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APRESENTAGCAO

O e-book Sementes: foco em pesquisa sobre qualidade fisiologica e sanitaria de publicagao da
Pantanal Editora, apresenta, em seus nove capitulos, os resultados de pesquisas desenvolvidas aos longo
dos udltimos anos no Laboratério Didatico e de Pesquisas em Sementes (LDPS) do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em Santa Maria, RS e parceria aos Cursos de
Graduagao e Pés-Graduagiao do Centro de Ciéncias Rurais da UFSM, sendo coordenadas pelo professor
Dr. Ubirajara Russi Nunes.

As pesquisas na Area de Sementes tem contemplado as necessidades de desenvolvimento do Setor
Agronomico Brasileiro, os presentes capitulos sao resultados destas pesquisas, as quais sao realizadas por
mestrandos e doutorandos do Programa de Pés-Graduagao em Agronomia da UFSM, bem como
trabalhos de conclusiao de curso (TCC) de académicos do Curso de Agronomia da UFSM, entre outros
cursos desta e de outras institui¢oes parceiras, com financiamento em parte pelo CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico) e pela CAPES (Coordenacio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) ambos vinculados ao Ministério da Educacao.

Deste modo, pela presente obra buscamos divulgar os resultados de nossas pesquisas e contribuir
para a sua aplicabilidade no Setor Agronomico, de forma a promover um manejo sustentavel e rentavel ao
meio rural.

Otima leitura e atenciosamente,

Janine Farias Menegaes

Ubirajara Russi Nunes



F “Cada escolha, por menor que seja, ¢ uma forma de semente que langamos sobre o canteiro que
somos” (Pe. Fabio de Melo).
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Capitulo I

Qualidade fisioloégica e sanitaria de sementes de cartamo
submetidas a tratamentos termoterapicos

4 10.46420/9786588319437cap1 Janine Farias Menegaes'"

Ubirajara Russi Nunes’

Rogério Antonio Bell¢?
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Geovana Facco Barbieri’

Henrique Fernando Lidério’

Nelto Almeida de Sousa®

Priscila Barbieri Zini ©

INTRODUCAO

A cultura do cartamo (Carthamus tinctorins 1..) pertence a familia Asteraceae, originario da Asia, ¢
considerada uma das mais antigas culturas agricolas, sendo cultivada com diferentes finalidades de uso,
desde corante culinario e téxtil, extragdo de 6leo medicinal e biodiesel, a hastes florais para ornamentagao
(Figura 1) (Emongor, Oagile, 2017; Menegaes et al., 2019a; 2019b).

A produgdo cartamo estava estagnada até a década 1970, todavia, com a alta demanda de hastes
florais pela Europa e com o aumento do consumo dos 6leos medicinal e comestivel, e, sobretudo, para a
producao de biodiesel, fez com que dobrasse a area e a produtividade desta cultura em menos de 40 anos.
Mundialmente, o cartamo ¢ cultivado para produciao de sementes e, consequentemente, extragao de 6leo
em mais de 60 pafses. A produtividade de sementes, em 2014, foi de 882 kg ha', em 4rea de
aproximadamente um milhao de hectares (FAOSTAT, 2017; Santos e Silva, 2015).

Classificado como planta anual e oleifera, essa cultura apresenta elevada rusticidade,
desenvolvendo-se bem em ambientes com precipitagdes acima de 400 mm e amplitude térmica entre -7 a
40 °C, sendo responsiva a soma térmica que influencia, diretamente na duragiao do ciclo de cultivo
(Coronado, 2010; Emongor e Oagile; 2017). No Brasil, essa cultura ainda é pouco explorada

comercialmente, mas pesquisas véem demonstrando boa adaptabilidade de cultivo as condigbes
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edafoclimaticas dos Estados do Parana (Sampaio et al., 2017) e do Rio Grande do Sul (Bellé et al., 2012;

Menegaes et al., 2019¢) tanto para produc¢ao de sementes como flores de corte, respectivamente.

