço-a de dispa galvanizada I FYoGtipo C ) ou rléi dispa cle 
alirmtilo I ProtõtLw E 1 ,  

a - Caixa de mdeLra c m  fiado de OOIV\!iTX 
b - Calha law cuu dia- qalvani z d a  , D ititada de preto, es-~essura tim 
c - Caniada de mistura de solo, d i s p s k a  ria calha p r a  tratwricnto térmiacl 
d - Esolante . térmim: 18 de: vidro, e-?ssure SOmn 
e - Colwrtura de f ilirie plástico trarispartrite O, 2Omn 
* Pé%: 54K9 . Dimm&s m mn 



R i m  3 t Gole& d a r *  para hMesta& & sulo, ocni calha estrefm, ccm s u w f i -  
-a de &na galvanitada I mt3tipo O 1 ou de &I# dl. 

almhfo I protótip F 1.  

a -caixade ~ i r a c a m f i r n d o &  W 1 W  
b - atQm estreita m dmpa galvanizada, pintada de preto, i?syssura Imn 
e - C m d a  de mistura de -10, diqwsta M calk pera t r a m t o  t 6 d m  
d - Isolante témdw: lã de vidro, espssura: 5- 
c - Cobertura de filnie plãstioo trançp~rmte 0,30mn 
* Wço: 54 Kg 0-s em nl?l 



Flgiira 4 : a - Supibts  mra a c s l ~ t o r  sola? conf~ccionoda em mdeirva. 

b - Ãrigula de expost;ão em r-elação no solo de j 3 " ,  c m  exposjqão nriimte. 
c - POS~C%J dil ~oletclr. 



No protótipo de melhor desempenho quanto à absorção e 
manutencão de energia térmica, f o i  instalado ensaio a 
f i m  de avaliar a capacidade de  desinfestação de solo. 

Tubos d e  ensaio com, aproximadamente 8,0g de mistura 
d e  solo umedecida até  o ponto de saturação e tampados 
com algodão, foram autoclavados durante 20 minutos a 
120°C e 1 atm. Para esse substrato fo i  repicada u m  por 
ção de rnicélio de - F. oxysporum, Rhizoctonia s p  e Sclero- 
tim sp. ~ p Ó s  repicagem, foram colocados em c h r a  de - 
crescimento e periodicamente, com auxilio de  estereomi - 
crosc&pio, verificou-se o crescimento micelial dos fun- 
gos. Ao atingirem um crescimento considerado satisfató- 
r io,  fez-se o tratamento térmico, colocando dois tubos 
de cada patógeno na mistura de solo do coletor. As tem- 
peraturas alcanqadas pelo çoletor foram registradas em 
intervalos de 30 minutos no periodo das 8 às 17:30 ho- 
ras. Os tubos a serem tratados foram colocados às 13: 30 
horas e retirados às 14: 30 horas. Este horário foi  esco- 
lhido por ser o período no qual as temperaturas alcança- 
das são as mais altas e es&veis.  O ensaio f o i  repetido 
em 8 d i a s ,  apresentados no Quadro 3 .  

~ p 6 s  o tratamento térmico, h porção de solo dos tu- 
bos foi  transferida para placas de Petri contendo BDA 
(Batata - Dextrose - Agar). As placas de Petri foram mn - 
tidas em c â m a  de crescimento c m  temperatura de 25OC 
e ,  após sete dias, realizou-se a leitura do crescimento 
dos fungos. 

2.2. Solo infestado com esclerdios de Sclerotium rolfsii 

~sclerÓdios de - S. rolr 'si i  foram misturados nos solos 
e submetidos a tratamento térmico por uma e duas semanas 
no coletor solar. A recuperaç~o dos escler6dios. envol- 
tos em telas de nylon, fo i  feita em peneira de 50 mesh, 



lavando-se 0 material com água de torneira. A seguir, os 
escleródios foram desinfestados com hipoclorito de s6dio 
0,5%, durante 2 minutos,  e transferidos para placas de 
P e t r i  contendo BDA com 500 ppm de tetraciclina, sendo a- 
valiada sua viabilidade através da germinação. Utilizan- 
do-se a mesma metodologia descrita, foi  realizado trata- 
mento térmico por 1, 2, 3, 4 e 5 d i a s .  A temperatura do 
solo foi medida em intervalos de 1 hora, 

