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A desinfestacdo do substrato torna-se obrigatéria na producdo de mudas sadias e com vigor. No
entanto, o tratamento convencional com agroquimicos pode ser insatisfatorio, devido aos custos e
aos riscos de vacuo biolégico e intoxicagdo. Para minimizar essas limitagdes, a solarizacdo surge
como uma técnica potencialmente viavel. Por conseguinte, esse trabalho avaliou a converséo
energética de um coletor solar e a sua capacidade de desinfestagdo de substrato com grilo (Gryllus
assimilis (Fabr. 1775)). O equipamento foi construido com uma caixa de madeirite, com seis tubos
de aco galvanizado em seu interior. A face da caixa voltada para o Sol possuia vidro transparente,
que permitia a entrada de radiagdo solar de ondas curtas e restringia a saida de massas de ar quente.
Empregou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamento de
exposicao a radiagdo solar, cada um com cinco repeti¢des. Durante o experimento, constatou-se que
a temperatura méxima do substrato foi de 70,4°C, com uma amplitude térmica méxima de 38,6°C,
entre o interior e exterior do equipamento. A variagdo térmica, por unidade de radiacdo solar
incidente atingiu valor maximo de 1,61°C.W1.m2 O exterminio mais rapido dos insetos ocorreu
com duas horas de exposicao a radiacdo solar. As temperaturas do substrato no interior do coletor
solar e da testemunha, foram em média de 60,4 e 25,0 °C, respectivamente.

ABSTRACT
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Disinfestation of the substrate is mandatory in the production of healthy and vigorous seedlings.
However, conventional treatment with agrochemicals can be unsatisfactory, due to the costs and risks
of biological vacuum and intoxication. To minimize these limitations, solarization emerges as a
potentially viable technique. Therefore, this work evaluated the energy conversion of a solar collector
and its capacity for disinfesting substrate with cricket (Gryllus assimilis (Fabr. 1775)). The
equipment was built with a wooden box, with six galvanized steel tubes inside. The face of the box
facing the sun had transparent glass, which allowed the entry of shortwave solar radiation and
restricted the outflow of hot air masses. A completely randomized experimental design was used,
with four solar radiation exposure treatments, each with five replications. During the experiment, it
was found that the maximum temperature of the substrate was 70.4 °C, with a maximum thermal
amplitude of 38.6 °C, between the interior and exterior of the equipment. The thermal variation, per
unit of incident solar radiation, reached a maximum value of 1.61 °C.W™m?. The quickest
extermination of the insects occurred with two hours of exposure to solar radiation. The substrate
temperatures inside the solar collector and the control, were on average 60.4 and 25.0 °C,
respectively.

INTRODUCAO

e/ou pragas neste meio de cultivo tem sido uma das principais
causas de significativos prejuizos e insucessos, como na

O substrato € um dos insumos mais importantes na propagagéo de alface (SALA et al, 2008), cafeeiro (MIRANDA
producdo de plantas envasadas de qualidade (SOUZA, 2000), et al., 2006), citros (CARVALHO et al., 2019), erva-mate
sendo que a presenca de plantas daninhas, nematoides, doencas (POLETTO et al., 2015), eucalipto (MAFIA; ALFENAS;
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FERREIRA, 2014; COELHO et al, 2019), rdcula
(COLOMBARI et al., 2018), tomateiro (KHAN et al., 2020),
entre outras culturas.

De fato, uma pequena quantidade de substrato contaminado
pode ser suficiente para limitar o potencial produtivo de extensas
areas agricolas, ao atuar como fonte de disseminagdo de material
contaminado e produzir mudas de baixa qualidade,
desuniformes, com menor vigor e sanidade.

Este dano é ainda mais significativo em se tratando de
culturas perenes, uma vez que, o potencial produtivo e a
longevidade destas serdo conhecidos, geralmente, somente anos
apos o transplantio para 0 campo, com prejuizos persistindo ao
longo de toda a vida (til da planta.

Atualmente, o tratamento convencional de substratos
consiste no emprego de agrotdxicos que, além de aumentar 0s
custos de producdo, sdo geralmente téxicos e trazem riscos de
contaminacdo do homem, fauna, flora, solo e recursos hidricos,
tornando-se, em certos casos, inviaveis do ponto de vista técnico
e/ou econdmico.

Outra limitagdo do tratamento de substratos com
agrotdxicos consiste no fato de que este ndo sdo seletivos e
podem provocar a esterilizacdo ou “vacuo bioldgico”, tornando
0 substrato sem vida, o que, no caso de uma reinfestacdo,
permitiria a livre multiplicagdo de pragas e patogeno, devido a
auséncia de antagonistas (GHINI, 1997).