1cm

Sementes de cartamo

Inflorescéncias de cartamo

Figura 1. Carthamus tinctorius 1. a: buqué das inflorescéncias com 60 cm, b: haste floral unitaria, c: nimero
de inflorescéncias por haste, d: detalhe da inflorescéncia, e: corte da inflorescéncia; f: sementes. Fonte: os
autores.

Contudo, a baixa produtividade de hastes florais e de sementes desta cultura esta diretamente
associada a alta suscetibilidade ao ataque de patdgenos, principalmente, em ambientes de alta pluviosidade.
As doengas folhares sdo os principais causadores da depreciagao da qualidade ornamental na producio de
hastes florais e, a incidéncia de patégenos associados as sementes é bastante expressiva, chegando a reduzir
o rendimento de 6leo para biodiesel, em média de 75% (Ogut e Oguz, 2006; Galant et al., 2015).

No manejo agronomico de uma cultura, a qualidade fitossanitaria das sementes é de suma
importancia, em que muitas vezes é necessario a realizacio do tratamento de sementes, o qual contribui
positivamente para a formagao do estande de plantas no campo. Entre os métodos de tratamento de
sementes, a termoterapia € utilizada com sucesso no controle e na eliminagao de patégenos em sementes
de espécies hospedeiras. Assim, os métodos que envolvem a termoterapia devem ser ajustados para cada
espécie vegetal, individualmente, de maneira que nao afetem negativamente sua qualidade fisiologica, por
exemplo, a germinagdo (Lazarotto et al., 2013; Pereira et al., 2015).

A termoterapia pode ser realizada por fontes de calor imido ou seco, com ajustes no bindomio
temperatura-tempo (Pereira et al., 2015; Schneider et al., 2015). O uso da termoterapia via calor umido
tem se mostrado eficiente para a expressao da qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes de diversas
espécies como: abobora (Cucurbita pepo 1..) (Cunha et al., 2017), alfafa (Medicago sativa 1..) (Mendes et al.,
2001), braquiaria (Brachiaria brizantha Hochst.) (Marchi et al., 2008), caja (Spondias mombin 1L..) (Brito et al.,

|8



SEMENTES: FOCO EM PESQUISA SOBRE QUAILIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA

2008), canafistula (Peltophorum dubinm Spreng.) (Lazarotto et al., 2013), cumaru (Amburana cearensis A.C.
Smith) (Oliveira et al., 2011), feijao (Phaseolus vulgaris L..) (Estefani et al., 2007), mamona (Ricinus conmunis
L.) (Marroni et al., 2009), maracuja (Passiflora suberosa 1..) (Marostega et al., 2015), milho (Zea mays 1.)
(Coutinho et al., 2007), tomate (Solanum lycopersicum 1..) (Braga et al., 2010), entre outros.

Enquanto que, para a termoterapia via calor seco a eficiéncia da qualidade fisiologica e sanitaria
das sementes sucedem para as espécies como: arroz (Oryza sativa 1..) (Marini et al., 2012), alfafa (Medicago
sativa 1) Mendes et al., 2001), cenoura (Daucus carota L..) (Trigo et al., 1998), erva-doce (Foeniculum vulgare
Mill.) (Gama et al., 2014), feijao (Phaseolus vulgaris 1..) (Estefani et al., 2007), grumixama (Eugenia brasiliensis
Lam.) e uvaia (E. pyriformis Cambess.) (Francoso e Barbedo, 2014), guapuruva (Schyzolobinm parahyba (Vell.)
Blake) (Matheus e Lopes, 2007), mamona (Ricinus communis 1..) (Marroni et al., 2009), soja (Glycine max (L.)
Merr) (Santos et al., 2016), tomate (Solanum lycopersicum 1..) (Carmo et al., 2004), entre outros.

