Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria Com u n i cado Té cn ic a d a
Embrapa Hortalicas

Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas
Ministéno da Agricultura e do Abastecimento

Dezembro 1998

ISSN 1474-9850

" VCC"T"IT"RN\
' B ' N \

ke ¥ 0 . ] . !

g . AP i . N
l*l r . i

b | L i - L p i L f

x . 3 e o W

b |

N
"i 'I :.1 I:r.'_' 1 | _—-"n':i - - i u —-i! II‘I"I 'I'-r'l .:‘-""!'i[h . 1-...;'l
I ” - — 'E'- ‘-'J 1 i".-IIE.I.-r
hﬁ j #‘ ‘:’-‘ g r“'-i'- ﬂ g' *r‘{_‘l "E?‘. ::x i g ':': ) B
h.r"". I|ll:u -k I 'II| = I'-." \' ¥ l...ll - 'h = . - llr"

i

MUDAS, UTILIZANDO-

- e
| ]

Ay - i . i Sy " -l T TR T L= LB r_] D) ".
\CCINIEECTADR

&
R e 4 : Al h i, t .-_! }’.ﬁ
o ! -'".-.-" f = ‘:'-r.,. d i - I"::{‘ £ - - : - -ﬂ %‘

SE VAPOR DE AGUA
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Termos para indexacao: Desinfestacao de substrato; producao de mudas; termoterapia.

Index terms: Disinfestation of substrate; seedling production; thermotherapy.

INTRODUCAO

O tratamento sanitario de substrato é uma
operacao importante no processo de producao de mudas
e no cultivo de plantas em vasos ou outros contentores.
O tratamento visa eliminar organismos causadcres de
doencas que podem resultar na morte das mudas e/ou
na contaminacdo do solo para onde forem
transplantadas. Tradicionalmente no Brasil, tem-se
utilizado o gas brometo de metila como agente destruidor
desses organismos. Porém, na 7® reunido das Partes
do Protocolo de Montreal, ficou estabelecido que O uso
deste gas devera ser reduzido em 50% até o ano 2005
e suspenso até o ano 2010, forcando-se a busca de
opcoes para o tratamento de solo e de substratos
(Muller, 1998).

Outros processos utilizados no tratamento
sanitario de substrato, tais como compostagem e
solarizagcao tém como principal vantagem a economia
de energia. Entretanto, tem como desvantagens o tempo
relativamente longo para sua execucdo, a
desuniformidade do tratamento e pouca garantia da
eficacia dos processos. H4 também processos com
equipamentos que utilizam microondas, radiacdo gama,
ultra-violeta, ozénio e ultra-filtracdo desenvolvidos para
desinfestacao de solo e/ou solucao nutritiva.

Uma alternativa em substituicdo ao gas brometo
de metila é a aplicagao de vapor de 4gua ao substrato,

uma vez que a combinacao de umidade e alta
temperatura favorece a eliminacao de microorganismos
e sementes de plantas invasoras.

A aplicacao de vapor de agua para desinfestacao
de solos e substratos é uma opcao ambientalmente
correta e tem sido utilizada em vérios paises. E utilizado
em praticamente todas industrias de processamento
de alimentos e nos processos laboratoriais, existindo
Inumeros equipamentos para pasteurizacao ou
esterilizacao tanto de matérias primas quanto de
produtos processados.

Os equipamentos mais conhecidos que utilizam
vapor de agua sao as autoclaves e as panelas de
pressao. Embora sejam utilizados para esterilizacao de
substrato para o cultivo de plantas, estes equipamentos
nao possuem mecanismos que forcem a circulacao do
vapor atraves das camadas internas da massa de
substrato, ocorrendo um gradiente de temperatura entre
a superficie que fica em contato direto com o vapor e
as camadas internas da massa de substrato, o que exige
um longo tempo de tratamento para que ocorra a
uniformidade de temperatura. Esse inconveniente ocorre
porque a massa umida de substrato forma uma barreira
a circulacao do vapor e também porque o substrato
possui geralmente alta proporcdo de material orgénico,
que funciona como isolante térmico, dificultando a
difusao do calor para as camadas internas. Além dessas
desvantagens, nas autoclaves o vapor é aplicado sob
alta pressao, apresentando riscos de acidente por
falhas no sistema de segurangca ou por manuseio
inadequado do equipamento.



