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Introducéo

0 controle fisico de doencgas de plantas e de plantas invasoras
disponiveis para uso pelos agricultores sdo discutidos nesse capitulo. Para cada
método fisico sdo apresentadas as suas caracteristicas, as praticas de controle
comumente utilizadas, o método de controle fisico e as possibilidades ou pers-
pectivas de seu uso pelos agricultores.

Nesse capitulo sédo relatados os seguintes métodos fisicos:
solarizacdo do solo para o controle de fitopatdgenos habitantes do solo; coletor
solar para a desinfestacdo de substratos para a producdo de mudas; tratamento
térmico e desinfestacdo de instrumentos de corte visando diminuir a propagagéo de
raquitismo da soqueira e a escaldadura das folhas em cana-de-aglcar; termoterapia
em videira; utilizacdo de luz (JVC para o controle de podriddo de magds em pos-
colheita; eliminacdo de determinados comprimentos de onda para o controle de fun-
gos fitopatogénicos em casa de vegetacdo e controle de plantas invasoras por meio

de descargas elétricas.
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Solarizacdo do solo para o controle
de fitopatdogenos habitantes do solo

Caracteristicas da doenca e praticas de controle utilizadas

As doencgas veiculadas por fitopatégenos habitantes do solo sdo
um dos mais importantes problemas fitossanitarios. Esses patdgenos incluem
diversas espécies de fungos, bactérias e nematdides, que podem destruir as
sementes ou outros 6rgdos de propagacdo, causar danos em plantulas, apodre-
cimento e destruicdo de raizes ou murcha, devido a danos no sistema vascular.

As principais medidas recomendadas sdo baseadas na excluséo,
consistindo na prevenc¢ao da entrada e estabelecimento do patégeno no solo.

Um método fisico utilizado para a desinfestacdo de solo é a apli-
cacdo de vapor, porém, esta restrito a pequenas areas devido ao custo do equi-
pamento necessario. Dessa forma, tem sido praticado em estufas, canteiros
para produgcdo de mudas ou campos de culturas altamente rendosas. O solo é
coberto por uma lona e o vapor, produzido por uma caldeira, é injetado, promo-
vendo o controle de patégenos, plantas daninhas e pragas, por meio da eleva-
¢ao da temperatura do solo.

o tratamento com vapor é feito por pelo menos 30 min., sendo
que o solo deve atingir a temperatura minima de 80°C. Esse aquecimento du-
rante a desinfestacdo pode causar diversas reagc8es quimicas. A decomposigao
da matéria organica é acelerada, causando a liberacdo de amoénia, di6xido de
carbono e produtos organicos. Os materiais inorganicos sdo degradados ou alte-
rados; os nitratos e nitritos sdo reduzidos a amoénia e a solubilidade ou disponi-
bilidade dos nutrientes é modificada, podendo haver o acimulo em nivel téxico,
como 0 manganés, por exemplo.

Uma das vantagens do tratamento com vapor € a inespecificidade,
mas também é um de seus maiores problemas. De modo geral, as altas tempe-

raturas atingidas, que tornam o tratamento néo seletivo, resultam na erradicacéo
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da microbiota, criando espacos estéreis denominados "vacuos biolégicos”. 0 equili-
brio da comunidade microbiana do solo é destruido ou profundamente modificado. A
recolonizagédo é feita, basicamente, por microrganismos termotolerantes sobreviven-
tes, microrganismos do solo adjacente nao tratado, do ar, da dgua ou aqueles introdu-
zidos com material vegetal. Esse pode ser um sério risco do tratamento, ja que a
reducdo da populacdo de antagonistas, geralmente, significa uma rapida dissemina-
¢do do patogeno reintroduzido.

0 controle quimico com o uso de fungicidas erradicantes, como
os fumigantes, também apresenta o problema de criacdo de "vacuo bioldgico”,
como descrito para o tratamento com vapor, além de problemas quanto a custo,
eficiéncia e residuos, podendo causar a contaminacdo do aplicador, do alimento
produzido e do ambiente.

Um dos principais produtos utilizados, o brometo de metila, pos-
sui acdo destruidora da camada de oz6nio da estratosfera terrestre. Por esse
motivo, a Reunido das Partes do Protocolo de Montreal, realizada em Viena, em
dezembro de 1995, estabeleceu prazos para sua eliminacdo do mercado. Outros
produtos estdo disponiveis, mas nenhum possui as caracteristicas do brometo,
isto é, devido a sua versatilidade, ndo ha um produto que possa substitui-lo
integralmente no tratamento de solo, para o controle de uma ampla gama de
organismos. Além disso, a pressdo da sociedade por uma agricultura com meno-
res impactos ambientais tem incentivado trabalhos de pesquisa com métodos

ndo-quimicos em substituicdo ao brometo.

