TRATAMENTO TERMICO EM SEMENTES DE CENOURA'
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RESUMO - O objetivo do presente estudo foi desenvolver um método para erradicar fungos de sementes
de cenoura, Daucus carota L., da cultivar Brasilia, por termoterapia (calor seco), sem prejuizo da
viabilidade. O trabalho foi desenvolvido em 1994 e 1995, no Campus da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, da Universidade Federal de Pelotas, RS. Quatro lotes de sementes de cenoura, dois da safra 93/94
e dois da safra 94/95 foram submetidos a diferentes tempos de exposi¢do ao calor: 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias,
em estufa com circulagdo de ar a 70°C. Os parametros utilizados para avaliagdo foram: teste de sanidade
(blotter-test), teste de germinagdo padrio e testes de vigor (teste de frio e teste de envelhecimento
acelerado). Os resultados obtidos indicam que a exposi¢do ao calor seco, com temperatura de 70°C,
durante 15 dias controla todos os fungos presentes em sementes de cenoura de alta qualidade fisiologica,
sem prejuizo da germinagdo e do vigor; que sementes de cenoura com alta qualidade fisioldgica podem ter
seu grau de umidade reduzido a niveis proximos a 1,0% sem prejuizo da germinagdo e do vigor; e que a
qualidade fisioldgica e/ou idade das sementes influencia seu desempenho na termoterapia.

Termos para indexacdo: termoterapia, calor seco, fungos, Daucus carota.

HEAT TREATMENT ON CARROT SEEDS

ABSTRACT - This study aimed at erradicating seed-borne fungi on carrot, Daucus carota L., seeds, cv.
Brasilia, by thermotherapy (dry heat) without any damage to its viability. The study was carried out in
1994/95, at Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, RS, Brazil. Four seed
lots, two harvested in 1993/94 and two harvested in 1994/95, were heated at 70°C for periods of: 0, 3, 6,
9, 12 and 15 days. The following parameters were used to evaluate the seeds: seed health test (blotter-
test), standard germination test and vigor tests (cold test and accelerated aging test). The results showed
that: dry heat at 70°C for 15 days eliminated seed-borne fungi of high quality carrot seeds, without
reducing germination and vigor; high quality carrot seeds can be dehydrated to 1% moisture content
without damage to it; and the seed quality or age affects its performance in heat treatments.

Index terms: thermotherapy, dry heat, fungi, Daucus carota.
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INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul se destaca na producdao nacional de sementes de cenoura. Na safra 1994/95 a
producdo estadual de sementes fiscalizadas foi da ordem de 179.207 kg, das quais 83,3% da cv. Brasilia.
Embora haja uma tendéncia crescente nos ultimos anos de aumento da producdo nacional de sementes e
reducdo das importagdes, para atender a demanda nacional, cerca de 40% das sementes comercializadas sdo
importadas (Viggiano, 1991), e com isso corre-se o risco de que sejam introduzidas novas doengas nos
campos produtivos. A boa qualidade sanitaria da semente ¢ um dos fatores que contribuem para que sejam
obtidas produgdes mais elevadas de raizes. As doengas que afetam a cultura podem ter sua origem em
sementes infestadas e/ou infectadas por microorganismos, principalmente fungos (Neergaard, 1977; Anselme,
1988). As principais doencas fingicas transmitidas por sementes na cultura da cenoura ja relatadas no Brasil
sd0: mancha-preta-das-raizes, causada por Alternaria radicina ¢ queima-das-folhas ou pinta-preta, causada
por A. dauci (Cunha et al., 1987).

