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RESUMO ABSTRACT

O tratamento sanitario de substratos € uma operacéo importanteDisinfesting substrate for transplants production employing
no processo de produgéo de mudas e no cultivo de plantas em vasbsvater steam.
ou outros contentores. Tradicionalmente tem-se utilizado 0 gas 1¢ gisinfestation of substrate is an important process for
b[ometo de,metna cE)mo ager_1te de:5|nfetante. Entretanto, a progﬁhsplanting production and for plant cultivation in pots or boxes.
¢do deste gasNdevera ser abolida até o ano 2010, forgando-se a _(Eﬁtionally, metyl bromide gas has been employed to eliminate
de novas OPGOES. Desenvolveu-}se na Embrapa H(zrtall(;as um Egikroorganisms. However the production of bromide gas in Brazil
pamento que L_mhza 0 vapor de agua a baixa pressdo, produmdowmrbe interrupted by the year 2010 and it is necessary to search for
uma caldeira industrial, com capau_dade para evaporar 3,0_ L/ rﬂﬁN options. We have devised an equipment that utilizes hot steam
agua, para aquecer o subsirato contido em uma caixa metalica cififser at low pressure produced into a boiler machine with the capacity
drl_ca com capa,lmdade de 2000 L. O vapor € aplicado no fundo (ﬂf%evaporating 30L/h of water, and heating 2,000 L of substrate
calxa que contem uma camada de brita cob_ert_a com uma tela Meltained into a cylindrical metallic box. The steam is applied under
lica de malha de 2 mm, que favorece a distribuicéo unl_forme gﬁe box having a 10 cm layer of gravel covered by a metallic screen
vapor por toda a massa de substrato. O tempo de aquecimento \‘/?/iﬁea 2 mm grid allowing the uniform distribution of steam through
aprommat?amente 3 horas e o calor armazena(_jo durante este PHiOg hstrate. The time necessary to heat the substrate is approximately
do mar_1tem a massa de subst,rato aquei'da a temperatufag, s The heat stored during this period maintains the substrate
paste u,r|gantes, por ate 4 ho_ras aposa apllca_(;a}o d_o vapor. Pa}ra RELREd at a temperature sufficient for the microorganisms control during
a ef|ca0|_a do sistema avallou-sg a sobrevivéncia dos Pa_mgeﬂ%urs after steam application. To test the efficacy of this treatment,
Ralstqma solanz_icearu_nFusanum oxysporumSclerotinia e o\ajyated the survival Balstonia solanacearurandFusarium
S(ilerotlor_um € Rh'ZOCtO,n'a solampllcqu-se vapor por uma hora, oxysporum Sclerotinia sclerotiorumand Rhizoctonia solaniSteam
hao con,S|derando 0 per|(3do de aquecimento, e_c9|¢taram-s_e as:a §/§'applied during one hour after the warming period and samples
tras apos uma, duas, trés ou quatro horas o inicio da apllcagangFe collected at one, two and three hours after steam application.

vapor. O tratamento por uma hora, em :adlgao ao periodo de aqUeHE heat treatment comprising one hour of steam application was
mento, resultou na eliminacao dos patbgenos. enough to eliminate these microorganisms.

Palavras-chavetermoterapia, esterilizacao. Keywords thermotherapy, sterilization.

(Aceito para publicacdo em 04 de abril de 2.001)