Os dois métodos termoterapicos (calor umido e seco) sao viaveis e com baixo impacto ambiental,
oferecendo-se como uma alternativa ao uso de produtos quimicos, comumente, utilizados nos tratamentos
de sementes. Porém, para o sucesso de cada método ¢ necessario conhecer a combina¢ao adequada entre
os niveis de temperatura e os perfodos de exposi¢ao ao calor a qual as sementes serdao submetidas, que ¢é
variavel conforme a espécie, o lote, o vigor inicial, entre outros fatores (Braga et al., 2010; Gama et al.,
2014).

Neste contexto, em busca de uma alternativa para a agricultura de baixo impacto ambiental, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiol6gica e sanitaria das sementes de cartamo submetidas a

tratamentos termoterapicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério Didatico e de Pesquisas em Sementes e no Setor de
Floricultura, ambos do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
localizado em Santa Maria, RS (29°43" S; 53°43' W e altitude de 95m), em 2018. O clima na regido ¢é
subtropical umido (Cfa), segundo a classificagio de Koéppen-Geiger, com precipitagdio média anual
acumulada de 1.769 mm, temperatura média anual préxima de 19,2 °C e umidade do ar em torno de 78,4%
(Alvares et al., 2013).

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 8x3 (oito lotes de
sementes e trés tratamentos de sementes), com oito repeti¢cdes, sendo cada unidade experimental composta
de 50 sementes. Os lotes de sementes de cartamo da cultivar Lasting Orange foram cultivados na area
experimental do Setor de Floricultura do Departamento de Fitotecnia da UFSM, em Santa Maria, nas
safras 2016/2017 e 2017/2018. As semeaduras das sementes de cada lote ocorreram no inicio de cada

estacao do ano, caracterizando os lotes como:
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Lote 1: semeado no inverno (04/07/2016) e colhido 150 dias ap6s a semeadura (DAS);

Lote 2: semeado na primavera (06/10/2016) e colhido 94 DAS;

Lote 3: semeado no verdo (22/12/2016) e colhido 92 DAS;

Lote 4: semeado no outono (05/04/2017) e colhido 146 DAS;

Lote 5: semeado no inverno (05/07/2017) e colhido 127 DAS;

Lote 6: semeado na primavera (06/10/2017) e colhido 98 DAS;

Lote 7: semeado no verdo (04/01/2018) e colhido 95 DAS; e

Lote 8: semeado no outono (03/04/2018) e colhido 147 DAS.

Depois de colhidos os lotes de sementes foram armazenadas em camara fria (15 °C e 40% UR) em
sacos de papel kraft (tipo pardo de 1,0 kg), com grau de umidade médio de 9,0%, até a execugao deste
experimento.

Os tratamentos de sementes foram constituidos por:

Tratamento testemunha (TES) sem tratamento;

Tratamento fisico com termoterapia via calor umido (TCU) as sementes foram
acondicionadas em Becker de vidro de 500 mL contendo agua destilada e este mantido em aparelho de
banho-maria termodigital com agua aquecida por 45 °C 15 min". Previamente, as sementes foram
embebidas em agua destilada nao aquecida, durante uma hora, para eliminagiao de bolsées de ar entre os
tecidos mortos superficiais, facilitando a condugdo de calor nos tecidos das sementes (Coutinho et al.,
2007; Menegaes et al., 2019a). Apos o tratamento termoterapico as sementes foram postas para secar sobre
papel-toalha a temperatura ambiente pelo periodo de 24 h;

Tratamento fisico com termoterapia via calor seco (TCS) as sementes foram acondicionadas
em sacos de papel Kraft (tipo pardo de 1,0 kg) e submetidas a temperatura 45 °C 24 h™', em estufa de
circulagdo forcada, para o procedimento (Menegaes et al., 2019b).