Alguns autores consideram que o tratamento espécies de Pythium e alguns isolados de Fusarium

térmico a 82° C por 30 minutos esteriliza o solo, pois oxXysporum sao termotol?rantes (Bollen, 1969; Jarvis,
os principais organismos fitopatogénicos sao inativados 1993). Outra ocorréncia lmportal?te com o tratamento
pelo calor & temperatura préxima de 70° C, por um térmico é a eliminacao de I:.:actértas que trans_formarn
periodo aproximado de 30 minutos (Jarvis, 1993). nitrogénio amoniacal em nitratos. I\!a ausé_nqra desse
Exemplo de temperatura e tempo para inativacao de processo pode ocorrer a formacao de mtu:utos que
alguns patégenos sao apresentados na Tabela 1. juntamente com quantidades elevadas de amoénia, podem
Alguns microrganismos, como virus do mosaico do ter efeito fitotoxico (Sonneveld, 1979). |

fumo e virus do mosaico do pepino, sao dificilmente A completa esterilizacao do substrato cria um
inativados em temperaturas abaixo de 100° C. Algumas “vacuo biolégico” que pode ser preenchido tanto por

organismos saproéfitas quanto por patégenos que podem

Tabela 1 — Temperatura e tempo de inativacao de alguns patégenos

Patégeno Temperatura Tempo
| - (°C) de exposicéo (min)
Botrytis cinera 55 15
Cylindrocarpon destructans 50 30
Didymella lycopersici 50 30
Fusarium oxysporum f. sp. dianthi 60 30
Fusarium oxysporum f. sp. gladioli 57 30
Phialophora cinerescens 50 30
Phytophthora cryptogea 50 30

| Pythium sp. 53 30
Pythium irregulare | 53 30
Pythium ultimum 46 20-40
Rhizoctonia sp. 52 30
Rhizoctonia solani ' 53 30
Sclerotinia sclerotiorum 50 5
Sclerotium rolfsii 50 30
Thielaviopsis basicola 48 30
Verticillium albo-é trum 53 30
Verticillium dahliae 58 30
Meloidogyne incognita 48 10
Heterodera marioni 48 15
Pratylenchus penetrans | 49 10

Fonte: Jarvis (1993)
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colonizar rapidamente o substrato, pela auséncia de
organismos supressores com potencial controle
biolégico. Pode ocorrer casos em que a severidade da
doenc¢a é maior em solos tratados (Roweet al, 1977).

O tratamento com vapor a temperaturas
superiores a 80° C promove a liberagao de ions de
manganés fixados no solo, podendo levar a niveis
toxicos quando os teores forem superiores a 12 mg/
kg de Mn soluvel no solo. O excesso de Mn contribui
também para ocorréncia de deficiéncia de ferro
(Jarvis, 1993). A ocorréncia tanto de niveis téxicos
de Mn quanto da deficiéncia de Fe depende da
composi¢ao do substrato.

Para o tratamento sanitario de substrato para
producao de mudas desenvolveu-se na Embrapa
Hortalicas, um sistema que utiliza o vapor de 4gua a
baixa pressao, produzido por uma caldeira dotada de
sistemas de seguranc¢a. O vapor é aplicado sob a massa
de substrato colocada dentro de um depdsito cilindrico
com capacidade para 2.000 litros.

O tempo de aquecimento € de aproximadamente 3
h e o calor armazenado durante este periodo mantém a
massa de substrato aquecida a temperaturas
consideradas desinfestantes, por até 4 h apds a
aplicacao do vapor.

Foram realizados testes de eficacia do sistema,
utilizando-se estruturas propagativas e de sobrevivéncia
dos patégenos Ralstonia solanacearum, Fusarium
oxysporum e Sclerotinia sclerotiorum, constatando-se
que a aplicacao de vapor por apenas uma hora, nao
considerando o periodo de aquecimento, resultou na
eliminacao de todos os patégenos testados.

CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

O sistema instalado na Embrapa Hortalicas é
composto por uma caldeira de pequeno porte que fornece
vapor para aquecer a massa de substrato colocada em
um depésito cilindrico. O vapor é injetado a baixa pressao
no centro do fundo do depdsito, passa por uma camada
de 10 cm de brita grossa coberta por uma tela metalica
com malha de 2 mm, o que faz com que ele seja
distribuido uniformemente na massa de substrato.

O depésito é confeccionado com chapa metalica
de 4 mm de espessura, formando um cilindrode 1,5 m
de diametro e 1,2 m de altura, com capacidade para
tratar partidas de 2.000 L de substrato. Possui uma
janela lateral com 0,9 m de largura, que é fechada com
seis tabuas sobrepostas de 20 cm de largura e 4 cm de
espessura. As tabuas se apoiam em trilhos fixados nas
bordas laterais da janela (Figuras 1 e 2). Por esta janela
se faz o carregamento e o descarregamento do material
a ser tratado. Para evitar que parte do vapor se perca
através das frestas entre as tabuas, um filme plastico
é colocado entre a massa de substrato e as tabuas, no
momento do enchimento do depdsito. O conjunto é
coberto por um filme plastico, para evitar parcialmente
a liberacao de vapor na superficie do material.

Embrapa Hortalicas

O vapor é fornecido por uma caldeira com
capacidade de evaporagcao de 30 kg/h de &gua,
consumindo cerca de 3 kg/h de gas GLP. Embora o
equipamento fornega vapor a pressao de até 7 kgf/cm?
(100 libras), durante a aplicagao a pressao de vapor é
de 1,5 kgf/cm?, que é a for¢ca necesséria para vencer a
resisténcia da massa de substrato a passagem do vapor.
E possivel utilizar caldeiras com outras caracteristicas,
sendo que quanto maior a capacidade de producao de
vapor, menor o tempo de aquecimento da massa de
substrato e portanto maior capacidade de tratamento,
permitindo instalar uma bateria de depdsitos para o
tratamento.
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Figura 1 - Detalhes do depdsito do sistema para -
desinfestacao de substrato com vapor de agua.
Brasilia, Embrapa Hortalicas, 1998.
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Figura 2 — Corte transversal do depdsito do
sistema para desinfestacao de substrato com vapor
de agua. Brasilia, Embrapa Hortalicas, 1998.

O sistema instalado na Embrapa Hortalicas requer,
em meédia, trés horas de aplicacao de vapor para
aquecimento, observando-se entao a liberacao de vapor
por toda a superficie da massa de substrato. Recomenda-
se prosseguir com a aplicacao de vapor por mais uma
hora, para garantir a eficacia do tratamento.

Para melhor utiliza¢cao da capacidade da caldeira,
instalou-se um segundo depdsito, permitindo tratar
cerca de 4.000 L de substrato por dia.
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AVALIACAO DO PROTOTIPO

Com o depésito cheio de substrato foi avaliada a
evolucdo da temperatura durante o aquecimento e até
quatro horas ap6s a aplicagao do vapor, realizando-se
amostragem nas posigoes centro, préximo a janela e
na lateral do depésito, as profundidades de 10 e 20 cm
da superficie. Aplicou-se vapor até ocorrer a sua
liberacao em toda a superficie do substrato, o que
demorou cerca de 3 h, e considerou-se este momento
como inicio do tratamento térmico. Prosseguiu-se com
a aplicacao do vapor por uma hora e mediu-se a
temperatura de hora em hora. O substrato utilizado foi
composto por trés partes de terra, uma parte de esterco
de bovinos e duas partes de casca de arroz carbonizada,
além de corretivo e fertilizante.

