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RESUMO - O objetivo do presente estudo foi desenvolver um método para erradicar fungos de se-
mentes de cenoura, Daucus carota L., da cultivar Brasflia, por termoterapia (calor seco), sem prejuizo
da viabilidade. O trabalho foi desenvolvido em 1994 ¢ 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 exposigio ao calor: 0, 3, 6,
9, 12 ¢ 15 dias, em estufa com circulagio de ar a 70°C. Os parimetros utilizados para avaliagao 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 exposigdo ac calor seco, com tempe-
ratura de 70°C, durante 15 dias controla todos os fungos presentes em sementes de cenoura de alta
qualidade fisiolégica, sem prejuizo da germinagdo e do vigor; que sementes de cenoura com alta
qualidade fisiol6gica podem ter seu grau de umidade reduzido a niveis préximos a 1,0% sem prejuizo
da germinag®o ¢ do vigor; e que a qualidade fisiolégica e/ou idade das sementes influencia seu desem-
penho na termoterapia,

Termos para indexaglo: 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.

INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul se destaca na produgio na-
cional de sementes de cenoura. Na safra 1994/95 a
produgio. estadual de sementes fiscalizadas foi da
ordem de 179.207 kg, das quais 83,3% da cv.
Brasflia. Embora haja uma tendéncia crescente nos
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liltimos anos de aumento da produgfo nacional de
sementes e redugio das importag®es, para atender &
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 produtives. A hoa quali-
dade sanitéria da semente € um dos fatores que con-
tribuem para que sejam obtidas produgdes mais ele-
vadas 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 prin-
cipais doengas flngicas transmitidas per sementes
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na cultura da cenoura ja relatadas no Brasil s3o:
mancha-preta-das-ralzes, causada por Alternaria
radicina e queima-das-folhas ou pinta-preta, causa-
da por A. dauci (Cunha et al., 1987).

Vérios métodos alternativos para o tratamento de
sementes tém sido propostos nos nltimos anos, en-
tre eles o tratamento de sementes via calor seco vem
despertando interesse pelas possibilidades que ofe-
rece de controlar diversos tipos de patégenos, como
virus, nematéides, bactérias e fungos. Trabalhos t¢ém
demonstrado a eficiéncia do uso do calor seco na
desinfecgdo de sementes. Kuniyasu (1980) e
Nakamura (1982) salientam que o tratamento de
sementes de vérias espécies de olerdceas com tem-
peraturas entre 70 e 75°C por perfodos de 5 a 7 dias
contra vérios tipos de patdgenos, principalmente
fungos, € pratica comum no Jap3o 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 gloeosporicides, 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
¢ Bergman (1994) em sementes de vérios cereais.

O objetivo deste estudo foi o de desenvolver um
método para erradicar fungos de sementes de ce-
noura, por meio do calor seco, preservando sua via-
bilidade.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Campus da Facul-
dade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal
de Pelotas (FAEM/UFPel), em 1994 ¢ 1995, Foram utili-
zados 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 s3o apresentadas na
Tabela 1. A determinagio da umidade inicial das semen-
tes foi feita pelo método da estufa, 105+3°C (Brasil, 1992).

As amostras foram subdivididas em partes iguais ¢
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 sa-
quinhos de fil6 e submetidas a seis periodos de exposigdo
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. TABELA 1, Grau de umidade e germinacfo iniciais

de lotes de sementes de cenoura, cv.
Brasflia. Pelotas, UFPel, 1996.

Lote Umidade Germinagio
(%) (%)
1 8,6 83,0
2 9,3 70,0
3 8,6 83,5
4 11,2 | 52,0

aocalor: 0, 3, 6,9, 12 e 15 dias, em estufa com circulagio
de ar  temperatura constante de 70°C. Apds cada periodo
de exposi¢iio ao calor determinou-se a umidade final das
sementes pelo método da estufa (Brasil, 1992).

Os parimetros de avaliagdo utilizados foram: teste de
sanidade (blotter-test), utilizando-se 8 repetigdes de
25 sementes por tratamento (Brasil, 1992); teste de ger-
minag3o padrao, 14 dias/20°C (Brasil, 1992); teste de frio
em rolos de papel sem solo (Locffler et al., 1985); e teste
de envelhecimento acelerado, 41°C/48 horas (Association
of Official Seed Analysts, 1983).