Na sequéncia avaliaram-se as caracteristicas das sementes pelos seguintes testes:

Teste padrio de germinagido (TPG): as sementes foram distribuidas em rolo de papel de
germinagao, umedecido com agua destilada na proporcao de 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos
foram mantidos em germinador tipo B.O.D. (Box Organism Development), com fotoperiodo de 24 h e
temperatura de 2512 °C (Brasil, 2009a). As avaliagdes de germinacdo foram aos quatro e aos 14 DAS, e
os resultados expressos em percentagem de plantulas normais. Para o indice de velocidade de germinagio
(IVG) (Maguire, 1962) e para o tempo médio de germina¢iao (TMG; dias) (Furbeck et al., 1993) foram
realizadas avaliagoes diarias germinacao até aos quatro DAS. Ultilizou-se como critério a germinagao de

plantulas normais, as que apresentaram alongamento da raiz primaria e emergéncia dos cotilédones (Brasil,

20092; Abud et al., 2010).
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Comprimento e massa seca de plantula: as sementes foram mantidas na mesma condigao do
TPG, aos quatro DAS foram medidos o comprimento total da plantula incluindo a parte aérea e a radicula
de dez plantulas normais de cada repetigao, utilizando régua milimetrada. Na sequéncia determinou-se
massa seca total por secagem do material em estufa de ventilagao forgcada a 655 °C por 48 h e na sequéncia
aferida a massa em balanca digital (precisao de 0,001 g) (Nakagawa, 1999).

Emergéncia no campo: as sementes foram distribuidas em linhas de 1 m, espacadas a 0,2 m e
com profundidade de 0,03 m, avaliacao final aos 14 DAS, com resultados expressos em percentagem de
emergéncia de plantulas. Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi realizado com avaliagoes
diarias conforme a metodologia de Maguire (1962) utilizou-se como critério o desenvolvimento completo
dos cotilédones e epicétilo (Abud et al., 2010).

Para as variaveis de germinagao e emergéncia as plantulas no campo, utilizou-se como referéncia
a Instrucio Normativa n°. 45/2013 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para
a cultura do girassol (Helianthus annnus 1..), por pertencer a mesma familia botanica do cartamo (Asteraceae),
sendo exigidos valores de 65-70% de germinag¢ao para a comercializacio de sementes (Brasil, 2013).

Teste de sanidade: as sementes foram distribuidas em caixas plasticas transparentes para
germinacao em substrato de papel (Blotter Test) umedecido com agua destilada correspondente a 2,5 vezes
a massa do papel seco. Inibiu-se a germinacao das sementes por congelamento de 24 h a temperatura de
06£1 °C, na sequéncia as caixas foram mantidas em B.O.D., por cinco dias com fotoperiodo de 12 h de
luz e 12 h de escuro a temperatura de 20£2° C (Brasil, 2009b). Foram avaliadas em lupa (microscépio
estereoscopio) com a identificagdo dos fitopatégenos em nivel de género, e os resultados expressos em
percentagem de sementes infestadas totais (SIT).

Frequéncia relativa de germinagido (Fr): foi determinada pela metodologia de Labouriau e

Valadares (1976), expressa na Equagio 1:

Fr = ni YK, ni 1)

em que Fr é a frequéncia relativa de germinagdo; ni o numero de sementes germinadas por dia; Xni é o
numero total de sementes germinadas.
Entropia (indice de sincronizagdo de germinagdo): foi determinada pela metodologia
adaptada de Labouriau e Valadares (19706), expressa na Equagao 2:
E =YK, fi-log2-fr )

em que: E é a entropia informacional (bits); fr é a frequéncia relativa de germinacao; e log2 o logaritmo na

base 2.
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Os dados expressos em percentagem foram transformados em arcsen,/x/100 (atco-seno).
Analises de variancia (ANOVA) dos dados e a comparagao de médias pelo teste de Scott-Knott (p<0,05),
foram realizadas com o auxilio do programa SISVAR (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, expde a qualidade fisiolégica e sanitaria apds a submissio aos tratamentos
termoterapicos, em que se verificou que a germinagao em primeira contagem (PCG), referente as médias
dos oito lotes de sementes foram de 38%, 43% e 42% para os tratamentos testemunha (TES), termoterapia
via calor umido (T'CU) e termoterapia via calor seco (TCS), respectivamente. Entre os lotes de sementes,
apenas o lote 2 apresentou baixa germinacio em PCG, com 29%.