Com escassos defensivos registrados e disponiveis para 0
seu controle, o grilo, Gryllus assimilis (Fabricius) (Orthoptera:
Gryllidae) é um inseto com cerca de 2,5 cm de comprimento, que
se abriga durante o dia em ambientes escuros e imidos, como em
tocas, sob pedras, tocos e restos culturais, apresentando habitos
predominantemente noturnos. Sendo ortOpteros onivoros, se
alimentam principalmente de folhas, caule e raizes de mudas
jovens e tenras (MICHEREFF FILHO et al., 2013;
SALVADORI, et al., 2013).

Por serem insetos altamente proliferos (BARBOSA et al.,
2009) e de dificil controle, sobretudo em locais de baixa
incidéncia de predadores, como nos viveiros de mudas
(MASSON et al., 2020), os grilos tém se tornado frequentes em
viveiros, com significativos danos e prejuizo na producdo de
mudas, em diversas regides do Brasil (BARBOSA et al., 2009).

Diante das limitacbes do tratamento com agrotéxicos, 0
emprego da energia solar surge como uma alternativa
potencialmente viavel e promissora, ainda mais se considerado
que a incidéncia de radiacdo solar € abundante no Brasil, durante
0 ano todo.

Comumente, no pais se registram irradiancias médias
anuais relativamente uniformes e altas, com valores maximo de
6,5 kW.h"t.m?, mensurado na Bahia, e minimo de 4,25 kW.h1.m"
2, registrado em Santa Catarina (PEREIRA et al., 2006).

Embora a disponibilidade de radiacdo solar seja
considerada abundante no Brasil, o seu emprego ainda é
incipiente, sobretudo quando comparado as principais matrizes
energéticas brasileiras (BRASIL, 2019), estando limitado
principalmente aos aquecedores e painéis solares.

Contudo, alguns estudos tém demonstrado a viabilidade e
vantagens do emprego da energia solar em atividades antropicas,
como na agricultura, para a geracio de energia (FACAO, 2004),
aquecimento de agua (SOUZA FILHO, 2008), desidratacdo de
frutas (WEIRICH NETO et al., 2016), desinfestacdo de pragas

de graos armazenados (MEKASHA et al., 2006; ABDULLAHI
etal., 2017) e controle de plantas daninhas, nematoides, pragas e
patdgenos do solo (GHINI, 1997), dentre outras aplicacdes.

Por conseguinte, esse estudo objetivou quantificar a
conversdo energética de um coletor solar e a sua capacidade de
desinfestacdo de substrato, empregado na propagacdo de
culturas.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo desse estudo, foi construido um coletor
solar, com base nas sugestfes de Ghini (1997), empregando-se
materiais acessiveis e de baixo custo.

O equipamento possui uma caixa de madeirite, também
denominado compensado naval, com dimensdes de
1,0x1,55x0,3m de largura, comprimento e altura,
respectivamente, sustentada por suportes triangulares, que
mantem a face superior inclinada, perpendicularmente a
incidéncia da radiacdo solar, de acordo com a data do ano e
declinacéo solar (Figura 1).

Ao longo dos dias de tratamento do substrato, o coletor
também era movimentado manualmente, acompanhando o
movimento aparente do Sol, o que permitiu manter o plano de
vidro sempre perpendicular a incidéncia dos raios solares.

Os tubos, que acomodam o substrato durante o tratamento
térmico, possuem 0,15m de didmetro e foram moldados em
calandra, utilizando-se chapas de ago galvanizado, de 1,25 mm
de espessura. Com comportas em ambas as extremidades, presas
cada uma por dois parafusos com porcas borboleta, que permitem
0 enchimento/esvaziamento do material, os seis tubos do
equipamento permitem o tratamento térmico de até 0,106 m® de
substrato (Figura 1).

A face da caixa voltada para o Sol recebeu um plano de
vidro liso e transparente, colado com cola de silicone, que
minimiza a saida das massas de ar aquecidas no seu interior e a
perda de calor do protétipo para exterior, aumentando assim a
sua eficiéncia (Figura 1).

Com o objetivo de minimizar a reflexdo e maximizar a
absorcdo da irradiancia solar incidente sobre o equipamento,
promovendo assim o aumento da sua eficiéncia, optou-se por
pintd-lo totalmente com tinta preta fosca, de até 600°C de
resisténcia, excluindo-se o plano de vidro, que permaneceu
transparente.