Método de controle alternativo utilizado ou disponivel

A solarizagdo é um método que utiliza a energia solar para a
desinfestacdo do solo, resultando no controle de fitopatégenos, plantas invaso-
ras e pragas do solo. 0 método consiste na cobertura do solo, preferencialmen-
te imido e em pré-plantio, com um filme plastico transparente, durante o perio-

do de maior radiacdo solar.
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Sclerotinia, Pyrenochaeta, Phytophthora, Thielaviopsis, Roseilinia e
Macrophomina. A solarizacdo controla tannbém bactérias (Pseudomonas) e
nematoides (Meloidogyne, Heterodera, Globodera, Platylenchus, Ditylenchus,
Paratrichodorus, Criconemella, Xiphinema, Helicotylenchus e Paratylenchus). A
reducdo na incidéncia de doencas pode durar varios ciclos da cultura sem a neces-
sidade de se repetir o tratamento de solarizacdo. O efeito prolongado é resultado
da pronunciada reducdo na quantidade de in6culo associada a uma mudanca no
equilibrio biolégico do solo, em favor de antagonistas, retardando a reinfestacao.

Além dos patégenos, diversas plantas invasoras também podem
ser controladas pela solarizacdo. Em muitas hortas comerciais, a solarizagao
estd sendo utilizada visando apenas ao controle das plantas invasoras, visto que
significa uma grande redugdo de mao-de-obra. Devido as dificuldades do agri-
cultor em monitorar a temperatura do solo ou a populagdo do patégeno durante
a solarizacdo, o controle de invasoras constitui-se num excelente indicador da
eficiéncia do método. A presenca de plantas invasoras pode significar que as
temperaturas atingidas ndo foram suficientes para um controle satisfatério. Quan-
do a solarizagcdo é bem sucedida, ha o controle de plantas invasoras (Figura 3).

Um maior crescimento de plantas é freqlientemente observado
nos solos solarizados, assim como uma maior produtividade. Esse efeito, que
pode ocorrer mesmo na auséncia de patégenos, deve-se a diversos processos
desenvolvidos durante a solarizagdo, que envolvem mudancas nos componen-

tes bidticos e abidticos do solo.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Devido a simplicidade e disponibilidade de bobinas plasticas em
todas as regifes, a solarizagcdo pode ser utilizada de forma geral em todo o pais.
H4&, entretanto, a necessidade de se conhecer o melhor periodo para sua utiliza-
¢do em cada regido. Por exemplo, para a regido de Campinas, SP, o melhor

periodo é entre setembro a marco (Figuras 1 e 2).
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Figura 3. Coletor solar
- Y utilizado para a
r'. desinfestacdo
de substrato, modelo

Embrapa Meio
Ambiente.

Figura 4. Coletores do
Nicleo de Produgédo de
Mudas da CATI situado
em S&o Bento do
Sapucai, SP.

A solarizacdo tem se mostrado vidvel para diversas culturas,
apresentando, principalmente, as vantagens decorrentes do fato de ndo ser um
método quimico. A energia solar, elevando a temperatura do solo, promove uma
alteracdo na composicdo da microbiota do solo, sem elimina-la totalmente, difi-
cultando a reinfestagdo com patégenos. Além disso, apresenta também como
vantagens a sua simplicidade e a facilidade de aplicacao.

Entre as desvantagens, pode-se citar: a necessidade de maqui-

nas para a colocacdo do plastico em areas extensas; a necessidade do solo
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permanecer sem cultivo durante o tratamento; as limitagSes climaticas; e o cus-

to proibitivo para algumas culturas menos rentaveis.

Coletor solar para a desinfestacao
de substratos para producdo de mudas

Caracteristicas das doencas de plantas causadas por
patégenos habitantes do solo e préaticas de controle utilizadas

As doencas de plantas causadas por patégenos habitantes do solo
constituem um dos principais problemas para a producdo de mudas em viveiros. Es-
ses patdgenos podem destruir as sementes ou outros 6rgdos de propagacédo, causar
tombamento de plantulas, murcha devido a danos no sistema vascular, apodrecimen-
to e destruicdo de raizes. Como conseqiiéncia, ha uma queda na quantidade e quali-
dade das mudas produzidas, resultando em graves prejuizos para o viveirista. Além
disso, um dos mais sérios problemas é a disseminagcao de patdogenos pelas mudas
contaminadas para areas ainda néo infestadas, haja vista que, uma vez introduzi-
dos no solo, tanto a convivéncia quanto a erradicagcdo desses patégenos apresen-
tam problemas, devido aos poucos métodos de controle disponiveis e suas des-
vantagens.

Entre os patdgenos habitantes do solo estdo, principalmente, diver-
sos géneros de fungos, tais como Pythium, Rhizoctonia, Phytophthora, Fusarium,
VerticHHum, CoUetotrichum, Sclerotium, Sclerotinia; bactérias, tais como Xanthomonas
e Pseudomonas-, e nematoides, especialmente, do género Meloidogyne.

0 controle preventivo é o mais recomendavel, evitando-se a entrada
do patégeno no viveiro, por exemplo, por meio de cuidados com a qualidade da agua
de irrigacdo, sementes, mudas, além de outros materiais que serdo utilizados no pre-
paro do substrato e que possam conter propagulos do patégeno.

A utilizacdo de vapor para a desinfestacdo de substrato é restrita

devido ao custo do equipamento necessario. 0 vapor, produzido por uma caldeira, é
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injetado no substrato, promovendo o controle de patégenos, plantas daninhas e pra-
gas, por meio da elevacdo da temperatura do substrato.