1. Desenvolvimento do coletor solar 

O coletor A (Figura I ) ,  com superfície absorvedora de 
chapa galvanizada superou de forma altamente significati - 
va o coletor B (Figura I ) ,  com superficie de t e l h a  de a- 
mianto, quanto i capacidade de absorção de calor (Quadro 
1 ) . Os resultados mostram ainda, que as temperaturas &- 
dias diárias no interior de cada um dos coletores ensai- 
ados foram também diferentes de forma significativa, in- 
dicando que em função do d i a ,  a captação de energia po- 
derá não ser suf ic iente  para que a temperatura letal aos 
microrganismos seja atingida e consequentemente não ocor - 
rer a desinfestação do solo. 

No Quadro 2 são apresentadas as temperaturas médias 
em função dos tratamentos, d i a s  e horas de obaervaç60, 
obtidas durante a execução da segunda fase do projeto na 
q u a l  foram desenvolvidos mais quatro tipos de coletores 
solares* Os resultados mostram que o efeito do material 
da super f icie absorvedora f o i  significativo , destacando- 
se a chapa de aluminio como melhor mateira1 na absorpão 
de calor. Quanto ao desenho da superficie absorvedora - 
calha estreita e calha larga - não foi verificada i n f l u -  



Quadro 1 :   vali ação prelim-nar de dois prot6tipos de 
coletores solares, uni com superfície absor- 
vedora de chapa galvanizada ( A )  e outro de  
cimento de amiant3 (B) 

Temperatura OC 

Dia 

19/12/84 20/ 12/84 

A (chapa galvanizada) 57,37 67,12 62,25 
I 

B (cimento amianto) 

~ 6 d i a  ponderada 55,08 61,38 

F 
Cole t , 

37,96 ** 

1 ~ é d i a  de 8 observações ( 4  por d i a )  

2 ~ é d i a  de 1g observações (6  por d i a )  



Quadro S. ~valiaç30 preliminar de p r - u t ~ t  L pos de coletores iiolare:~ c m  sup?r-l'icl e 

de chapa galvariiz;i<la de calha larga I M i P 1 )  e calha estrt i l ta  IrIbPS3 e 
de chapa de al!iininlo de calha larga IWP1) e ca lha c ? ~ t r - ~ i  t a  (Mc'S2) 

11:QO 35.48 ab 32.52 b 4 2 - 5 4  a 42.49 a 32 x 
6/ 10 13:OQ 56 .46  b 50.62 b 66.69 a 65.48 a 33 x x 

f5:00 63.523, 5 8 . 9 4 b  7 3 . 3 6 ~  71.24 a ? 3 x n - 
&ias nas IL&S sajtii*. de letras iguats GO diferen Mrre .i ( TVKEY 5% i 

** M = Material P 1 Vonhlto I = liiteracao 



ência significativa. Mesmc ó chapa de alumínio apresen - 
tando maior capacidade de absorção que a galvanizada, ve - 
rifica-se que com esta Últina o coletòr atinge tempera- 
turas suficientes para desinfestação. do solo. Esta in- 
formação é importante, principalmente, devido ao custo * 
dos materiais, haja visto ser a chapa de aluminio de al - 
to custo. 

2.   vali ação do desempenho do coletor solar para desin- 
festação do solo. 

No ensaio em que os solos infestados artificialmente 
com Rhizoctonia s p ,  Sclerotim s p  e - F. oxysporum foram 
submetidos à exposição a temperaturas na faixa de 5596 - 
69,3"C (Quadro 3), durante o tempo de uma hora, foi ve- 
rificado ser esta exposiçã6 suficiente para sua desinfes 
tação, em reiação a esses patógenos. ~ ã o  foi  verificado 
crescimento desses fungos nas placas de Petri  com BDA em 
que foram semeados os solos expostos nos coletores, 

No ensaio em que os solos infestados com escleródios 
de - S. rolfsii foram expostos por 1 e 2 semanas nas tem- 
peraturas obtidas (Quadro 4 )  nos .coletores solares, foi 
verificado que os escleródios misturados ao ao10 foram 
inativados tanto quanto expostos pÒr uma, como por duas 
semas.  No ensaio *- em que a exposiçáo dos escler6dios 
misturados ao solo fo i  de I ,  2, 3 ,  4 e 5 dias, nas con- 
diç6es de temperaturas apresentadas no Quadro 5 1  veri-  
ficou-se que a exposição por dois dias 6 suficiente para 
inativar todos os escleródios, haja v i s t o  que a viabi-  
lidade avaliada através de sua germinação foi nula. A 
viabi l idade  dos escleródios na testemunha e após um dia 
de tratamento foi de 100%. A porcentagem de recuperação 
dos escleródios manteve-se superior a 95%. 

