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TRATAMENTO TERMICO DE SEMENTES DE ALGODOEIRO COM Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum

Resumo - Essa pesquisa teve como objetivo avaliar a eficiéncia do tratamento
térmico via calor seco e umido no controle de Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum (Fov) em sementes de algodoeiro. As sementes inoculadas
artificialmente com Fov foram submetidas a tratamento térmico via calor seco, nas
temperaturas de 90°C por trés e seis horas com pré-tratamento de 60°C nos
mesmos periodos de exposicdo das sementes, e a 70°C por trés horas com pré-
tratamento de 60°C por trés horas. Para tratamento via calor umido, foram
utilizadas as temperaturas de tratamento de 50 e 60°C por 10, 20 e 30 minutos
com pré-tratamento de 40°C nos mesmos periodos de exposicdo das sementes.
Foram utilizadas como testemunhas sementes tratadas com Benzimidazol 600mL
p.c./100 kg de sementes, sementes inoculadas artificialmente sem tratamento
térmico e semente ndo inoculada sem tratamento térmico. Os melhores
tratamentos foram avaliados em casa de vegetagdo. Foram feitas avaliagbes
visuais nas plantas de algodoeiro para identificagao de sintomas caracteristicos da
doenca e, confirmagao por meio de incubacdo camara umida em condicdes de
laboratério para avaliagdo da presenca ou auséncia de F. oxysporum f. sp.
vasinfectum. As avaliagbes foram realizadas aos 10, 12 e 15 dias apos a
emergéncia. O tratamento térmico via calor umido a 60°C proporcionou melhor
eficiéncia no controle de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum, sem prejudicar a
germinagao das sementes de algodoeiro no tempo de exposi¢cdo das sementes
por 30 minutos, sendo esse tratamento tdo eficiente quanto o tratamento quimico.

Palavras chave: Gossypium hirsutum, termoterapia.



THERMAL TREATMENT OF COTTOM PLANT SEEDS WITH Fusarium
oxysporum f. sp. Vasinfectum

ABSTRACT - This research had as objective to evaluate the efficiency of the
thermal treatment through dry and humid heat in the control of Fusarium
oxysporum f. sp.vasinfectum (Fov) in the cottom plant seeds. The seeds inoculated
artificially with Fov had been submitted to the thermal treatment saw heat dry, in
the temperature of 90°C for three and six hours with daily pre treatment of 60°C
during the periods of expositions of the seeds, and 70°C for three hours with daily
pre treatment of 60°C for three hours. For treatment through heat humid, had been
used the temperatures for treatment from 50 to 60°C for 10, 20 and 30 minutes
with daily pre treatment of 40°C during the same periods of exposition of the
seeds. p.c/100 had been used as witness seeds dealt with Benzimidazol 600 ml kg
to seeds, seeds inoculated artificially without thermal treatment and seed not
inoculated without thermal treatment. The best treatments had been evaluated in
vegetation house. Visual evalutions in the plants of cottom plant for identification of
characteristic symptons of the illness had been made and, confirmation by means
of incubation humid chamber in conditions of laboratory for evaluation of the
presence or absence of F.oxysporum f.sp. vasinfectum. The evaluations had been
carried through to the 10, 12 abd 15 days after the emergency. The thermal
treatment saw heat humid 60°C better provided to efficiency in the control of
Fusarium oxysporum f.sp.vasinfectum, without harming the germination of the
seeds of cottom plant in the time of the exposition of the seeds per 30 minutes,
being this so efficient treatment as it was with a chemical treatment.

Keywords: Gossypium hirsutum, termoteraphy.



1 INTRODUGAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) € uma malvacea originaria das
Américas que se expandiu para varias regides do mundo, sendo considerada
como uma planta de aproveitamento completo, dada sua utilidade e ampla
diversidade de aplicagdes (Carvalho, 1996).

O Brasil ocupa o 5° lugar entre os maiores produtores mundiais de algodao
em pluma com area plantada na safra 2006/2007 de 1.046,9 ha (em 1000 ha) e
producao total de 2.175,5 toneladas (em 1000 t) de algoddo em carogo. Para Mato
Grosso, a area plantada na safra de 2006/2007 foi de 501,4 mil hectares, sendo
que a producdo de algoddo em carogo foi de 1.850,2 toneladas (em 1000
toneladas), o que corresponde a mais de 50% da produgado total do Brasil,
ocupando o primeiro lugar no pais (Conab, 2007).