0 controle quimico com o uso de fungicidas erradicantes, como os
fumigantes, tem sido o método convencional de controle de patdégenos habitantes do
solo, na maioria dos viveiros. 0 produto mais utilizado é o brometo do metila, que é
um fumigante altamente t6xico. 0 brometo de metila se apresenta na forma gasosa,
comprimido em latas e é aplicado sob uma cobertura plastica, a qual é retirada 24 a
48 horas apo6s a aplicacdo. Ha a necessidade de um periodo minimo de 7 dias de
aeracdo antes do plantio. As principais vantagens do uso de brometo de metila séo:
1) acdo rapida e consistente; 2) o espectro de agdo contra patégenos do solo é mais
amplo do que os demais tratamentos, exceto avaporiza¢do; 3) ndo ocorrem proble-
mas com resisténcia; 4) facil penetragdo no solo; 5) pode ser usado em solos com
uma maior variedade de umidade e temperatura do que outros produtos; 6) dissipa-se
rapidamente ap6s o tratamento; 7) apresenta acao viricida, que nenhum outro fumigante
apresenta. Entretanto, entre as principais desvantagens do seu uso, estdo: 1) a alta
toxicidade e volatilidade tornam importantissima a adogdo de medidas de protecédo
dos trabalhadores; 2) reduz a biodiversidade do solo; 3) residuos de brometo sdo
formados no solo, podendo causar problemas a algumas culturas; 4) poluicdo do ar
em areas proximas; 5) contaminagédo da dgua em areas com lencol freatico alto, isto
é, mais superficial; 6) problemas referentes ao destino final dos plasticos usados no
tratamento; 7) elimina todos os microrganismos do solo, inclusive os antagonistas,
criando o chamado “vacuo biolégico”, que facilita a reinfestacao por patégenos. Além
dos riscos a salde do trabalhador e dos demais problemas apresentados, recente-
mente descobriu-se que o brometo de metila possui acdo destruidora da camada de
ozbnio da estratosfera terrestre. Por esse motivo, medidas foram tomadas para res-
tringir o seu uso até a completa proibigdo em 2010. Devido a sua versatilidade, ndo
h& um Unico tratamento quimico alternativo ou uma combinagado de produtos que
possam substituir o brometo de metila em todos os seus diversos usos na fumigacéao

do solo.
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Método de controle alternativo utilizado e disponivel

Um equipamento, denominado coletor solar, foi desenvolvido pela
Embrapa Meio Ambiente e Instituto Agrondmico de Campinas (Divisdo de Enge-
nharia Agricola) para desinfestar substratos utilizados em recipientes em vivei-
ros de plantas, com o uso da energia solar. Alguns patégenos habitantes do
solo, como fungos, bactérias e nematdides, podem ser inativados no coletor em
algumas horas de tratamento, devido as altas temperaturas atingidas (70 a 80°C,
no periodo da tarde), porém recomenda-se o tratamento por 1 ou 2 dias.

Por ndo se tratar de um método quimico, apresenta vantagens
gquanto a seguranca do aplicador, auséncia de residuos e ndo contaminacgdo do
ambiente. O substrato tratado nos coletores pode ser prontamente utilizado,
enquanto que no caso do brometo é necessario um periodo para aeragdo e
eliminacdo dos residuos do produto, que podem ser téxicos, tanto para a planta,
quanto para o trabalhador que manusea-lo.

Além disso, o coletor solar ndo consome energia elétrica ou le-
nha, é de facil construgdo e manutencdo e tem baixo custo.

O tratamento com o coletor permite a sobrevivéncia de micror-
ganismos termotolerantes benéficos que impedem a reinfestacdo do substrato
pelo patdégeno, o que nao ocorre no tratamento com brometo de metila que
esteriliza o solo, criando um “vacuo biolégico”.

0 coletor solar apresentado na Figura 3 foi desenvolvido pela
Embrapa Meio Ambiente, com apoio financeiro da Fapesp - Fundacéo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo, consistindo, basicamente, de uma
caixa de madeira que contém tubos de ferro galvanizado e uma cobertura de
plastico transparente, que permite a entrada dos raios solares. O solo é colo-
cado nos tubos pela abertura superior e, ap6s o tratamento, retirado pela inferior,
através da forca da gravidade. Os coletores séo instalados com exposi¢gédo na face
norte e um angulo de inclinacdo semelhante a latitude local acrescida de 10°. A

tampa refletora, constituida por uma chapa de aluminio, tem a finalidade de aumen-



Controle fisico de doencas e de plantas invasoras 175

tar a radiacdo recebida pelos tubos. Entretanto, a tampa ndo é essencial para o
funcionamento do equipamento, haja vista que além de onerar a sua construgao,
eleva atemperatura em apenas alguns graus. Os detalhes de sua construgdo sdo
apresentados por Ghini & Bettiol (1991) e por Ghini (1998).