Otratamento sanitario de substratos Outros processos tais como a A aplicagdo de vapor de agua para
€ uma operagao importante nocompostagem e a solarizagdo do solo odesinfestagdo de solos e substratos é
processo de producéo de mudas e no cuto substrato tém como principal vantauma op¢do ambientalmente correta e
tivo de plantas em vasos ou outros recigem a economia de energia. Entretantdem sido utilizada em varios paises. E
pientes. O processo visa eliminar orgatem como desvantagens o tempo relattambém utilizado em praticamente to-
nismos causadores de doencgas que peamente longo para sua execugdo, das industrias de processamento de ali-
dem provocar a morte das mudas e/odesuniformidade do tratamento e a poumentos e também nos processos
servir como fonte de indculo para dis-ca garantia da eficicia dos processo$aboratoriais, existindo inimeros equi-
seminag&o de patégenos durante o trankta também equipamentos que utilizanpamentos para pasteuriza¢éo ou esteri-
plante. Tradicionalmente no Brasil, tem-microondas, radiacéo gama, ultra-viodizac¢éo tanto de matérias primas quanto
se utilizado o gas brometo de metila paréeta, ozonio e ultra-filtragéo, desenvol-de produtos processados.

o tratamento de substrato. Todavia, esteidos para desinfestacao de solo e solu- Os equipamentos mais conhecidos
gas é também um dos agentes destrufdo nutritiva. que utilizam vapor de agua sdo as
dores da camada de ozo6nio e por isso, 0 Uma alternativa para a substituicdo dautoclaves e as panelas de presséo.
seu uso devera ser reduzido em 50% atfas brometo de metila € a aplicacdo dEmbora sejam utilizados para esterili-
0 ano 2005 e suspenso até 2010. Assimrapor de agua ao substrato, uma vez queacio de substrato para o cultivo de plan-
ha necessidade de se buscar op¢des pargombinacdo de umidade e temperatuttas, estes equipamentos ndo possuem
o tratamento de solo e substratoglta favorece a eliminagdo de microrgamecanismos que forcem a circulacéo do
(Mdller, 1998). nismos e sementes de plantas invasorasapor através das camadas internas da
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massa de substrato, ocorrendo um gragara ocorréncia de deficiéncia de ferraada de uma camada de até 20 cm de
diente de temperatura entre a superfici@arvis, 1993). A ocorréncia tanto deum solo franco-argiloso), uma parte de
que fica em contato direto com o vapomiveis toxicos de manganés gquanto dasterco de bovinos e duas partes de cas-
e as camadas internas da massa dkeficiéncia de ferro depende da compoea de arroz carbonizada.

substrato, exigindo-se um longo tempaicdo do substrato. Para avaliar a eficacia do sistema

de tratamento para que ocorra a unifor- O objetivo deste trabalho foi avaliar quanto & capacidade de desinfestacéo,
midade de temperatura. Esse inconveg eficicia de um equipamento desenvoforam realizados quatro testes, enterran-
niente ocorre porque a massa umida dgido na Embrapa Hortalicas para tratado-se amostras de material contamina-
substrato forma uma barreira a circulamento térmico de substratos para cultido com diferentes patégenos, nas posi-
¢ao do vapor e também porque a0 de plantas, utilizando-se vapor de;des centro, proximo a janela e na late-
substrato possui alta propor¢éo de maggua aplicado & baixa presséo, conforal da caixa, as profundidades de 10 e

terial organico, que age como isolanteme descrito por Silvat al, 1998. 20 cm da superficie da massa de
térmico, dificultando a difuséo do calor substrato. Aplicou-se vapor por uma

para as camadas internas. Além dessa§ MATERIAL E METODOS hora (ndo considerando o periodo de
desvantagens, nas autoclaves o vapor e aguecimento), e 0s contentores com as