O indice de velocidade de germinacao (IVG) é um indicador de vigor das sementes, o qual expressa
a sua potencialidade em velocidade para germinar, assim observou-se que os tratamentos com termoterapia
via calor imido (T'CU) para todos os lotes desencadearam os processos germinativos mais rapidamente
que os demais tratamentos. Apresentaram médias dos lotes de sementes com 32,82; 47,60 e 45,60 para os
tratamentos TES, TCU e TCS, nesta sequéncia.

A qualidade fisiologica inicial dos oito lotes de sementes de cartamo utilizados, neste trabalho,
apresentaram similaridade germina¢ao aos 14 DAS (GER), com médias dos tratamentos termoterapicos
de 70%, 74%, 76%, 76%, 74%., T74%, 76% e 76% e, em condi¢Oes de campo apresentaram médias de
emergéncia no campo (ECP) de 76%, 80%, 81%, 78%, 77%, 78%, 80% e 79%, para os lotes 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 e 7, respectivamente. Assim, caracterizando-se todos os lotes como comerciais segundo os padrdes

do mapa (Brasil, 2013).
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Tabela 1. Primeira contagem (PCG; %), indice de velocidade de germinacio (IVG), germinacao (GER;
%), massa seca de plantula (MSP; mg pl-1), entropia (bits), comprimento total de plantula (CTP; cm),
emergéncia no campo (ECP; %), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e sementes infestadas totais
(SIT; %) de cartamo (C. tinctorius) submetidas a diferentes tratamentos termoterapicos. Fonte: os autores.