A cultura do algodoeiro esta sujeita a incidéncia de um elevado numero de
doengas, cujos patdégenos sdo, em sua maioria, transportados e/ou transmitidos
por sementes. Por meio dessa via, inumeras doencas podem ser disseminadas a
longas distdncias e causar prejuizos dos mais elevados dependendo das
condicbes de ambiente e outros fatores que favorecem o seu desenvolvimento
(Carvalho, 1999; Machado, 2000). Desta forma, o controle de patdégenos
associados as sementes € necessario, pois as consequéncias podem ser a

introducdo de patdgenos em areas isentas, aumento do in6culo na area e a



reducdo da qualidade fisiologica e sanitaria das sementes (Mendes et al., 2001;
Moraes et al., 2003).

A murcha de Fusarium, também conhecida como Fusariose, causada por
Fusarium oxysporum Schlect f. sp. vasinfectum (Atk.) Snyd. & Hans, € a principal
doenga do algodoeiro de ciclo anual em regides onde foi constatada sua
ocorréncia (Cia e Salgado, 1997).

Esse fungo é transmitido pelas sementes, podendo estar associado as
sementes tanto externamente como internamente, embora seja
predominantemente um fungo de solo. A taxa de infeccdo em sementes
provenientes de campos altamente infectados por F. oxysporum f. sp. vasinfectum
é baixa (cerca de 0,2 a 0,6%). Porém, os niveis de infecgdo conhecidos, de 0,08 a
0,38%, indicam que o risco de disseminagcao da murcha de fusarium através de
sementes infectadas é potencialmente elevado (Cassetari Neto e Machado, 2004).

Tem se utilizado o tratamento de sementes com fungicidas para impedir a
introducao do patdgeno na area, sendo uma das principais estratégias de controle
da doenga, reduzindo o indculo inicial do patdégeno, porém ha desvantagem devido
aos problemas causados ao meio ambiente e a saude dos operadores (Souza et
al., 2003). Outra grande desvantagem € o tratamento ndo especifico, sem teste
prévio, sendo as sementes tratadas para controle de Fusarium spp. e nao
especificamente F. oxysporum f. sp. vasinfectum (Cassetari Neto e Machado,
2005).

Considerando o sistema de producdo organica, as sementes devem ser produzidas
sem a utilizagdo de fungicidas, entdo, a termoterapia ou tratamento térmico de sementes
visando o controle de fitopatdgenos como uma alternativa que pode ser utilizada na
producdo organica e agricultura familiar.

Varios métodos alternativos para o tratamento de sementes tém sido
utilizados e entre eles a termoterapia (tratamento térmico) vem despertando
interesse pelas possibilidades que oferece em controlar diversos tipos de
patdgenos associados as sementes (Perleberg e Sperandio, 1998; Trigo et al.,
1998).



A termoterapia é um método de controle fisico de patégenos, ndo poluente,
e pode ser aplicado via calor umido (dgua quente ou vapor) ou calor seco na
erradicacao de patégenos, como virus, nematoides, bactérias e fungos (Trigo et
al., 1998; Silva et al., 2002).

Essa pesquisa teve como objetivo avaliar a eficiéncia dos tratamentos
térmicos via calor seco e umido no controle de F. oxysporum f. sp. vasinfectum

em sementes de algodoeiro.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Algodoeiro

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), denominado de algodoeiro anual ou
herbaceo é uma das quatro espécies cultivadas mundialmente, para produzir fibra
de algodéao (Lee, 1984). Esta espécie, explorada em grandes areas nas regioes
tropicais e subtropicais, € responsavel por 90% da produgdo mundial, e tem
grande importancia social e econdbmica para o Brasil. O produto colhido é
denominado algoddo em carogo e € composto pela pluma (fibra) e pelo carogo
(sementes com “linter”). A fibra é utilizada na industria de fiagcdo e o carogo na
alimentacdo animal e humana. Nesta espécie, o comprimento de fibra varia de
meédia a longa (25,4 a 34,90 mm) (Fuzatto, 1999).