aplicado a alta pressao, apresentando ., & fomecido por uma caldeira@Mostras foram retirados uma, duas, trés
riscos de acidente por falhas no sistema | capacidade de evaporacio de 30 kg§/duatro horas apés o inicio da aplica-
de seguranca ou por manuseio inadequg- agua, consumindo cerca de 3 kg/h dé@0 do vapor. Cada pat6geno foi testa-
do do equipamento. gés GLP. Embora o equipamento fornec80 em uma partida diferente. Foram uti-
Alguns autores consideram que O apor a presséo de até 7 kgfiqoo li-  !izados os seguintes patégenos:
tratamento térmico a 82°C por 30 Minyras) durante a aplicacio a pressdo dg@istonia solanacearunbactéria cau-
esteriliza o solo, pois os principais or-yanor é de 1,5 kgf/cinque é a forca ne- Sadora da murcha bacteriana,
ganismos fitopatogénicos s&o inativadogessaria para vencer a resisténcia da mésclerédios do fungdsclerotinia
pelo calor a temperatura proximo dega de substrato a passagem do vapor, Sclerotiorum e esporos do fungo
70°C, por aproximadamente 30 minu- O vapor de agua é aplicado no Cenl_:usarium oxysporumadotando-se os
tos (Jarvis, 1993). Entretanto, alguns[ro do fundo de uma caixa cilindrica Comprocedimentos:
patgenos como virus do mosaico dQ apacidade de 2000 L, contendo no fun- 1 — Tubos de ensaio contendo 10 mi
fumo e virus do mosaico do pepino, s&Q, ;"\, a camada de 16 cm de brita grosla suspens&o denidades formado-
dificiimente inativados em temperatu-sa' coberta por uma tela de arame gal@s de coldnias (ufc) por mililitro, utili-
ras abaixo de 100°C. Algumas eSpéCie\%’nizado com malha de aproximadaZando-se o isolado CNPH 13 &
de Pythium e alguns isolados de o5 m formando um fundo falso.SOlanacearumforam colocados no in-
Fusarium OXySporum — s80 - onde flui o vapor, que se distribuit€rior da massa do substrato durante o
termotolerantes (Bollen, 1969). uniformemente através do substrato cg?rocesso de desinfestacéo. Apds o tra-
A completa esterilizagdo do |gcado dentro da caixa. Para economitmento térmico, duas aliquotas da sus-
substrato cria um “vacuo biol6gico” que ge energia, a caixa é revestida externd®ensé@o de cada tubo foram riscadas em
pode ser preenchido tanto por organismente por isolante térmico e tampad®!aca de Petri com meio de Kelman
mos sapréfitas quanto por patégenos qugym filme plastico que suporte a tem-{Kelman, 1954), sem tetrazélio. As pla-
podem colonizar rapidamente Operatura de pelo menos 100°C. Mai§as foram colocadas em incubadora a
substrato, pela auséncia de organismQsetalhes da construgéo e do funciona€mperatura de 26°C, por 48 horas, para
supressores com potencial controle biomento do equipamento pode ser obtid@0Sterior observacéo das coldnias.
l6gico, podendo ocorrer casos em que g Silvaet al,, 1998. 2 — Vinte litros de substrato n&o tra-
severidade da doenca é maior em solos Para avaliar a evolucdo da temperatado foram infestados com 1 L de sus-
tratados (Rowet al 1977). Outra 0COr- .5 qyrante o aquecimento e até quat@ensédo contendo 1@fc/ml de R.
réncia importante € a eliminagéo de bacq a5 apss a aplicagéo do vapor, fez-selanacearune outra porcéo de substrato
térias que transformam nitrog€niomqgicses com termometro de mercaridoi contaminada com 1 L de suspens&o
amoniacal em nitratos. Na auséncia dessg|ocado nas posicées central, proximgontendo 10ufc/ml de esporos dE.
se processo pode ocorrer a formacao dgjanela e na lateral da caixa, as profurexysporum. Abas porgdes foram incu-
nitritos que juntamente com quantidajjdades de 10 e 20 cm da superficiebadas por sete dias & sombra, mantendo-
des elevadas de amonia, podem atingjplicou-se vapor até ocorrer a sua libese a umidade. De cada substrato artificial-
teores fitotoxicos (Sonneveld, 1979). racdo em toda a superficie do substratopente infestado tomaram-se 24 amostras
O tratamento com vapor a tempera que demorou cerca de 3 horas, e comle 500 g, que foram colocadas em sacos
turas superiores a 80°C causa a libersiderou-se este momento como inicio dele tecido de algoddo de 15 x 25 cm e
¢do de ions de manganés fixados ntiatamento térmico. Prosseguiu-se com gubmetidas ao tratamento térmico, enter-
solo, podendo atingir niveis toxicosaplicacéo do vapor por mais uma hora eando-se quatro saquinhos em cada po-
quando os teores forem superiores a 1ediu-se a temperatura de hora em horgjcgo na massa de substrato. A cada hora
mg/kg de manganés sollvel no solo. O Utilizou-se substrato composto ba-de termoterapia retirou-se um saquinho
excesso de manganés contribui tambégicamente por trés partes de terra (retde cada posicéo.
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uma muda de tomate produzida em
110 4 substrato esterilizado. Dez outros vasos
foram utilizados como testemunha.