O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado com trés repetigtes de 200 sementes
por tratamento. Os dados em percentagem foram trans-
formados em arc sen (X/100)'2 ¢ submetidos 4 anAlise de
varifincia; as médias foram comparadas pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade. Foi realizada anélise de
regressio para a interaglo lotes x exposigio ao calor, A
andlise estatistica dos dados foi realizada pelo Sistema de
Andlise Estatfstica para Microcomputadores - SANEST
{Zonta & Machado, 1984),

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados relativos 2 umidade das sementes, apos
cada tempo de exposi¢do ao calor s3o apresentados
na Tabela 2. Observa-se uma dristica redugio no
grau de umidade das sementes, em relagio A teste-
munha (0 - sem exposigio ao calor), apds 3 dias
de exposi¢iio a 70°C. Nos tempos de exposigdo sub-
seqlientes (6, 9, 12 e 15 dias), constata-se que a re-
dugio na umidade foi minima, com a umidade fi-
nal das sementes em torno de 0,8%. Resultados si-
milares foram obtidos por Nakamura (1982) em se-
mentes de Lagenaria siceraria tratadas com ar quen-
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TABELA 2, Grau de umidade de sementes de cenou-
ra, cv. Brasilia, submetidas a diferentes
tempos de exposi¢iio ao calor (70°C)
Pelotas, UFPel, 1996.
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TABELA 3. Géneros de fungos e incidéncia total de
fungos associados a quatro lotes de se-

. mentes de cenoura, cv. Brasilia, antes de

serem submetidas 2 termoterapia.”

. Pelotas, UFPel 1996

Exposigio ao _ _VGrau de umidade (%)
calor (diéﬁ) ' _ Lotel Lote2 Lote3 Loted
0 . 48 510 49 520
3 170 193 198 212
C6 1300 135, a0 141
9 LIS LT LI9 . LB
12 096 098 098 1,09
15 079 080 081 087

te, 75°C por 12 dias, cuja umidade final das semen-’
tes oscilou entre 0,6 e 1,1%, sem redugfo na taxa de
germinagdo. Gaspar (1994) obteve resultados simi-
lares em sementes de arroz termotratadas.

- Os géneros de fungos encontrados nos diferentes
lotes antes de serem submetidos a termoterapia s3o
mostrados na Tabela 3. Verifica-se que os lotes L3
¢ L4 apresentaram incidéncia elevada de fungos, 64,5
¢ 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 (safra93/94), 45,5 e 10,5%, respectivamente, que
passaram por um periodo de armazenamento de

aproximadamente um ano.

:Na Tabela 4, observa-se a reduc;ﬁo na mcndencxa
total de fungos nos diferentes tempos de exposi¢do
a0 calor em cada lote. Os dados permitermn afirmar
que 15 dias de calor seco a 70°C reduziu a incidén-
cia total de fungos para 0,0%, em todos os lotes es-
tudados. Resultados similares foram observados por
Kuniyasu (1980), Nakamura (1982) Muniz (1990)

e Gaspar (1994).

Os efeitos dos dlferentes tempos de exposu;ao ao
calor seco sobre a germinagdo foram diferentes em
cada lote (Fig. 1). O lote L3 apresentou melhor qua-
lidade fisiolégica, explicado por uma curva linear;

Fungo . . _[ncidéncig (%) )
S " Lotel Lote2 lote3 Loted
Alternaria tenuis - - 20,0 1,0 350 58,0
Alternaria daﬁéf - . \. o, 1,0 - 2,0 .05,
Aliernaria radicina S 0,50 — 4,5 8,5
Ah‘emana sp. o - e 1,0 2,0
Fusarium spp. 20 35 LS 10
Penicillium spp. 2,0 -— 0,5 -
Aspergillus spp. 2,5 — - -
Tnchoderma sp. . 9,0‘ 3,5 0,5 1.0
Phoma 5p. 16 20 10 10
Epicoccum sp. 1,5 0,5 30 1,0
Curvularia spp. - — wnen 3,5
Stemphylium sp. - w——— | eme 2,0
Cladésporium spp. 20 - 140 145
Colletotrichum sp. 2.5 — 0,5 - .‘
He!mr‘mhosparlum sp. [P - . i,O —
Incidéncia total de fungos | 455 10,5 645 930

TABELA 4. Incidéncia total de fungos em sementes’
. = de cenoura, cv. Brasilia, submetidas a
<4 .7 i diferentes tempos de exposi¢do ao calor
- (70°C). Pelotas, UFPel, 19961,

Exposicao ao

Incidéncia total de fungos (%)’

calor (dias) Lote 1 - ‘Lote 2 Lote3 Lote4
0 455a - 105a 64,5a 930a
3. 42 19b 219b 291b