Varios métodos alternativos para o tratamento de sementes tém sido propostos nos ultimos anos, entre eles
o tratamento de sementes via calor seco vem despertando interesse pelas possibilidades que oferece de
controlar diversos tipos de patdogenos, como virus, nematdides, bactérias e fungos. Trabalhos tém
demonstrado a eficiéncia do uso do calor seco na desinfec¢do de sementes. Kuniyasu (1980) e Nakamura



(1982) salientam que o tratamento de sementes de varias espécies de oleraceas com temperaturas entre 70 e
75°C por periodos de 5 a 7 dias contra varios tipos de patégenos, principalmente fungos, ¢ pratica comum no
Japdo entre empresas produtoras de sementes e cooperativas. Stradiotto Neto (1989) comparou o tratamento
quimico com o fungicida Rovral e termoterapia com calor seco (75°C por 6 dias) em sementes de cebola e
verificou que termoterapia foi mais eficiente em controlar Colletotrichum gloeosporioides, fungo que causa o
mal-de-sete-voltas na cultura. Resultados similares foram observados por Muniz (1990) em sementes de
tomate, More et al. (1992) em sementes de sorgo e Bergman (1994) em sementes de varios cereais.

O objetivo deste estudo foi o de desenvolver um método para erradicar fungos de sementes de cenoura, por
meio do calor seco, preservando sua viabilidade.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Campus da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas (FAEM/UFPel), em 1994 e 1995. Foram utilizados quatro lotes de sementes de cenoura da cultivar Brasilia, dois
da safra 93/94 (L1 e L2) e dois da safra 94/95 (L3 e L4), provenientes da regido de Bagé, RS. As caracteristicas iniciais
das sementes sdo apresentadas na Tabela 1. A determinagdo da umidade inicial das sementes foi feita pelo método da
estufa, 105+3°C (Brasil, 1992).

As amostras foram subdivididas em partes iguais e submetidas a uma pré-secagem (40°C/4 dias) em estufa com
circulagdo de ar, até atingir aproximadamente 5% de umidade. Posteriormente, foram acondicionadas em saquinhos de
fil6 e submetidas a seis periodos de exposi¢do ao calor: 0, 3, 6, 9, 12 ¢ 15 dias, em estufa com circulagdo de ar a
temperatura constante de 70°C. Apds cada periodo de exposi¢do ao calor determinou-se a umidade final das sementes pelo
método da estufa (Brasil, 1992).

Os parametros de avaliagdo utilizados foram: teste de sanidade (blotter-test), utilizando-se 8 repeti¢des de 25 sementes
por tratamento (Brasil, 1992); teste de germinagdo padrao, 14 dias/20°C (Brasil, 1992); teste de frio em rolos de papel sem
solo (Loeffler et al., 1985); e teste de envelhecimento acelerado, 41°C/48 horas (Association of Official Seed Analysts,
1983).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés repeti¢gdes de 200 sementes por
tratamento. Os dados em percentagem foram transformados em arc sen (X/100)'? e submetidos a analise de variancia; as
médias foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Foi realizada analise de regressdo para a interacdo
lotes x exposi¢do ao calor. A andlise estatistica dos dados foi realizada pelo Sistema de Andlise Estatistica para
Microcomputadores - SANEST (Zonta & Machado, 1984).

TABELA 1. Grau de umidade e germinacéo iniciais de lotes de sementes de cenoura, cv. Brasilia. Pelotas, UFPel,

1996.
Lote Umidade Germinagdo
(%) (%)
1 8,6 83,0
2 9,3 70,0
3 8,6 83,5
4 11,2 52,0

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados relativos a umidade das sementes, apds cada tempo de exposicdo ao calor sdo apresentados na
Tabela 2. Observa-se uma drastica redugdo no grau de umidade das sementes, em relagdo a testemunha (0 -
sem exposi¢do ao calor), apds 3 dias de exposi¢do a 70°C. Nos tempos de exposigdo subseqiientes (6, 9, 12
e 15 dias), constata-se que a reduc@o na umidade foi minima, com a umidade final das sementes em torno de
0,8%. Resultados similares foram obtidos por Nakamura (1982) em sementes de Lagenaria siceraria tratadas
com ar quente, 75°C por 12 dias, cuja umidade final das sementes oscilou entre 0,6 e 1,1%, sem redugo na
taxa de germinagdo. Gaspar (1994) obteve resultados similares em sementes de arroz termotratadas.