A avaliacdo da conversdo energética e da capacidade de
desinfestacdo do equipamento foi realizada nas dependéncias do
campus Araras - UFU, localizado no municipio mineiro de
Monte Carmelo. De acordo com Oliveira (2010), essa regido
possui um clima do tipo Cwa, na classificagdo de Képpen, com
22°C de temperatura média anual e 1.500 mm de precipitacdo
pluvial média anual, distribuida nos seis meses mais quente do
ano.

A temperatura do substrato foi monitorada por um
termémetro digital de infravermelho (Mensura®), enquanto os
dados de temperatura do ar e irradiancia solar incidente foram
mensurados ao lado do coletor solar, a dois metros de altura, em
relacdo nivel do solo, por uma estacdo meteoroldgica automatica,
composta por datalogger CR1000 (Campbell Scientific®),
pirandmetro CMP3 (Kipp & Zonen®) e termo-higrometro
HygroVUE (Campbell Scientific®), instalado em abrigo térmico
de seis pratos, instalada nas coordenadas geograficas de 18°43'
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de latitude Sul e 47°31' de longitude Oeste de Greenwich, com
880 metros de altitude média.

Os grilos adultos foram introduzidos propositalmente em
substrato comercial (Bioplant®), composto por turfa de

Sphagnum, fibra de coco, casca de arroz, casca de pinus e
vermiculita. Em seguida, utilizou-se parte desse material
infestado para abastecer totalmente os tubos do coletor solar.

Figura 1. Face do coletor, com plano de vidro, que recebe a irradiancia solar incidente e comportas inferiores para descarga do
substrato (A), suportes triangulares da caixa e entrada dos tubos de a¢o galvanizado (B) e comportas para enchimento do equipamento

(©).
(B)

Uma amostra desse substrato, sem grilo-preto, foi colocada
em ambiente protegido da irradiacdo solar, sendo assim
considerada testemunha, na avaliagdo térmica do coletor solar.

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos, sendo esses 1, 2, 3 e 4 horas
de absorcéo de irradiacéo solar incidente, e cinco repeticdes.

Os dados obtidos foram posteriormente submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas no teste de Tukey
(P < 0,5), empregando-se o software estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como podem ser observadas na Figura 2, a temperatura
minima do ar foi de 20,0 °C, enquanto a maxima e média foram
de 32,1 e 28,4 °C, respectivamente. Geralmente, as proteinas e
enzimas de grande importancia para o metabolismo celular dos
organismos fitopatogénicos sdo desnaturadas pelo calor,
tornando-se letal para maioria quando a temperatura se encontra
na faixa entre 45 e 60 °C (TANAKA et al., 2003).

Figura 2. Variabilidade temporal da temperatura do ar e do
substrato no interior do coletor solar.
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No substrato (Figura 2), a temperatura minima foi de 21,6 °C,
enquanto a maxima e média foram de 70,4 e 44,9 °C,
respectivamente.

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Ghini
(1997), a qual relatou que as temperaturas maximas variaram
entre 70 e 80 °C, em um coletor semelhante ao deste trabalho.

©

Estas temperaturas méaximas podem ser consideradas
satisfatorias para o tratamento do substrato, uma vez que seriam
suficientes para inativar os patdgenos habitantes do solo, como
fungos, bactérias e nematoides, conforme relatam Campanhola;
Bettiol (2003) e Tanaka et al. (2003).

Observando a Figura 2, pode-se verificar que o coletor solar
promoveu uma efetiva elevacdo da temperatura do substrato no
seu interior, quando comparada com a do ar, resultando em uma
amplitude térmica minima de 1,2 °C e uma maxima de 38,6 °C,
sendo a temperatura média de 16,5 °C.

Essa répida e significativa elevacdo da temperatura do
substrato no interior deste tipo de coletor solar (Figura 2) é
responsavel pelo tempo, relativamente curto, necessério para o
seu efetivo tratamento, principalmente quando considerado
outros métodos térmicos.

Como comparacdo, a solarizacdo, que consiste no emprego de
filme pléastico sobre o solo, pode levar até dois meses para que 0
tratamento seja efetivo (ELMORE et al., 1997).

Essa limitagcdo da solarizagdo acontece porque a inativagdo
térmica de diversos patégenos obedece, geralmente, a um modelo
exponencial, sendo que, quanto menor a temperatura, maior sera
0 tempo necessario para a inativagdo deste. Além disso, quanto
maior a profundidade tratada, menores serdo também as
temperaturas atingidas com a solarizacdo com filme plastico
(GHINI, 1997; MORMILE et al., 2016).