0 Niucleo de Producdo de Mudas da Cati situado em S&o Bento
do Sapucai, SP é um exemplo de um viveiro que adotou a nova técnica para
tratamento em larga escala de substrato para producdo de mudas. Nesse vivei-
ro, o brometo de metila foi totalmente substituido pelos coletores solares em
1998. Na Figura 4 observa-se a disposi¢cdo dos coletores solares no Nucleo de
Producdo de Mudas da Cati.

o coletor solar pode ser usado durante o ano todo, exceto em
dias de baixa radiacdo solar. Por exemplo, na regido de S&o Bento do Sapucal,
SP, o maior periodo sem possibilidade de uso dos coletores foi de aproximada-
mente 20 dias, durante outubro/novembro, devido a intensa precipitacdo. Entre-
tanto, ha a possibilidade de se estocar o substrato tratado para esses periodos.

As temperaturas do substrato atingidas dentro de um coletor
solar com 15cm de diametro sdo apresentadas na Figura 5, demonstrando a
eficiéncia do equipamento no seu aquecimento.

o0 coletor solar mostrado na Figura 3 tem capacidade para tratar
116 litros de substrato. Em periodos de radiagdo plena, os coletores podem ser

recarregados diariamente.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo
0 coletor solar substitui integralmente o uso do brometo de metila
e outros produtos quimicos, sem a necessidade de tratamentos complementares.
0 custo para a construgcdo de um coletor solar utilizando-se
materiais de boa qualidade é de, aproximadamente, R$200,00. Desse valor,
R$91,00 sédo relativos ao custo do material e o restante a méao-de-obra para sua

construgdo. Entretanto, o coletor pode ser construido com sucatas, o que reduz
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ainda mais o seu custo. Com cuidados minimos de manutenc¢édo, o coletor pode
durar muitos anos.

0 substrato tratado no coletor apresenta as mesmas caracteristi-
cas do substrato tratado por brometo de metila e outros produtos quimicos, no
que se refere ao controle de fitopatbgenos. Por permitir a sobrevivéncia de
microrganismos termotolerantes, o substrato tratado no coletor apresenta maior difi-
culdade de reinfestagéo por patdgenos habitantes do solo, sendo essa mais uma das

vantagens do equipamento.

Atualmente, a Embrapa Meio Ambiente esta negociando uma
parceria com empresas privadas para a fabricagcdo do coletor solar. Assim,
no momento ele ndo esta disponivel no mercado para compra, devendo ser
construido pelo viveirista.

Do ponto de vista legal sua utilizacdo ndo apresenta restri-
¢Oes, pois trata-se de um método que ndo apresenta riscos ao ser humano, a
outros organismos e ao ambiente.

Os principais problemas relatados quanto ao uso do coletor sao;

nao pode ser usado em dias chuvosos; emprega o dobro da mao-de-obra neces-
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saria para o tratamento com brometo de metila; requer manutencgao, ainda que
simples, para garantir a sua durabilidade. Entretanto, as vantagens dessa
tecnologia sdo amplamente compensatoérias, inclusive do ponto de vista finan-
ceiro, pois o custo final do tratamento é inferior aos dos produtos quimicos

empregados.

Tratamento térmico e desinfestacdo de instrumentos
de corte para o controle do raquitismo e da
escaldadura em cana-de-acgucar®

Caracteristicas das doencas e praticas de controle utilizadas

No cultivo da cana-de-acgucar, o uso de fungicidas para o contro-
le de doencas ndo é uma pratica usual. Na maior parte dos casos, o controle
baseia-se na exclusao, sanidade das mudas e uso de variedades resistentes ou
tolerantes obtidas em programas de melhoramento. Contudo, algumas praticas
podem ser adotadas visando auxiliar este controle, uma vez que é muito dificil
obter uma variedade que seja resistente a todas as doencas.

Entre as doencas da cana-de-agUcar, as bacterioses sistémicas,
causadoras do raquitismo e da escaldadura, apresentam sérios problemas para o
seu controle, visto que podem ser disseminadas pelos toletes e pelos instrumen-
tos de corte, por ocasido das operacdes de plantio, colheita e, possivelmente,
durante os tratos culturais. 0 raquitismo-da-soqueira é causado por Clavibacter xyH
subsp. xy/ZDavis, Giliaspie, Vidaver & Harris que infecta o xilema das plantas poden-
do provocar reducfes de 10 a 30% na produtividade, dependendo da variedade en-
volvida e grau de infecgdo. A C. xylisubsp. xylipertence & Divisédo Firmicutes, Classe
Firmibacteria e Género Clavibacter. A doen¢a vem ocasionando perdas em todas as

areas canavieiras do mundo, as quais nem sempre podem ser avaliadas devido afalta

~ Informagdes béasicas fornecidas por Marcos Virgilio Casagrande, da Copersucar, Piracicaba, SP
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de sintomas externos. Por esse motivo, também a préatica de roguing, adotada com
éxito no controle de outras doencas da cana-de-agUcar, ndo pode ser utilizada, tal
como o uso de variedades resistentes, devido a auséncia de fontes de resisténcia.

A escaldadura é causada por uma bactéria e, como o raquitismo,
propaga-se pelo plantio de toletes infectados e instrumentos de corte, especial-
mente facdes. A bactéria causadora da escaldadura é Xanthomonas albilineans
(Ashby) Dowson, pertencente a Divisdo Gracilicutes, a Classe Scotobactéria, a
Familia Pseudomonadaceae e ao Género Xanthomonas.