O algodoeiro € uma planta dicotiledénea, pertencente a familia das
Malvaceas. O género Gossypium ao qual pertence, € bastante variado e segundo
Fryxell (1992), conta com mais de 50 espécies que se propagam por sementes.
Esse germoplasma pode ser dividido em espécies selvagens e espécies
cultivadas; espécies diploides (2n=2x=26) e tetrapldides (2n=4x=52); e espécies
produtoras e nao produtoras de fibra fiavel (Fuzatto, 1999).

A cultura do algodao no estado do Mato Grosso teve seu inicio em 1933
com a chegada do Dr. Liberato Barrozo, trazendo 1.200kg de sementes
melhoradas do algod&o herbaceo cultivar TEXAS 7111. Outros empreendedores

na regiao da cidade de Rondondpolis contribuiram para a expansao dessa cultura,



sendo tal cidade conhecida, a época, como rainha do algodao do Mato Grosso
(Paro, 2000).

Na década de 1980, a Embrapa iniciou os estudos de adaptagdo e
desenvolvimento de novos cultivares especificos para o Mato Grosso para os
sistemas de produgédo empresarial e familiar (Embrapa, 2004).

A agricultura familiar do estado do Mato Grosso € caracterizada por
proprietarios ou parceiros que utilizam implementos manuais, tragdo animal, ou
contratam servicos para o preparo de solo; raramente utilizam adubacao, fazem
uso de mao-de-obra familiar e cultivam, aproximadamente, 5 a 6 hectares. Os
produtores empresariais assemelham-se mais com empreendedores
agroindustriais, com propriedades com grandes areas, mecanizadas em todas as
etapas da lavoura, inclusive a colheita do algoddo. Em sua maioria, comercializam
a pluma e a semente diretamente junto as industrias téxteis e de 6leo, exigindo
cultivares com alto rendimento de pluma e com caracteristicas tecnoldgicas dentro

dos padrdes exigidos pelas industrias (Freire et al., 2001).

2.2 Murcha de Fusarium

A murcha de Fusarium ou fusariose, causada pelo fungo F. oxysporum f.sp.
vasinfectum ¢é a principal doenga do algodoeiro de ciclo anual cultivado
principalmente nos estados de Sao Paulo e Parana. Conhecida no Nordeste
brasileiro desde 1935, e em Sao Paulo desde 1957/58 (Cia e Salgado, 1997).

Os sintomas dessa doenca podem aparecer em qualquer estadio de
desenvolvimento da planta. Em plantulas, os cotilédones e as folhas murcham,
amarelecem e caem, e o sistema vascular torna-se descolorido. Em plantas mais
velhas, os primeiros sintomas, usualmente, aparecem nas folhas do baixeiro € no
periodo do florescimento, onde as folhas apresentam-se com margens
amareladas a bronzeadas. O sistema vascular de plantas infectadas apresenta
descoloragdo do marrom escuro ao preto, de forma que a secgao transversal do
caule ou da raiz pode apresentar escurecimento dos vasos, resultante da oxidacao
e polimerizacdo de compostos fendlicos. Em funcdo da obstrugdo dos vasos do

xilema por tiloses, micélio, polissacarideos e géis, o fluxo de agua e nutrientes



absorvidos pelas raizes € interrompido e os sintomas de murcha sdo notados na
parte aérea da planta (Watkins, 1981; Goulart, 1995; Cia e Salgado, 1997). Este
impedimento fisico restringe o movimento da agua e funciona como barreira
natural a invasao sistémica do patdgeno (Waller e Brayford, 1990).

Quando associado a nematodides do género Meloidogyne, a severidade de
F. oxysporum f.sp. vasinfectum tende a ser maior em fungdo da abertura de
ferimentos na raiz e da debilitagcdo da planta (Watkins, 1981). Segundo Cia e
Salgado (1997), solos arenosos sao condi¢des favoraveis a ocorréncia da murcha
de Fusarium.