O segundo teste foi realizado com
substrato contaminado com fungo
Rhizoctonia solar partir da cultura do
e fungo em gréos de sorgo, aplicando-se
_ 2 g de sorgo contaminado para 10 L de
Rk, T _ substrato. Foram utilizados 60 L de
i, substrato acondicionados em seis caixas
80 T ; T ! de plastico, onde foram distribuidas se-
a 1 2 3 4 mentes de beterraba e ervilha, para con-
Tempa - horas firmar a inc[déncia de doenca causada
pelo fungo. A semelhanga do que foi rea-
lizado paraR. solanacearuio substrato

infestado foi acondicionado em bolsas
Figura 1. Variagdo da temperatura da massa de substrato a 10 cm da superficie, erelifas e tratado com vapor em trés po-

posicdes do esterilizador, apds a aplicagao de vapor de agua por uma hora. Brasilia, Ergl,q;g@g no deposito de esterilizacdo. Apds

Hortalicas, 2000. o tratamento térmico o substrato foi trans-
ferido para caixas de plastico, onde fo-
Ap6s a termoterapia uma amostra d¢10 unidades por saquinho) foram subtam distribuidas sementes de beterraba e
10 g do substrato contido em cada sacmetidos ao tratamento térmico e tive€rvilha, com 100 sementes de cada espé-
foi colocada em 100 ml de 4gua destilaram a superficie desinfestada pogie por caixa, avaliado-se a porcentagem
da. Posteriormente, foi vigorosamenteémers&o em alcool a 70% por um minu-de plantulas atacadas.
agitada e, da suspenséo obtida fizerante, em hipoclorito de sédio a 0,2% por .
se diluicbes nas proporcées de 1:100dois minutos, lavados em agua destila-RESULTADOS E DISCUSSAO
1:500, 1:1.000 e 1:10.000. De cada dida e entdo colocados em placa de Petri,
luicdo retiraram-se 100 ml da suspeneontendo meio neon, BDA (batata, O protétipo desenvolvido tem capa-
sao que foi colocado em meio dedextrose e agar) com cloranfenicol eidade para tratar partidas de 2.000 L
Kelman, sem tetrazélio (Kelman, 1954),azul-de-bromofenol (Peresal, 1996). de substrato, gastando em média, trés
para os testes coR. solanacearume Fez-se a contagem de esclerodios qugoras de vapor para aquecer todo o vo-
meio BDA mais antibidético germinaram apos a incubac@o a 20°QGume. Este é o tempo entre a abertura
cloranfenicol (100 mg/L) para os testegpor sete dias. do registro de presséo da caldeira e o
comF. oxysporumTodas as placas fo-  5_ Durante dois anos de uso do equinicio da liberagdo visualmente unifor-
ram colocadas em incubadoras a 26°Gyamento, produzindo-se cerca de 25 mine do vapor na superficie do substrato.
durante 48 horas paRa solanacearum |itros de substrato por més ndo se veri- O calor armazenado no substrato
e por cinco dias paia oxysporunpara ficou a ocorréncia de doengas que pudurante o tratamento com vapor mante-
observacéo e contagem de colonias. dessem ser devidas & contaminacéo dg a massa do mesmo com temperatura
3 — As fragBes restantes dossubstrato. Para constatar esta eficaci@evada, por um tempo prolongado.
substratos inicialmente contaminados énstalaram-se dois outros testes biolépurante a aplicacdo do vapor (ndo con-
submetidos a termoterapia foramgicos, adotando-se o critério de aplicasiderando o periodo de aquecimento), a
transferidas para vasos com capacidadema hora de vapor apds o periodo deemperatura foi de 100°C em todos os
de 0,5 L. Dez outros vasos receberam aquecimento. pontos de amostragem e se reduziu len-
substrato contaminado e ndo submetido pyrante trés procedimentos de estetamente, com pequena diferenca entre
a termoterapia (testemunha). Cada vas@lizacdo de substrato foram colocadasis trés posicbes (Figuras 1 e 2). Nas
que continha substrato anteriormente ingras holsas de tela, contendo cerca de 18edicbes feitas de hora em hora até
festado conR. solanacearummecebeu | de substrato contaminado com a bacguatro horas ap6s o inicio da aplicagéo
duas mudas de tomate do gendtipo L 398¢ria R. solanacearumanteriormente do vapor, verificou-se que a temperatu-
da colecéo de germoplasma da Embrapgilizado em oito contentores contendora da camada de substrato a 10 cm de
Hortalicas, e os vasos que haviam sidgada um, cinco plantas de tomate quprofundidade, variou entre 83 e 100°C
infestados conf. oxysporunreceberam gpresentavam os sintomas da doencenquanto que, a 20 cm de profundida-
quatro sementes de tomate da cultivaima bolsa foi colocada na parte mediade, manteve valores superiores a 90°C.
Ponderosa, por serem estes genotipgfa do depésito, outra a 20 cm da supeA temperatura do substrato observada
padrdes de suscetibilidade para oficie e outra sobre a camada superficiaklurante o tratamento, inclusive durante
patogenos referidos Apbs o tratamento térmico, o substrat@ fase de resfriamento pode ser consi-
4 — Esclerddios d&. sclerotiorum foi transferido para vasos com capaciderada como desinfestante, pois supe-
acondicionados em saquinhos de teciddade de um litro, onde foi transplantadaiou a temperatura de inativagéo dos prin-
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cipais patogenos (Jarvis, 1993).