Nos coletores semelhantes ao utilizado neste estudo, a
espessura maxima da camada tratada é relativamente pequena,
correspondendo ao raio dos tubos, de 0,075 m. Isso, se for
assumido que o aquecimento da secgdo circular, transversal, do
tubo e, consequentemente, do substrato, ocorre da sua periferia
para o seu centro, 0 que favoreceria o tratamento rapido do
substrato.

No caso da solarizacdo, o0 aquecimento do solo ocorre
predominantemente em um Unico sentido, da superficie para a
subsuperficie, reduzindo-se a temperatura a medida que se
aprofunda no solo, exigindo-se assim longos periodos de
eXposicao aos raios solares para que o tratamento seja efetivo.

Os efeitos da radiacdo incidente sobre a elevacdo da
temperatura do substrato, no interior do coletor solar é ilustrado
pela Figura 3.

Revista Verde 16:2 (2021) 219-223



Ronaldo Antonio dos Santos et al.

222

Figura 3. Elevagdo da temperatura por unidade de radiacao solar
recebida pelo substrato no interior do coletor solar
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Como pode ser observado na Figura 3, o coletor solar permitiu
um aproveitamento térmico da energia solar capaz de elevar a
temperatura do substrato em até 0,28 °C, por cada unidade de
irradiancia recebida (W.m?), sendo os valores, minimo e médio,
correspondentes a 0,05 e 1,61°C.W1.m?2, respectivamente.

Nota-se também na Figura 3 que houve uma significativa
variabilidade no aproveitamento térmico da energia solar pelo
coletor solar, 0 que pode ser explicado, em parte, pelo fato de que
a eficiéncia da transferéncia de calor entre corpos separados por
um meio interveniente, como a atmosfera, é influenciada
diretamente pelo proprio meio, que pode absorver, refletir e
dispersar parte da energia disponivel (PELLEGRINI, 2019).

Com relacéo ao desempenho do coletor solar no tratamento do
substrato, constatou-se a exposicao do equipamento a radiacdo
solar por duas horas foi suficiente para desinfestar 0 mesmo,
conforme demonstra a Figura 4.

Figura 4. Quantidade média de grilos sobreviventes e
respectivos tratamentos. Médias seguidas de mesmas letras ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Considerando o nimero de horas, necessario para que outros
tratamentos alternativos com energia solar, promovam a
desinfestacdo do substrato (GHINI, 1997), pode-se constatar que
0 coletor solar em questdo apresenta um desempenho muito
superior a estes, ao necessitar de, no maximo, duas horas para a
mesma operacdo (Figura 4).

De fato, o0 equipamento permitiu a elevagdo da temperatura do
substrato tratado em 35,4 °C, em média, quando comparada a
temperatura do substrato testemunha, sendo capaz de manter uma
temperatura média de 60,4 °C, ao longo do experimento.

Ainda que sejam materiais distintos, pode-se citar o
desempenho de coletores solar na desinfestagdo de pragas, em
armazenamento de grdos, como relatam Mekasha et al. (2006)
sobre a eficicia deste tipo de equipamento na desinfestacdo de
carunchos Callosobruchus maculatus (Fabricius) (Coleoptera:

Bruchidae), do feijao Adzuki, em temperaturas atingidas de até
80,7 °C.

Ao se estudar o emprego de coletor solar na desinfestacéo de
coledptera Tribolium castaneum (Herbst), em sementes de cacau,
Abdullahi et al. (2017) afirmaram que a mortalidades nas
populaces tratadas variaram de 96,66 a 100%.

Portanto, o0s resultados obtidos neste experimento
demonstram a efetividade desse tipo de coletor solar na
desinfestacdo do substrato com grilo-preto, em um intervalo de
tempo relativamente curto, tornando-se uma alternativa a mais
para o controle complexo, dispendioso e ineficaz desta praga, em
certas condicbes, (SALVADORI et al., 2007; MOREIRA;
ARAGAO, 2009; SANTOS et al., 2008), principalmente se
considerado os locais de dificil acesso, como os esconderijos
tipicos do inseto e/ou a auséncia de predadores naturais.

CONCLUSOES

O desempenho térmico do coletor solar indicou que a
temperatura maxima do substrato foi de 70,4 °C, com uma
amplitude térmica méaxima de 38,6 °C, entre o interior e exterior
do equipamento, sendo o aproveitamento térmico igual a 0,28
°C.Wim?2,

S80 necessarias duas horas para desinfestar o substrato do
grilo-preto, quando a temperatura média interna era de 60,4 °C,
com 0 substrato testemunha, situado em local protegido da
radiacdo solar, atingindo 25,0 °C em média.
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