TABELA 2. Grau de umidade de sementes de cenoura, cv. Brasilia, submetidas a diferentes tempos de exposicao
ao calor (70°C). Pelotas, UFPel, 1996.

Exposigdo ao Grau de umidade (%)
calor (dias) Lotel Lote2 Lote3 Lote4d
0 4,80 5,10 4,90 5,20
3 1,70 1,93 1,98 2,12
6 1,30 1,35 1,40 1,41
9 1,15 1,17 1,19 1,18
12 0,96 0,98 0,98 1,09
15 0,79 0,80 0,81 0,87

Os géneros de fungos encontrados nos diferentes lotes antes de serem submetidos & termoterapia sdo
mostrados na Tabela 3. Verifica-se que os lotes L3 e L4 apresentaram incidéncia elevada de fungos, 64,5 e
93,0%, respectivamente, o que pode ser atribuido ao fato de as sementes terem sido recém-colhidas (safra
94/95) e ndo terem passado por um periodo de armazenamento. Neergaard (1977) salienta que o
armazenamento adequado reduz a viabilidade dos fungos. Isto se verifica quando se compara com a
incidéncia total de fungos observada nos lotes L1 e L2 (safra 93/94), 45,5 ¢ 10,5%, respectivamente, que
passaram por um periodo de armazenamento de aproximadamente um ano.

Na Tabela 4, observa-se a redugdo na incidéncia total de fungos nos diferentes tempos de exposigdo ao
calor em cada lote. Os dados permitem afirmar que 15 dias de calor seco a 70°C reduziu a incidéncia total de
fungos para 0,0%, em todos os lotes estudados. Resultados similares foram observados por Kuniyasu (1980),
Nakamura (1982), Muniz (1990) e Gaspar (1994).

TABELA 3. Géneros de fungos e incidéncia total de fungos associados a quatro lotes de sementes de cenoura, cv.
Brasilia, antes de serem submetidas a termoterapia. Pelotas, UFPel, 1996.

Fungo Incidéncia (%)

Lote 1 ILote2 Lote3 Lote4
Alternaria tenuis 20,0 1,0 35,0 58,0
Alternaria dauci 1,0 ——-- 2,0 0,5
Alternaria radicina 0,5 - 4.5 8,5
Alternaria sp. -—-- -—-- 1,0 2,0
Fusarium spp. 2,0 3,5 1,5 1,0
Penicillium spp. 2,0 - 0,5 -
Aspergillus spp. 2,5 - - -
Trichoderma sp. 9,0 3,5 0,5 1,0
Phoma sp. 1,0 2,0 1,0 1,0
Epicoccum sp. 1,5 0,5 3,0 1,0
Curvularia spp. - --- - 3,5
Stemphylium sp. - - - 2,0
Cladosporium spp. 2,0 -—- 14,0 14,5
Colletotrichum sp. 2,5 ——-- 0,5 ———-
Helminthosporium sp. 1,5 - 1,0 -

Incidéncia total de fungos 45,5 10,5 64,5 93,0

TABELA 4. Incidéncia total de fungos em sementes de cenoura, cv. Brasilia, submetidas a diferentes tempos de
exposi¢io ao calor (70°C). Pelotas, UFPel, 1996'.

Exposicdo ao Incidéncia total de fungos (%)’

calor (dias) Lotel Lote2 Lote3 Lote 4
0 455a 10,5a 645a 930a
3 420 19b 219b 29,1b
6 29bc 1,30 33c  103¢
9 0,4c 09b 24c¢ 85¢



12 04c 00b 00c 19d
15 00c 00b 00c 00d

! Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade; C.V.=12,3%.