Lotes de PCG (%) VG GER (%)
Sementes TES TCU TCS MD TES TCU TCS MD TES TCU TCS MD
1 38*Bb 42Ba 41Ba 40 33,11 *Bc 48,02Ba 46,01 Bb 4237 68*Cb 70Ca 72Ea 70
2 29Cb 40Ba 39Ca 36  3235Bc 46,92Ca 4495Cb 4141 70Bc 74Bb 78Ca 74
3 39Ba 40Ba 41Ba 40  3248Bc 47,10Ba 45,13Cb 41,57 72Ac 76 Ab 80Ba 76
4 38Bc 45Aa 42Bb 42  33,62Ac 48,776Ba 46,71Bb 43,03 72Ac 76Ab 80Ba 76
5 39Bb 46Aa 45Aa 43  30,03Cc 4355Da 41,72Db 3844 (69Bc 74Bb 78Ca 74
6 40Ab 45Aa 42Bb 42  3235Bc 4691Ca 4494Cb 4140 70Bb 76Aa 76Da 74
7 43Ab 45Aa 43Ab 44 3462 Ac 50,20 Aa 48,10 Ab 44,31 71Ac 76 Ab 80Ba 76
8 40Ab 42Bb 45Aa 42 3401 Ac 49,32 Aa 4725Ab 43,53 73Ab 74Bb 82Aa 76
MD 38 43 42 32,82 47,60 45,60 71 75 78
CV (%) 6,23 11,54 8,95
MSP (mg plt) Entropia (bits) CTP (cm)
TES TCU TCS MD TES TCU TCS MD TES TCU TCS MD
1 89ns 92 91 91A 082*Cb 1,18 Aa 1,11 Aa 1,03 430 44 45 44C
2 8,3 8,7 87 86B 0,80Cb 1,16 Aa 1,09 Aa 1,02 5,8 6,1 61 06,0B
3 8,7 9,2 89 89A 1,13Aa 0,92 Cb 1,13 Aa 1,06 49 5,0 52 51C
4 8,1 8,8 84 84B 1,23Aa 1,12Aa 0,86 Bb 1,07 5,7 5,9 62 59B
5 8,9 9,0 94 91A 1,01Ba 1,15Aa 0,97 Bb 1,04 6,6 6,9 6,6 6,7A
6 8,7 9,7 88 91A 1,20 Aa 1,13Aa  0,73Cb 1,02 5,5 5,6 6,2 57B
7 8,9 9,0 90 90A 1,01Bb 1,17 Aa 0,77 Cc 0,98 6,8 6,9 69 68A
8 8,8 9,3 90 91A 093Bb 1,05 Ba 0,72 Cc 0,90 5,4 5,5 57 55B
MD 87b 91a 89b 1,02 1,11 0,92 56a 58a 59a
CV (%) 9,94 10,66 10,28
ECP (%) IVE SIT (%)
TES TCU TCS MD TES TCU TCS MD TES TCU TCS MD
1 70*Cc 84Ca 75Cb 76 16,35 ns 27,62 24,78 2292B 51*Ba 32Bc 41 Ab 41
2 76 Ab 86Ba 79Bb 80 18,96 32,03 28,74 26,58 A 52Ba 30Bc 36Bb 39
3 70Cc 89 Aa 84 Ab 81 14,67 24,79 2224 20,57C 45Ca 22Dc 27Db 31
4 74Bb 84Ca 76Cb 78 13,06 22,06 19,80 1831 C 42Da 29Bb 32Cb 34
5 75Ab 79Da 78Ba 77 18,63 31,46 28,23 26,11 A 53Ba 35Ac 41A 43
6 76 Ab 80Da 78Ba 78 13,04 22,07 19,76 1827C 56 Aa 33 Ac 40Ab 43
7 75Ac 86Ba 80Bb 80 15,64 26,37 23,66 21,88B 40Da 25Cc 32Cb 32
8 72Cc 87Ba 78Bb 79 18,01 30,42 27,30 2524 A 42Da 26Cc 30Cb 33
MD 73 84 79 16,04 ¢ 27,10 a 2431 b 48 29 35
CV (%) 6,86 18,43 18,11

Tratamento testemunha (TES) sem tratamento; Tratamento fisico com termoterapia via calor imido (TCU) e Tratamento fisico
com termoterapia via calor seco (TCS). * Interagio significativa e ns intera¢do nio significativa dos fatores. Teste de médias
ndo seguidas pela letra, maidsculas na coluna e minusculas na linha, diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). MD: média.

CV: coeficiente de vatiacio.
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As médias dos tratamentos termoterapicos de sementes de cartamo para a GER obtiveram médias
de 71%, 75% e 78% e para a ECP médias de 73%, 84% e 79%, para os tratamentos TES, TCU e TCS,
nesta sequéncia. Os resultados do presente trabalho corroboram com o trabalho de Menegaes et al.
(2019b), verificaram que os tratamentos de termoterapia de sementes de cartamo utilizando duas fontes
de calor auxiliaram na expressao da sua qualidade fisiologica, apresentando médias de 81% e 78% de
germinagao e, de 85% e 81% de emergéncia de plantulas no campo, para os tratamentos com calor imido
e calor seco, respectivamente. Pereira et al. (2015) e Aradjo et al. (2018) apontam que a eficiéncia da
termoterapia como tratamento de sementes ocorre uma vez que a mesma, fundamenta-se no ajuste ideal
do binémio temperatura-tempo, para a preservacao da qualidade fisiologica das sementes tratadas.