Durante a aplicacao do vapor a temperatura foi de
100° C em todos os pontos de amostragem e se reduziu
lentamente, com pequena diferenga entre os trés
pontos, nas duas profundidades. Quatro horas ap0s a
aplicacao do vapor a temperatura ainda era superior a
83° C a profundidade de 10 cm e 90° C a 20 cm (Figuras
3ed).
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Figura 3 - Temperatura da massa de substrato a
10 cm da superficie, apés a aplicacao o vapor de 4gua
por uma hora. Brasilia, Embrapa Hortalicas, 1998.
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Figura 4 - Temperatura da massa de substrato a

20 cm da superficie, apés a aplicagdo do vapor de 4gua .

por uma hora. Brasflia, Embrapa Hortalicas, 1998.

A temperatura do substrato observada durante o
tratamento, inclusive durante a fase de resfriamento
pode ser considerada como desinfestante, pois superou

a temperatura de inativagao dos principais patégenos,
conforme levantamento feito por Jarvis (1993),
resumido na Tabela 1.

A eficacia do protétipo quanto a capacidade de
eliminagao de patégenos foi avaliada em quatro testes,
utilizando-se substrato artificialmente contaminado com
os patégenos: Ralstonia solanacearum, causador da
murcha bacteriana, esclerédios do fungo Sclerotinia
sclerotiorum, causador do mofo branco e esporos do
fungo Fusarium oxysporum, causador da murcha-de-
fusario. Tanto nos testes laboratoriais quanto Nnos
ensaios com plantas, foi comprovada a eliminagao dos
patégenos, inclusive nas amostras que foram
submetidas a apenas uma hora de tratamento térmico.

Nos testes laboratoriais com os substratos
tratados, observou-se o desenvolvimento de diversas
colénias de microorganismos, mas sem a presenc¢a de
colénias tipicas dos patégenos inicialmente adicionados,
indicando que o tratamento nao é esterilizante, mas foi
suficiente para a eliminagao dos patégenos testados.
Assim sendo, nao ocorreu o “vacuo biolégico” que
acontece quando se faz a completa esterilizagao.

UTILIZACAO DO SISTEMA

O sistema de tratamento passou a ser utilizado
rotineiramente no processo de produg¢ao do substrato
utilizado nas atividades de pesquisa da Embrapa
Hortalicas, sendo a capacidade de tratamento
aumentada com a instalacao de uma segundo depdsito,
sendo tratados cerca de 20.000 L de substrato por més,
e nao tém sido observados problemas fitossanitarios
gue sejam diretamente relacionados com O processo
de desinfestacao do substrato.

Inicialmente, a 4gua da caldeira nao recebia nenhum
tratamento. Ao se utilizar os produtos alcalitec-80 e
tecplus-60, recomendados pelo fabricante para evitar
0 encrostamento interno na cdmara de vaporizagao do
equipamento, observou-se morte de mudas de tomate
transplantadas para substrato tratado, e também
sintomas de toxidez causada por excesso de sédio
presente no substrato. Esse elemento é componente
dos produtos citados e, provavelmente, ocorreu o arraste
de goticulas da solucao do produto formada pelo intenso
processo de ebulicao, que ocorre principalmente no
momento que se abre o registro para liberacao da
pressao de vapor.

Como forma de contornar o problema, passou-se
a utilizar a dose minima recomendada pelo fabricante e
a efetuar a drenagem completa da caldeira a cada dia,
com o objetivo de evitar a concentracao do produto pela
evaporacao da agua. Passou-se também a liberar
gradativamente a pressa> de vapor para evitar o
processo de ebulicao intensa na cdmara de vaporizagao.

Para testar-se o efeito dessas medidas, coletou-

se amostra da agua de condensacao que se acumula no

fundo do depésito, e com esta dgua fez-se a irrigacao
de mudas de tomate, nao se observando os sintomas
anteriormente ocorridos.