Assim sendo, o controle dessas doengas é baseado na termoterapia,
ou tratamento térmico de toletes ou gemas isoladas, e na desinfestacao de instrumen-

tos de corte visando diminuir a propagacéo dessas doencgas sistémicas.

Método de controle alternativo utilizado e disponivel

0 tratamento com &agua quente do material de propagacdo para a
formacao de viveiros deve proporcionar uma reducdo das gemas infectadas e uma
alta porcentagem de brotagdo, além de uma alta produtividade do material no
campo.

0 tratamento térmico de toletes em agua é usado principalmente
para controlar o raquitismo-da-soqueira, uma das principais doengas da cana-de-agu-
car. A escolha da temperatura utilizada e do tempo de tratamento sdo fundamentais
para a obtencdo dos resultados esperados, com um menor custo de producado. Atra-
vés do diagnéstico pela microscopia de contraste de fase, a eficiéncia ce diversas
temperaturas e tempo de tratamento foi testada no Centro de Tecnologia Copersucar
no controle da doenca. A maior eficiéncia foi obtida com 52°C durante 30 minutos,
para o tratamento de toletes com uma gema, Este binbmio tempo/temperatura dimi-
nui o tempo e o custo do tratamento, é menos prejudicial a brotagcdo des gemas e
controla o patégeno de maneira eficiente. 0 estudo permitiu que esse fatamento
fosse recomendado em substituicdo ao utilizado, de 50,5°C por 2 horas. (Sieste pro-

cesso, toletes de uma gema com aproximadamente 8cm de comprimentc sdo trata-
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dos em tanques modelo Copersuca com capacidade para 250 litros. Todavia, 0 usu-
ario podera optar por outros modeles de tanque existentes no mercado, com maior ou
menor capacidade, desde que cerifique-se que este equipamento proporciona um
perfeito controle de temperatura.

O tratamento térmco é realizado no material destinado ao plantio de
viveiros, podendo ser feito em qualcuer época do ano, embora o periodo compreendido
entre setembro e marco seja o maisaconselhavel por apresentar uma faixa de tempe-
ratura ideal a brotagcdo das gemas tatadas. 0 material usado para o tratamento tér-
mico deve ser o melhor possivel, om 6étima sanidade e vigor. Deve ser dada prefe-
réncia as canas de soqueira de vivfiros tratados termicamente, de maneira a melho-
rar a sanidade do material a cada tritamento. 0 material a ser tratado deve apresen-
tar de 10 a 12 meses de idade, os cornos devem ser cortados com facdes desinfestados
afogo (técnica descrita a seguir), :em despalha e carregados cuidadosamente para
evitar danos mecanicos as gemas. Este processo ndo € 100% eficiente, pois depende
de fatores ligados a variedade, ao diimetro dos colmos e aos cuidados na execugédo do
processo. A eficiéncia aumenta giando se promove o tratamento seriado, ou seja,
tratam-se colmos oriundos de plantis previamente submetidas ao tratamento térmico.
Para o adequado funcionamento de ima unidade de tratamento térmico sdo necessarios
de 10 a 12 homens/dia para realizaras diversas atividades ligadas ao processo.

A desinfestacéo di ferramentas de corte é outra pratica que, aliada
a citada, contribui para a reducdo la disseminagédo de doencas sistémicas, como o
raquitismo-da-soqueira e a escalda(ura-das-folhas. A desinfestacédo das ferramentas
de corte pode ser feita por meio de 'apor d'agua ou agua fervente, produtos quimicos
ou fogo. 0 uso de vapor d'agua a agua quente é impraticavel em condi¢des de
campo. Entre os produtos quimicosque podem ser usados esta a creolina em solugdo
a 10% em agua; neste caso, as feramentas devem permanecer na solugéo por pelo
menos meia hora antes do uso. A c3sinfestacdo usando creolina, além de demorada,
torna-se inconveniente por deixarjm odor desagradavel nas méos dos cortadores

gue invariavelmente se mostram reratarios ao processo. A desinfestacéo pelo fogo.
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através de flambadores, mostra-se a alternativa mais viavel e eficiente. Nesta pratica,
um facado de corte leva em média 15 segundos para ser esterilizado com 100% de
eficiéncia. A esterilizacdo das ferramentas de corte deve ser realizada em momentos
especificos e muitas unidades produtoras possuem unidades méveis com todos os equi

pamentos necessarios para a desinfestacdo afogo. 0 equipamento usado é bastante
simples, constituindo-se por um flambador modelo Copersucar acoplado a um pequeno
botijao de gas. Eimportante salientar que os usuarios do método devem ser previamen-
te treinados para evitar acidentes. Conforme mencionado, a desinfestacdo das ferra-
mentas de corte deve ser feita em momentos especificos, tais como: no inicio da jorna-
da de trabalho, nas pausas para almogo ou café, sempre que mudar de talhdo e sempre
que mudar de variedade. Esta pratica deve ser adotada tanto no corte de viveiros como
de areas comerciais. A Figura 6 apresenta o modelo do equipamento-protétipo desenvol-

vido pela Copersucar.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

A técnica, além de estar totalmente disponivel para uso, é utiliza-
da em grande escala pelas empresas plantadoras de cana. Os equipamentos aqui
relatados estdo disponiveis no mercado. Por exemplo, o equipamento para o tra-
tamento térmico é comercializado pela Fertron, Av. César Mingossi, 108;
Sertdozinho, SP; e o flambador de facdes, pela Damaceno & Oliveira Ltda., Rua

Humberto Alves Tossi, 1000; Lengois Paulista, SP.