As similaridades da massa seca de plantula (MSP), comprimento total de plantula (CTP) e indice
de velocidade de emergéncia (IVE) indicam que os tratamentos de sementes com diferentes fontes de
calor nio causaram danos as membranas permitindo a expressao da sua qualidade fisiol6gica em condi¢bes
favoraveis de laboratério e no campo, respectivamente. Para Machado (2000), o tratamento de sementes
tem como objetivo assegurar suas qualidades fisiolégica e sanitaria, de modo, a possibilitar os processos
de germinacao e de emergéncia. Marcos-Filho (2015) exemplifica que o desenvolvimento inicial das
plantulas, principalmente, ¢ expresso pela taxa de emergéncia (qualidade fisiolégica) que pode ser
relacionado com a adaptagdao e a interacdo das sementes com as condi¢Oes climaticas as quais foram
expostas.

Observou-se que a sincronizagao da germinac¢ao pela entropia, indica que ambos as fontes de calor
para os tratamentos termoterapicos nao sao prejudiciais a germinabilidade das sementes de cartamo, uma
vez que apresentaram médias dos lotes de 1,02; 1,11 e 0,92 para os tratamentos TES, TCU e TCS, nesta
sequencia (Tabela 1). Menegaes et al. (2018; 2019d) verificaram sincronicidade da germinagao pela entropia
para duas espécies de celosia (Celosia argentea 1.. e C. cristata 1..), atribuindo esses resultados a forma de
reorganizacao das membranas ap6s a embebicao, independente das condigoes térmicas.

Verificou-se que as sementes de cartamo apresentaram alta incidéncia de infesta¢ao advindas do
campo. Assim, observou-se a média dos lotes de sementes antes dos tratamentos termoterapicos foi de
48% (TES) de sementes infestadas totais (SIT) e apds os tratamentos foram de 29% e 35% para TCU e
TCS, nesta ordem. Coronado (2010) e Hussain et al. (2015) relatam que em regides de alta pluviosidade, a
possibilidade de incidéncia de doengas folhares é maior que em regides de média e baixa pluviosidade,
assim resultando na alta infestagao de patdgenos associados a sementes. Como, observado neste
experimento onde o cultivo das sementes ocorreu no municipio de Santa Maria, RS, com pluviosidade
considerada entre média a alta.

Entretanto, observou-se uma expressiva redu¢ao na infestagao de fitopatégenos nas sementes

conforme os tratamentos testados neste trabalho, sendo esta redugao benéfica para a qualidade fisiologica

|14



SEMENTES: FOCO EM PESQUISA SOBRE QUAILIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA

e sanitaria das sementes de cartamo. Flavio et al. (2014) relatam que a dissemina¢ao de patbégenos via
semente afeta negativamente o estabelecimento do estande de plantas no campo, sobretudo a sua a
produtividade.

Na Figura 2, expoe a incidéncia, em percentagem, de fitopatégenos sobre os lotes de sementes de
cartamo submetidos aos tratamentos termoterapicos. Os fitopatégenos de maior incidéncia identificados
nos diasporos de cartamo foram os dos géneros Aspergillins spp., Botrytis spp., Fusarinm spp., Penicillinm spp.
e Sclerotinia spp.. No trabalho de Girardi et al. (2013), verificaram alta incidéncia dos fitopatéogenos em
sementes de cartamo colhidos em diferentes periodos de maturacio, sendo os de maior incidéncia foram
dos géneros Aspergillus spp., Fusarinm spp. e Penicillinm spp..

Segundo Reverberi et al. (2010) a qualidade sanitaria das sementes ¢ comprometida com a presenca
de fitopatégenos dos géneros Aspergillus spp., Fusarium spp. e Penicillium spp., os quais aceleram a
deterioracao das sementes, em virtude da alta produ¢ao de micotoxinas sobre as mesmas, reduzindo
drasticamente a sua qualidade fisiologica. Ja Garcia (1999) observou que o principal agente patogénico a
cultura do cartamo pertence ao género Botrytis spp.. Uma vez que, a presenca deste patbgeno na fase de
floragdo do cartamo atacam as ligulas e se hospedam dentro do capitulo (inflorescéncia), depreciando o
valor ornamental das hastes florais e inviabilizando a germina¢ao das sementes, por chochamento.