Conforme descrito em material e it
métodos, a caldeira fornece vapor a pres- 105 4
sdo de até 8 kgf/chf100 libras), o que a0

corresponde a producéo de vapor a tem-
peratura de 170°C, mas durante a aplj-
cacgdo, a pressao de vapor cai para 1,5
kgf/cm? (cerca de 112°C), justificando
a ocorréncia de temperatura superior g
100°C em camadas néo superficiais (F
gura 2).

Dos tubos de ensaio contendo a sus-
pensdo de bactérias ndo se recuperoy o
patdgeno, inclusive naqueles tubos sul
metidos a apenas uma hora de tratamepigura 2. Variagdo da temperatura da massa de substrato a 20 cm da superficie, em trés
to térmico. posicdes do esterilizador, apds a aplicacdo de vapor de agua por uma hora. Brasilia, Embrapa

Nenhum esclerédio de S. Hortalicas, 2000.
solanacearunsubmetido a termoterapia

germinou, sendo que os esclerodios tessintomas de murcha e nos vasos corgue ocorra total uniformidade na distri-
temunha apresentaram 88% de germiendo substrato contaminado cdin  buicéo do calor na massa de substrato.
nacao. oxysporumhouve falhas na germinagéo

Nos testes de recuperacdo de ocorréncia de “tombamento”. LITERATURA CITADA
inoculos observou-se o desenvolvimen-  Nos testes realizados, apos dois anos
to de diversas colonias nas placas, nage utilizacdo do equipamento, nenhum&0LLEN, G.J. The selective effect of heat
diversas diluigﬁes do filtrado do gas 90 plantas cultivadas com substratteatment on the microflora of a greenhouse soil.