S I "29bc " 1,3b .3,3c 10,3¢
s odc o9b 24c ssc
2:° 04c  00b  00c. 194"
5 00¢  00b . 00c o,o&‘i'

! Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem pe]o teste de
Duncan a 5 % de probabilidade; C.V.={2,3%. i ..
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FIG.1. Teste de germinagio em quatro lotes de
sementes de cenoura, cv. Brasilia, submetidas
adiferentes perfodos de exposic¢iio ac calor seco,
com temperatura de 70°C. Pelotas, UFPel,
1996.

no qual se observa que n3o houve redugfo na ger-
minagio (89%) mesmo ap6s 15 dias de exposiglo a
70°C. Nos demais lotes verifica-se que aos trés dias
de termoterapia a germinag3o ja ¢ afetada. Resulta-
dos semelhantes foram observados por Nakamura
(1982) em sementes de Lagenaria siceraria, sub-
metidas A temperatura de 75°C por 12 dias; Muniz
(1990}, em sementes de tomate 4 temperatura de
75°C por 6 dias; e Stradiotto Neto (1989), em se-
mentes de cebola & temperatura de 75°C por 7 dias.
Na Fig. 2 pode ser observado que sementes sub-
metidas 4 termoterapia apresentaram um comporta-
mento semelhante & germinag#o. Nota-se que o lote
L3 manteve uma tendéncia linear de resposta, ndo
sendo observada reduciio no vigor aos 15 dias de
exposi¢io a 70°C. Os demais lotes apresentaram
tendéncias ciubicas, com redugdo significativa na
germinagdo ji nos primeiros tempos de exposigdo.
Em sementes de arroz tratadas com diversas tempe-
raturas (50, 60, 70 e 80°C) e submetidas ao teste de
frio, Gaspar (1994) observou que nas trés primeiras
temperaturas utilizadas o vigor das sementes era
incrementado em fun¢fio da quebra de dorméncia
das sementes; com 80°C, drasticamente reduzido.
O teste de envelhecimento acelerado ¢ apontado
por vérios autores como sendo um dos methores tes-
tes para avaliar o vigor em sementes de cenoura
{Andrade et al., 1993; 1995; Trigo & Trigo, 1995).
Na Fig. 3 observa-se uma mudanga de comporta-
mento dos lotes; os da safra 94/95 apresentam uma
tendéncia de comportamento semelhante; nota-se
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FIG.2. Teste de frio em quatro lotes de sementes de
cenoura, cv, Brasilia, submetidas a diferentes
periodos de exposi¢io ao calor seco, com tem-
peratura de 70°C, Pelotas, UFPel, 1996,

LY y=780+036x R2=i,78
N N

LIy = )48 +4.28x . 2 46x° R =98
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L2 y= 43,03« 11,89 + 0,60% R w 0.59
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FIG.3. Envelhecimento acelerado em quatro lotes de
sementes de cenoura, cv, Brasilia, submetidas
a diferentes periodos de exposi¢do ao calor seco,
com temperatura de 70°C. Pelotas, UFPel,
1996,

que no lote L3 hd um pequeno aumento do vigor
(75,3 para 79,4%); no lote L4 , de qualidade fisiolé-
gica muito inferior, ha uma pequena redugdo (34,0
para 30,3%). Entretanto, nos lotes da safra 93/94, a
redugdo 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 estio de
acordo com Machado (1988) e Nakagawa &
Yamaguchi (1991) quando afirmam que a
termoterapia n3o deve ser aplicada a sementes de
baixa qualidade fisiolégica e/ou a lotes colhidos h4
mais de um ano, principalmente se ndo foram ar-
mazenadas sob condi¢es ideais, pois neste caso as
sementes apresentam sinais de deterioragio asso-
ciados 4 presenga de pat6égenos e, consegilentemen-
te, menor tolerdncia ao calor.
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CONCLUSOES

1. Exposi¢do ao calor seco, com temperatura de
70°C, durante 15 dias controla todos os fungos pre-
sentes em sementes de cenoura de alta qualidade fi-
siolégica, sem prejufzo da germinago e do vigor.

. 2.8ementes de cenoura com alta qualidade fisio-

l6gica podem ter seu grau de umidade reduzido a
niveis préximos a 1,0% sem prejuizo da germina-
¢do ¢ do vigor.

3. A qualidade fisiol6gica e a idade das sementes
influenciam seu desempenho na termoterapia.
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