4 ——-__-_——————-_______—En'lbrlpn Hﬂrtllim



Qutra ocorréncia importante foi a toxidez e morte
de plantas quando se utilizou esterco que nao estava
completamente curtido. O tratamento térmico seguido
do resfriamento lento, provavelmente acelerou a
decomposicao da matéria organica, acarretando a
formacao de gases téxicos (provavelmente metano) que
teriam ficado retidos nos espacos vazios do substrato
tendo sua dissipacao dificultada por estarem em vasos
plasticos. Esta hip6tese é bastante provavel porque, ao
se realizar nova semeadura nos mesmos vasos, Nao se
observou a repeticao dos sintomas.

Nao tém sido observados outros sintomas de
distUrbios nutricionais. Entretanto alerta-se para o fato
de que 0 excesso de calor no tratamento de substratos
pode promover a liberagao de manganés e ferro.
Portanto, se o material utilizado para a confecg¢ao do
substrato tiver alto teor destes elementos, pode ocorrer
fitotoxidez. Caso se observe o crescimento anormal das
plantas, cloroses, necroses ou outros disturbios,
recomenda-se fazer analise quimica do substrato,
incluindo anélise de micronutrientes. Comprovada a
presenca de niveis altos destes elementos, recomenda-
se redimensionar o depoésito, objetivando reduzir o tempo
de aquecimento da massa de substrato. Outra
providéncia é fazer a descarga do depdsito logo apés o
tratamento térmico, proporcionando resfriamento mais
rapido do material.
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PUBLICACOES DO CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE HORTALICAS

- Cultivo da Ervilha;
- Cultivo do Alho;
- Tratamento de sementes de hortalicas para controle

de doencas;
- Cultivo do Chuchu;
- Cultivo de Hortalicas;
- Cultivo da Batata-doce;
- Cultivo da Batata;
- Cultivo da Lentilha;
- Cultivo da Mandioquinha-salsa;
- Cultivo do Tomate;
- Cultivo do Tomate para Industrializacao;
- Cultivo da Cenoura;
- Cultivo do Grao-de-bico.

- Anais do seminério sobre a cultura da batata-
doce; ‘

- Diagnose de desordens nutricionais em
hortalicas;

- Indice de patégenos de sementes de hortalicas
nao detectadas no Brasil;

- Protétipos de equipamentos para producao de
hortalicas;

- Doencas da ervilha;

- Anais do Seminario Internacional sobre Qualidade
de hortalicas e frutas frescas;

- Doencas do tomateiro;

- .Doencas bacterianas de hortalicas;

- Manejo da irrigacao em hortalicas;

- Impactos Socioeconémicos da Pesquisa de
Cenoura no Brasil;

- Bibliografia do alface;

- Manipulacao e comercializacao de hortalicas;

- Manejo cultural da Mandioquinha-salsa.

Manejo de plantas daninhas em hortalicas;
Manejo da cultura da batata para o controle de
doencas;

Determinacao da condutividade hidraulica e da
curva de retencao de agua no solo com método
simples de campo;

Manejo integrado das doencas da batata;

O controle biolégico de pragas e sua aplicacao
em cultivos de hortalicas;

Manejo integrado da mosca branca Bemisia
argentifoli,

Irrigacao de hortalicas em solos cultivados sob
protecao de plasticos;

Selecao de sistemas de irrigacao para hortalicas;
Producao de sementes hibridas de abdbora do tipo
tetsukabuto. |

Bibliografia de alface;
Bibliografia de entomologia;
Bibliografia de mandioquinha-salsa;

Bibliografia brasileira de irrigacao e manejo de agua
em hortalicas;

- Bibliografia brasileira de sementes de hortalicas;

Bibliografia brasileira de tomate;

Bibliografia brasileira de pés-colheita de
hortalicas.
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Biologia da mosca branca em tomate e repolho;

Caracterizacao de acessos de batata-doce
através dos danos causados nas raizes por
crisomelideos e pela broca da raiz;

Caracterizacao da colecao de germoplasma da
berinjela;
Fracao de agua infiltrada durante a lavacao de

segmentos de raizes de batata-doce e
consideracoes sobre seus perigos;

Introducao e avaliacao de cultivares e
populacoes de cenoura e caracteristicas
agrondmicas e indicadores de qualidade de raiz.