As temperaturas obtidas nos coletores est8o dentro 



Ouadro 3 . Média das temperaturas EoCl observadas nos dias ar, qtie 

"10s infas tados com Rhizoctonia sp, Sclerotiuni sp 

e Fusarium oxysporurn foram submetidos ao tratamento 

nos coletores solares.  

Dias 

~ o r i r i o  1517 IbJ7 i717 1817 29/7 0418 05 /8 06/8 



Quadro 4 .  Médias das temperaturas (QC)  observada8 n o s  q ias  em que os 

sol& infes tados  com escler6dios de Sclerotium rolfsii 

foram submetidos ao t r a t a m e n t o  nos coletores solares. 

- - -. -. . . ... 

Dias 



Quadro 5. ~édias das temperaturas (OC) observadas nos 
dias em que os solos infestados com escleró- 
dios de Sclerotium r o l f s i i  foram submetidos 
ao tratamento nos coletores solares. 

Dias 

 orár rio l6/3 1713 18J3 1913 20/3 

* Leitura não realizada por falta de energia eletrica. 



das faixas apresentadas por BAKER & ROISTACHER(1957)com 
sendo suficientes para eliminar a maioria dos fungos, 
bactérias e nematóides fitopatogênicos. Segundo esses ag 
tores, a exposição por 30 minutos entre 60 e 70QC eiimi- 
na a miaria desses organismos. Nos coletores essas t em-  
peraturas são obtidas entre as 13 e 17:00 horas, em dias 
com radiação plena.  ~ l é m  disso, BAKER & ROISTACHER(1957) 
afirmam que a temperatura de 82QC por 30 minutos 6 ade- 
quada para livrar o solo de patógenos, sementes e insetos. 
Esses resultados preliminares indicam que o equipamento 
desenvolvido - denominado coãetor solar - pode ser utili 
zado para desinfestação de substratos para produção de 
mudas. 

Dentre os materiais ensaiados para a confecção da su- 
perfície absorvedora de .calor, a chapa de aluminio foi  a 
que apresentou maior eficiência, sendo que os dois for- 
matos da calha (larga e estreita) apresentaram resulta - 
dos semelhantes quanto à temperatura de  absorgão do cole - 
ter. A s s i m ,  6 possível a construção de equipamentos de  
fabricação simples e de baixo custo para tratamento tér- 
mico do solo,'utilizando-se a radiaqão solar como fonte 
de calor. 

O modelo de coletor solar proposto 6 eficiente na ob- 
tenção das faixas de temperaturas necessárias ao trata- 
mento térmico de misturas de solos visando a produção de  
mudas, haja visto que nos ensaios para desinfestaçâo de 

F. solos infestados c o m  Rhizoctonia s p ,  Scleratium s p ,  
oxyaporurn e Sclerotium rolfsii f o i  verificado que houve 
inativação completa desses patbgenos . 



1 ) BAKER, K.F. & ROISTACHER, C . N .  Heat treatment of 
soil . In: BAKER, R.F. , ed. The U. C. system for 
~ m d u c i ~  healthy container wown plants. Berke- 
ley, California Agriculture Experiment Station Ex- 
tension Service, 1957. p.123-37. 

2) BAKER, K.F. & COOK, R.J. Biological control of plant 
pathomns. San Francisco, W. Freeman, 1974. 4 3 3 ~ .  

3) FRY, W.E. Principies of plant diaease mnap;ement. 
London, Academic Press , 1 982. 3788. 

4 )  KATAN, J. Solar pasteurization of soils for disehse 
control: status and prospects. Plant Disease, 64 - 
(5): 450-4, 1980. 

5) KATAN, J .  Solar desinfestation of soils. In: PARKER, 
C.A. e t  al. Ecolo~y and management of p l a n t p a t h o  

gens. St. Paul, The herican Phytopathological 
Society, 1983. p.274-8 