Venturoso et al. (2015) verificaram que patdégenos dos géneros Sclrotinia spp. incidentes sobre as
sementes de culturas oleaginosas como cartamo, crambe (Crambe abssynica Hochs), girassol, nabo forrageiro
(Raphanus sativus 1..) e niger (Guizotia abyssinica 1..f. Cass.), reduziram o percentual e a velocidade de
emergencia das plantulas. Menegaes et al. (2019b) verificaram que os tratamentos por termoterapia em
calor imido e seco a 45 °C, favoreceram a redugao dos fitopatégenos sobre as sementes de cartamo, sem

prejuizo a qualidade fisiologica dessas sementes.
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Figura 2. Sementes infestadas por Aspergillius spp. (ASP; %), Botrytis spp. (BOT; %), Fusarium spp. (FUS;
%), Penicillium spp. (PEN; %) e Sclerotinia spp. (SCL; %) de sementes de cartamo (C. #nctorius) submetidas
a diferentes tratamentos termoterapicos. Tratamento testemunha (TES) sem tratamento; Tratamento
fisico com termoterapia via calor imido (T'CU) e Tratamento fisico com termoterapia via calor seco (TCS).
CV: coeficiente de variaciao. Fonte: os autores.

Na Figuras 3, as frequéncias relativas de sementes germinadas de cartamo se distribuiram

similarmente obtendo os picos de germinagao proximo aos trés DAS, respectivamente. As coincidéncias
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desses picos de germinagao tem média do tempo médio de germinacao (TMG) de 3,3 dias, para todos os
tratamentos termoterapicos, demonstrando homogeneidade da qualidade fisioldgica de todos os lotes de
sementes.

Menegaes et al. (2019a; 2019b) verificaram que as sementes de cartamo sao tolerantes a tratamentos
por calor até 45 °C, para as duas formas calor (imido e seco) utilizados nos tratamentos por termoterapia,
sem prejuizo a qualidade fisiologica e com beneficios para a qualidade sanitaria destas sementes. Lopes e
Franke (2011) observaram que a distribui¢ao das frequéncias da germinacdo de sementes de cornichao
(Lotus cornicnlatus 1..) seguiu uma moda, com implicagao direta do TMG para uma germina¢ao uniforme.

Silva et al. (2017) verificaram que as diferentes condi¢oes térmicas nao afetaram as frequéncias
relativas de germinacao das sementes de tamarindo (Tamarindus indica 1..), sendo as sincronicidade dos picos
foram atribuidos ao potencial fisiolégico das mesmas. Menegaes et al. (2018; 2019d) atribuiram as
coincidéncias dos picos de germinacdo de duas espécies de celosias tanto as submetidas a diferentes
condi¢des de temperatura e luz, quando as submetidas a diferentes perfodos de armazenamento, ao

potencial fisiologico das sementes.
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Figura 3. Frequéncias relativas (Fr; %) de sementes germinadas de cartamo (C. #nctorius) submetidas a
diferentes tratamentos termoterapicos. NTG: nimero total de sementes germinadas (unidades), TMG:
tempo médio de germinagao (dias). Tratamento testemunha (TES) sem tratamento; Tratamento fisico com
termoterapia via calor umido (T'CU) e Tratamento fisico com termoterapia via calor seco (TCS). Fonte: os
autores.
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CONCLUSAO

Os tratamentos termoterapicos apresentam-se como uma alternativa para a agricultura de baixo
impacto ambiental, sendo eficientes para o tratamento de sementes de cartamo (Carthamus tinctorins L.).
Em virtude do controle da infestacao de fitopatogenos sobre as sementes, além de promover um

incremento na sua qualidade fisiologica, em especial a germinagao e a emergéncia das plantulas no campo.
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