Figura 6. Equipamento
protétipo para
desinfestacdo de facGes
de corte (Copersucar,
1985).
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Termoterapia em videira®

Caracteristicas das doencas e praticas de controle utilizadas

O controle das doengas causadas por virus, atribuidas a virus da
videira, é baseado no ennprego de material propagativo sadio de variedades pro-
dutoras de frutos e de porta-enxertos, que é obtido principalmente por meio de
indexacéo biolédgica ou imunolégica e de processos como atermoterapia. No Bra-
sil, atermoterapia desempenha um papel fundamental, pois a maioria das varie-
dades de copa e de porta-enxerto encontra-se infectada pelo menos por um virus,
tornando indispensavel promover a limpeza de material propagativo mediante eli-
minacdo por calor desses agentes infecciosos.

Apesar da alta incidéncia com que os virus infectam as videiras
no pais, eles nao se disseminam naturalmente dentro das plantac8es através de
vetor ou por meios mecénicos. Se isso ocorrer, deve ser de modo pouco eficien-
te. Assim sendo, o acimulo de virus decorre do uso de material propagativo de
plantas infectadas e, consequentemente, ndo envolve a aplicacdo de produtos
quimicos para o controle desses agentes infecciosos. A termoterapia é um pro-
cesso que s6 deve ser aplicado para variedades de copa e de porta-enxerto de
importancia nacional ou regional, tradicionais ou de obtenc&o recente, cujos ma-
teriais sadios ndo existam em outros paises para importacéo.

0 uso de material propagativo sadio de variedades de copa e de
porta-enxerto vem se ampliando gradativamente, a medida que os viticultores se
conscientizem dos problemas causados por doencas de virus na cultura da videira. E
recomendado que o uso desse tipo de material seja feito no inicio da instalagdo ou

ampliacdo dos vinhedos.

2 Informacgdes fornecidas por Hugo Kuniyuki, Instituto Agronémico de Campinas, Campinas, SP.
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Método de controle alternativo utilizado e disponivel

0 método usual de termoterapia baseia-se no tratamento de vi-
deiras infetadas por virus a 36-38°C, sob 12-16 horas de luz, durante 60-80
dias, associado a propagacédo de apices caulinares, de cerca de 1cm de compri-
mento, em plantas obtidas de semente. As plantas conseguidas, apds atingirem
tamanho adequado, sao submetidas a testes de indexacao biolégica ou
imunologica, se cabiveis, para verificar se houve inativagao de virus. Outro méto-
do que pode ser usado de forma alternativa ou paralela ao de rotina, consiste no
tratamento de gemas verdes de plantas infetadas em porta-enxertos sadios. As
plantas resultantes das gemas tratadas séo indexadas.

0 tratamento é realizado numa camara de temperatura e
luminosidade controladas durante o periodo vegetativo da videira. Desde que a
obtencdo de clones das plantas submetidas ao tratamento seja bem sucedida,
uma vez é suficiente para producdo de material sadio.

As técnicas de termoterapia sao simples, de facil execucao,
ndo exigem custos adicionais, além da camara de termoterapia, e geralmen-
te oferecem bons resultados. N&do apresenta também riscos de variagédo
somatica dos clones obtidos. A limitacdo da termoterapia é o longo tempo
exigido para a obtencdo dos resultados (obtencdo dos clones e indexacéo
para virus), mas isso € um fato inerente as plantas perenes e deciduas, como

a videira.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Dependendo do virus, da variedade e da planta tratada, a eficacia do
método é de 50 a 100%. Atualmente, somente as instituicGes onde sdo desenvol-
vidas pesquisas sobre viroses da videira dispdem desse tipo de material propagativo
para fornecimento ou comercializacdo. Dessa forma, como atermoterapia de
videiras ndo envolve o tratamento de muitas plantas, uma camara com 2 a 3m” é

suficiente.
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A técnica nédo envolve custos adicionais, além dos referentes a aqui-
sicdo ou construcdo da cAmara de termoterapia, pois ndo envolve tratamentos espe-
ciais na conducdo das plantas tratadas ou obtidas. A termoterapia € um processo
amplamente conhecido e utilizado para a producédo de clones livres de virus de plan-
tas de propagacao vegetativa na maioria dos paises, desde longa data. A variagao é
quanto atécnica.

A aplicacdo da termoterapia exige muita familiarizacdo com a
cultura 8 com os virus que ainfectam. Além disso, por se tratar de planta pere-
ne, os resultados a serem obtidos demandam longo tempo (2 a 3 anos ou mais).
Por serem tratamentos drasticos, € indispensavel que as videiras a serem trata-
das estejam bem estabelecidas em vasos, ou seja, tenham sido transplantadas
para vasos ha mais de um ano.