Resposta de Cultivares de Tomateiro para
Processamento Industrial a Fertirrigacao por
Gotejamento Subterraneo;

Coleta de germoplasma de abdéboras e
morangas;

Desenvolvimento de um sistema para
desinfestacao de substratos para producao de
mudas, utilizando vapor de agua;

Caracterizacao morfolégica do germoplasma da
batata doce mantido pela EPAGRI;

Introducao e avalicao de cultivares e populacoes
de cenoura - caracteristicas agronémicas e
Indicadores de qualidade de raiz - 1998;

Organizacao do Banco de Sementes Botanicas
do Banco Ativo de germoplasma de batata-doce,
para conservacao de “Pool Génico” a longo
prazo;

Estimativa do rendimento do tomateiro usando
modelos estatisticas com teores Iniciais de P
no solo e niveis de adubacao fosfatada.
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Impacto Econémico da }kdm;éo do Manejo
Racional da Irrigacao em Tomateiro Industrial;

Susceptibilidade de Populacoes de Traca-das-
Cruciferas a Chlorfluazuron;

Esverdeamento de Tubérculos de Batata de
Clones Avancados da Embrapa Hortalicas;

Competicao de cultivares de pepino tipo
“Japonés” sob cultivo protegido e a campo
aberto;

Morte prematura de plantas de quiabeiro
causados por associacao de nematdides das
galhas Meloidogyne javanica e sclerotium rolfsii;

Perda de produtividade de tomateiro por infeccao
de populacao mista de Meloidogyne incognita
RACA 1 e M. javanica;

Reacao de cultivares de batata a infeccao por
nematoides das galhas Meloidogyne javanica.

Besouro do Colorado;

Processamento minimo de hortalicas;
Manejo da agua do solo no cultivo da batata;
Traca das Cruciferas;

Aspecto sanitario da agua para fins de
Irrigacao;

Multiplicacao, caracterizacao e conservacao de
germoplasma de tomate.
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Pedidos de publicacoes poderao
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valor total da aquisicao, enviados para o seguinte endereco: Area de Comunlcat;ao e Negécios Tecnoldgicos
(ACN) - Caixa Postal 218, CEP: 70359-970, Brasilia-DF.

Serao também atendidos pedidos feitos por telefone ou fax mediante depdésito bancario antecipado no valor do
pedido mais despesas de envio. Maiores informacoes pelo telefone: (061) 385-9009 ou pelo fax: (061) 556-
2384 ou 556-5744.
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tecnoldgicas para o dasanvoiwmanto do Slmmﬁﬁmdmﬁ'ﬂ  Hc s no Brasil. Cc nta com uma e ‘_" ' ca de 50 pesquisadores,

atuando principalmente nas areas de: Melhoramento Genético, Fftnpatnlagia.E omologia, Fitotecnia, Biotecnologia, Solos e Nutricdo
. .

de Plantas, Tecnologia Pés-Colheita, Irrigacao, Tecnologia de Sementes e leusﬁo da ‘ r.:nnlog g o R

Localizado em Brasilia, dispoe de um campo experimental de 115 hectares irrigdveis e area construida de 22. 000 mI nclu do
laboratérios, casas-de- vegetal;ao. telados, camaras frias, unidade de beneficiamento de samentes, biblioteca, audrtﬂno, salas de
aula e outras instalacoes de apoio.

O Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas mantém convénios com instituicoes publicas e privadas, nacionais e internacionais,
constituindo-se em um centro de referéncia na pesquisa de hortalicas.

A série Comunicado Técnico da Embrapa Hortalicas é destinada a agentes de fomento, assisténcia técnica, extensao rural,
produtores rurais, estudantes, professores, pesquisadores, editores de revistas de informacao rural e outras pessoas interessadas

no assunto. -
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Brasil

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas
Ministério da Agricultura e do Abastecimento
Km 09 - BR 060 - Caixa Postal: 218 - CEP: 70359-970
Fone: (061) 385-9000 - Fax: (061) 556-5744 e 556-2384
e-mail: cnph@cnph.embrapa.br
www. cnph.embrapa. br
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