substrato, mas sem a presenca de col@esinfestado apresentou sintomas d ,ezthep”aﬂ‘?fgg‘a'l‘;fefggr;tv'i::x“ﬂ?gi;;’;iZ'd
,o. 7 e . . 0 f . - ’ 3
nias tipicas dos patégenos inicialmentgnurcha. No teste comR. solani100% Mycology v. 48, n. 6, 1969. Abstract 1542.

adicionados. Nas pJa(_:as t,estemunha&‘as sementes de beterraba e 98% d@&RVIS, W.R.Managing diseases in greenhouse
observaram-se colonias tipicas e sementes de ervilha germinaram e agops St. Paul: The American Phytopathological
solanaceraruneF. oxysporunpara to- p|antu|as nao apresentaram sintomas dsgociety, 1993. 288 p.

das as diluicOes testadas. Fez-se 0 isgoencas até 20 dias ap6s a semeaduléELMAN, A. The relationship of pathogenicity
lamento de algumas colonias tipicas dguando as plantas foram eliminadas" Pseudomonas solanacearuto colony
bactériaR. solanacearuntontidas nas enquanto que nas caixas testemunh gppearance on a tetrazolium medium.

lacas testemunha, obtendo-se confir, 0 Anci aﬁhympamo'ogw 44, p. 693-695, 1954.
P ! ocorreu apenas 5% de emergencia dfﬁ[]LLER, J. Alternativas ao uso de brometo de

magao positiva. plantulas que posteriormente desenvolmetila. Circuito Agricolg v. 6, n. 54, p. 20, 1998.
O crescimento de inameras colé-veram os sintomas da doenca € morreERES, A.P.; NASSER, L.C.; MACHADO, J.C.
nias demicrorganismos nas placas queram antes de 10 dias ap0s a semeadutéilizagéo de meio seletivo para detecgéo de

continham o filtrado obtido de substrato  para estes experimentos n&o foi neceg-c.lerg.tima fclle“.’mg”m?r‘. Seg‘enfﬁs de ;elijéo €
H H = 4, . . P L. . SOja. Fitopatologia braslleira brasllia, v. , P.
tratado indica que o tratamento n&o &ario realizar andlise estatistica pois a0 S&, 1996, Resumo

esterilizante, mas foi suficiente para aomparar parcelas com resultado zero (€gowe, R C.; FARLEY, J.0.; COPLIN, D.L. Airborn
eliminac&o dos patdgenos testados. Aserilizacdo) com parcelas sabidamentespore dispersal and recolonization of steamed soil
sim sendo, ndo ocorreu o “vacuo biold-contaminadas, sempre se obtém valordy Fusarium oxysporunin tomato greenhouse.

gico” que acontece quando se faz a contom diferencas significativas. Phytopathologyv. 67, p. 1513-1517, 1977.

pleta esterilizac&o. - . SILVA, J.B.C; FALCAO, L.L.; OLIVEIRA-
Concluiu-se que houve eficacia dONAPOLEAO, |.T. Sistema para desinfestar

Nas plantas de tomate cultivadas enfratamento em todas as posicdes pakabstrato para produgdo de mugdatiizando-se

substrato tratado ndo se observou 0cotodos os tempos avaliados; durante quaapor de aguaBrasilia, Embrapa Hortalicas,
réncia de “tombamento”, sintomas detro horas apés a aplicagdo do vapor 998.5 p. (Comunicado técnico da Embrapa Hor-

murcha bacteriana ou de murcha-detemperatura do substrato se mantev@'%2s 7)

usirio, enquanto que nos ez Vasosocemement clevada para omina-"EVELD, LE Shnges i cericl
contendo substrato ndo tratado, em apes principais patogenos; a ap||Ca(;ao dﬁ\ MULDER, D.. ed. Soil disinfestation

nas um nao houve desenvolvimento anpor deve ser feita por uma hora, paramsterdan: Elsevier, 1979. p. 39-50.
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