Os clones sadios obtidos ndo apresentam problemas na sua utiliza-
¢ao, pois tratam-se simplesmente de plantas livres de virus, com a manutencao de

suas caracteristicas fenotipicas e genotipicas originais.

Utilizagcdo da luz UVC para controle
de podriddo de macds em poés-colheita®

Caracteristicas do problema e préaticas de controle utilizadas
A podriddao de magds causadas por Pénicillium expansum Link., em
pos-colheita, é controlada basicamente pela utilizagdo de fungicidas e/ou desinfestacao

prévia na estocagem e nas embalagem das frutas.

Método de controle alternativo utilizado e disponivel
A técnica alternativa desenvolvida consiste basicamente na aplicacédo

da luz fornecida por lampadas ultravioletas (UV) germicidas, instaladas em ttinel de seca-

2 Informacg6es fornecidas por Rosa Maria Valdebenito Sanhueza, Embrapa Uva e Vinho,
Bento Gongalves, RS.
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gem dos frutos de macé que giram permanentemente e recebem 1SOmW/cm”/min. Essa
operacao € realizada isoladamente no momento da pré-embalagem.

A eficiéncia da técnica gira em torno de 80 a 100% de controle da
populacdo do fungo nos frutos de macgas. Assim, a técnica visa reduzir o uso de

agroquimicos na fruta para consumo in natura.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

A técnica vem sendo utilizada por empresas localizadas em Fraiburgo,
SC e Vacaria, RS, sendo tratados aproximadamente 50.000 toneladas de frutos de
macas por safra.

As lampadas, bem como o0s materiais necessarios, podem ser obtidos
nas revendas de lampadas UV. 0 custo aproximado é de R$3.000,00, sendo que as
lampadas devem ser renovadas no inicio de cada safra, com um custo aproximado de R$
900,00. Cuidados especiais devem ser tomados durante a manutengéo do equipamen-
to, que deve ser feita em compartimento fechado para ndo expor os trabalhadores a
UVC.

E interessante considerar que essa técnica podera ser de utilidade

ndo s6 para macds, mas também na desinfestacao de outros frutos.

Eliminacdo de determinados comprimentos de onda
para o controle de fungos fitopatogénicos em
casa de vegetacao

Caracteristicas do problema e praticas de controle utilizadas

As diversas doencas que ocorrem nas plantas cultivadas sob condi-
cdes de cultivo protegido sdo geralmente controladas com o uso de fungicidas. En-
tretanto, a aplicacdo de pesticidas nesse ambiente merece atencdo especial devido
aos inimeros problemas que podem ocorrer, tais como fitotoxicidade, residuos, sele-

¢ao de estirpes resistentes e outros.
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Método de controle alternativo utilizado e disponivel

Filmes plasticos com capacidade de absorver luz ultravioleta podem
ser utilizados para reduzir a incidéncia de doencas flingicas de plantas cultivadas em
casa de vegetacdo. Filtros que limitam a passagem dos comprimentos de ondas
menores do que 390nm tém sido eficientes no controle do mofo cinzento (Botrytis
cinerea Pers.;Fr.) do tomateiro, da podriddo do caule (Sderotinia sclerotiorum (ib.)
de Bary) do pepino e da berinjela, da queima das folhas {Alternaria dauci (Kiihn)
Groves & Skolko) da cenoura, da queima das pontas das folhas (Alternaria porri) da

cebola e da mancha foliar de estenfilio (Stemphylium botryosum Walir.) em aspargo.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Sasaki et al. (1985) verificaram que a producao média por planta de
tomate, cultivada sob plastico que absorve a luz ultravioleta, foi de 3,3kg, contra
2,5kg por planta cultivada sob plastico de uso comum na agricultura. A diferenca na
producédo foi devido ao controle da mancha de alternaria. Similarmente, devido ao
controle da Alternaria, o pimentdo vermelho cultivado sob esse plastico especial pro-
duziu 1098 g/planta, contra 545g/planta, quando cultivado sob plastico comum. 0
efeito desses plasticos com capacidade de absorver luz ultravioleta (abaixo de 390nm)
esta relacionado com a necessidade desses comprimentos de onda para a esporulagdo
de determinados fungos fitopatogénicos. A baixa ou nenhuma producéo de esporos
nessas condi¢cdes leva a uma acentuada reducao do potencial de in6culo.

A utilizacdo da técnica depende exclusivamente da disponibilidade des-
se plastico no comércio e da relacédo custo-beneficio. Entretanto, como o cultivo protegi-

do vem ganhando muito espago, € uma técnica com alto potencial de uso.
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Controle de plantas invasoras
através de descargas elétricas™

Caracteristicas do problema e praticas de controle utilizadas
As plantas invasoras sdo basicamente controladas, em larga escala,

por meio do uso de herbicidas.

Método de controle alternativo utilizado e disponivel

Eletroherb® é um equipamento inédito no Brasil que controla
plantas invasoras por meio de descargas elétricas. 0 equipamento surgiu de
pesquisas realizadas pelos Professores Augusto F. da Eira e Fernando M. de
Almeida, da Unesp, Botucatu, SP.