Os efeitos dos diferentes tempos de exposi¢cdo ao calor seco sobre a germinagdo foram diferentes em cada
lote (Fig. 1). O lote L3 apresentou melhor qualidade fisiologica, explicado por uma curva linear, no qual se
observa que ndo houve reducdo na germinacgdo (89%) mesmo apds 15 dias de exposicdo a 70°C. Nos demais
lotes verifica-se que aos trés dias de termoterapia a germinacdo ja ¢ afetada. Resultados semelhantes foram
observados por Nakamura (1982) em sementes de Lagenaria siceraria, submetidas a temperatura de 75°C por
12 dias; Muniz (1990), em sementes de tomate a temperatura de 75°C por 6 dias; e Stradiotto Neto (1989), em
sementes de cebola a temperatura de 75°C por 7 dias.
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FIG.1. Teste de germinacio em quatro lotes de sementes de cenoura, cv. Brasilia, submetidas a diferentes
periodos de exposi¢cdo ao calor seco, com temperatura de 70°C. Pelotas, UFPel, 1996.

Na Fig. 2 pode ser observado que sementes submetidas a termoterapia apresentaram um comportamento
semelhante a germinacdo. Nota-se que o lote L3 manteve uma tendéncia linear de resposta, ndo sendo
observada redugdo no vigor aos 15 dias de exposi¢cdo a 70°C. Os demais lotes apresentaram tendéncias
cubicas, com redugdo significativa na germinacgdo ja nos primeiros tempos de exposi¢do. Em sementes de
arroz tratadas com diversas temperaturas (50, 60, 70 ¢ 80°C) ¢ submetidas ao teste de frio, Gaspar (1994)
observou que nas trés primeiras temperaturas utilizadas o vigor das sementes era incrementado em fungdo da
quebra de dorméncia das sementes; com 80°C, drasticamente reduzido.
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FIG.2. Teste de frio em quatro lotes de sementes de cenoura, cv. Brasilia, submetidas a diferentes periodos de
exposicao ao calor seco, com temperatura de 70°C. Pelotas, UFPel, 1996.

O teste de envelhecimento acelerado ¢ apontado por varios autores como sendo um dos melhores testes
para avaliar o vigor em sementes de cenoura (Andrade et al., 1993; 1995; Trigo & Trigo, 1995). Na Fig. 3
observa-se uma mudanga de comportamento dos lotes; os da safra 94/95 apresentam uma tendéncia de
comportamento semelhante; nota-se que no lote L3 ha um pequeno aumento do vigor (75,3 para 79,4%); no
lote L4 , de qualidade fisiologica muito inferior, ha uma pequena redugdo (34,0 para 30,3%). Entretanto, nos
lotes da safra 93/94, a redug@o no vigor ¢ drastica: de 71,4 para 9,9%, no lote L1, e de 37,7 para 5,2% no lote
L2, ap6s 15 dias de tratamento térmico. Esses resultados estdo de acordo com Machado (1988) e Nakagawa &
Yamaguchi (1991) quando afirmam que a termoterapia ndo deve ser aplicada a sementes de baixa qualidade
fisioldgica e/ou a lotes colhidos h4a mais de um ano, principalmente se ndo foram armazenadas sob condigdes
ideais, pois neste caso as sementes apresentam sinais de deterioracdo associados & presenca de patéogenos e,
conseqiientemente, menor tolerancia ao calor.
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FIG.3. Envelhecimento acelerado em quatro lotes de sementes de cenoura, cv. Brasilia, submetidas a diferentes
periodos de exposicdo ao calor seco, com temperatura de 70°C. Pelotas, UFPel, 1996.

CONCLUSOES



1. Exposi¢do ao calor seco, com temperatura de 70°C, durante 15 dias controla todos os fungos presentes
em sementes de cenoura de alta qualidade fisiologica, sem prejuizo da germinagdo e do vigor.

2. Sementes de cenoura com alta qualidade fisiologica podem ter seu grau de umidade reduzido a niveis
proximos a 1,0% sem prejuizo da germinagdo e do vigor.

3. A qualidade fisiologica e a idade das sementes influenciam seu desempenho na termoterapia.
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