0 principio de funcionamento é a energia elétrica gerada por um con-
junto motor-gerador/transformador que controla as plantas invasoras. Esta energia é
dosada em circuitos eletrénicos de controle que permitem administra-la em funcédo do
namero de plantas, velocidade de deslocamento, tamanho dos eletrodos aplicadores e
da prépria limitacdo de poténcia do modelo de maquina que estiver sendo usado.

A energia é aplicada nas partes aéreas das plantas por um pente de
eletrodos; os elétrons percorrem a parte aérea desta série de plantas, vao até as
raizes, bulbos e rizomas e dispersam-se pelo solo até encontrarem as raizes de uma
outra série de plantas, migrando até a parte aérea que esta polarizada pelo outro
eletrodo. A corrente elétrica que circula na planta destr6i a estrutura espacial das
moléculas e de enzimas que desempenham func¢des vitais para as plantas, tais como:
absorcdo de agua e nutrientes, fotossintese, respiragcdo e outras. As plantas murcham
e secam dentro de 2 a 5 dias. Ressalta-se que a energia circula (fecha o circuito)
sempre entre dois eletrodos que estdo sob a prote¢cdo de uma asa de fibra de vidro

isolante e a prova de fogo e abrasdo (0 mesmo material usado em aviGes de pequeno

~ Informagdes fornecidas por Augusto da Eira, Unesp, Botucatu, SP,
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porte). Recomenda-se, entretanto, manter uma distancia minima de 1 metro dos
aplicadores, pois as vezes plantas com estoldes podem estar presentes e causar um
choque desconfortavel, embora de pequeno risco.

O Eletroherb® nao causa prejuizo a cultura ou ao ambiente. Nao
polui nem contamina o solo e as cadeias alimentares. Devido a baixa resisténcia/
impedéancia do solo (1 a IOKr), contra 200Kr a 1,5Mr das plantas, apenas uma
pequena fracdo da energia do Eletroherb® ¢é dissipada no solo, considerando o
circuito eletrodo/planta/raiz/solo/raiz/planta/eletrodo. Dessa forma, o solo pode
ser comparado a um condutor elétrico de baixa resisténcia, ndo estabelece uma dife-
renca de potencial (voltagem) suficientemente elevada para matar uma minhoca, um
besouro e muito menos um microrganismo (0,7 a 7V/cm de solo, aproximadamente).

Quando comparado aos métodos convencionais de controle de plantas
invasoras, o Eletroherb® apresenta uma reducdo no custo na ordem de 30 a 50%, em
funcdo do modelo e da cultura. Além da vantagem econ6mica, o maior beneficiado é o
ambiente. Pode chover logo apés a aplicagdo que o trabalho néo é perdido e ndo ocorre

contaminacéo do solo, nem de corpos d’agua.

Possibilidades de uso da técnica de controle alternativo

Os atuais modelos podem ser utilizados nas culturas de citros,
maca e outras frutas, cana-de-acucar e na formacéo de florestas; com adaptacgdes, o
uso podera ser estendido atodas as culturas.

Estéo disponiveis modelos de poténcia 48 (EWC 60/48-94) a 67 KVA
(EWC 85/67-94) (4 e 6 cilindros). Sob encomenda, modelos de menor e maior potén-
cia poderéo ser produzidos. Por exemplo, para cultivo minimo e plantio direto, mo-
delos de maior poténcia estdo sendo desenvolvidos para permitir rendimento agrico-
la acima de 2ha/h.

Dependendo do tipo, idade e densidade das plantas, poténcia da maqui-
na, velocidade de aplicagéo e largura (faixa de aplicagdo) dos eletrodos, o controle

atinge de 80 a 100%.
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Quanto as plantas perenes, sdo necessarias aplicag>es repetidas e
um manejo auxiliar adequado, tal como se recomenda nos processoiquimicos con-
vencionais. O Eletroherb® controla todas as plantas invasoras 3m pés-emer-
géncia, anuais e perenes, inclusive tiririca, brachiaria e outras. 0 su rendimento
€ de cerca de 1 a 2 ha/hora, havendo necessidade de investir em ecnologias de
ponta para aumentar o rendimento.

Em relacdo a seguranca, pode-se afirmar que o quipamento é
totalmente seguro, pois contém sensores de aterramento, moviminto, tempera-
tura do transformador, gerador, tiristores e outros componentes ie alta potén-
cia e sensor de assento do tratorista. Os circuitos foram duplicaos e, por meio
de detectores de coincidéncia, um circuito verifica a informacdodo outro, néo
sendo permitidas informac¢des desencontradas. Existem circuito supressores
de ruidos e transientes de tensdo. O equipamento possui ainda un sistema anti-
fogo para impedir o inicio da combustdo da palha.

O principal problema relacionado com o uso do egipamento é o
seu preco finai, que varia de R$73.000,00 a R$85.000,00, dpendendo do
modelo e da composi¢cdo dos aplicadores. Entretanto, atualmente a producédo é
totalmente artesanal, ndo tendo linha de montagem industrial, o gie certamente
reduziria o custo final do produto. Também ha necessidade de teinamento do

operador (15 horas).
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