F. oxysporum f.sp. vasinfectum €& transmitido pelas sementes tanto
externamente como internamente. Embora seja predominantemente um fungo de
solo, mesmo uma baixa taxa de transmissdo pela semente pode ser de grande
importancia se essa semente for langcada em solo contaminado pelo patégeno
(Goulart, 1998; Cassetari Neto e Machado, 2000).

Até a safra 2001/2002, areas de cultivo de algoddo no estado do Mato
Grosso foram consideradas isentas de F. oxysporum f.sp. vasinfecutm. No
entanto, levantamentos obtidos por Machado et al. (2003) confirmaram o primeiro
relato de F. oxysporum f.sp. vasinfetum em algodoeiro no Mato Grosso na safra de
2002/2003.

O patégeno F. oxysporum f.sp. vasinfectum pode ocorrer em outras
espécies e permanece por longo periodo no solo na forma de clamidésporos. O
movimento de particulas de solo por implementos agricolas, dissemina o patdégeno
dentro da lavoura, aumentando progressivamente as reboleiras caracteristicas
com plantas doentes. As sementes infectadas s&o responsaveis pela
disseminagé&o do patogeno a longas distancias (Paiva, 1998).

Apds o levantamento realizado em 13 municipios nas areas de producgao
de sementes de algodoeiro do Estado do Mato Grosso, foi possivel detectar focos
de infeccdo de F. oxysporum f.sp. vasinfectum em seis municipios, 0s quais
foram: Jaciara, Pedra Preta, Alto Gargcas, Campo Verde, Primavera do Leste e

Novo Séo Joaquim (Cassetari Neto e Machado, 2005).



2.3 Transmissao de Patégenos Fungicos por Sementes

As sementes podem ser um veiculo de transmissdo de patégenos, tais
como bactérias, virus, nematodides e fungos. Os fungos sdo os maiores vildes em
termos de numero de doencgas e perdas econOmicas. Como qualquer grupo de
patogenos, os fungos sao disseminados por varios vetores, como vento, agua,
insetos e animais, mas nenhum vetor de disseminacao € tio eficiente quanto as
sementes, uma vez que o patdgeno veiculado por sementes tem maior chance de
provocar doenca em suas plantas e se espalhar para outras plantas sadias,
iniciando assim uma epidemia (Dhingra, 2005).

Varios autores tém relatado a transmissao de Fusarium por sementes.
Sartori et al. (2004) quantificaram a transmissao de Fusarium verticilioides de
sementes para plantulas de milho em percentuais médios de transmissao de 46,1;
34,9; 23,6; 7,2 e 14,6%, respectivamente, para o tegumento remanescente da
semente, raiz primaria, entrené subcoronal, coledptilo e base das folhas e
concluiram que o patégeno pode ser transmitido para diferentes 6rgaos da planta
até 45 dias apos a semeadura.

Na cultura do tomate, o Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici & transmitido
a longas distancias via mudas e sementes contaminadas, sendo as sementes o
principal veiculo de transmissao do patégeno (Jones e Woltz, 1981; Jones, 1991;
Kurozawa e Pavan, 1997).

Balardin et al. (2005) estudando a possibilidade de transmissdo de
Fusarium solani f. sp. glycines, agente causal da podriddo vermelha da raiz da
soja, através da semente de soja, analisaram sementes armazenadas durante um,
seis e 12 meses em contato com material inerte inoculado com o patégeno
(residuos de colheita e particulas de solo). Estes pesquisadores observaram que o
material inerte pode efetivamente transferir o inéculo de F. solani f. sp. glycines
para as sementes de soja, e apds o periodo de armazenamento foram verificados
sintomas foliares e no colo da planta de soja confirmando assim a
transmissibilidade do patdégeno por sementes.

O F. oxysporum f. sp. vasinfectum, agente causal da murcha de Fusario em

algodoeiro, é transmitido por sementes, onde foram observados que niveis de 0,08



a 0,38% de sementes infectadas podem transmitir a doenca para a planta de
algodoeiro (Cassetari Neto e Machado, 2004).

Elliot (1923) citado por Hillocks (1982), observou que aproximadamente 6%
das sementes provenientes de um campo altamente infectado por Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum, foram contaminadas. Ja Perry (1962) citado por
Hillocks (1982), relatou a ocorréncia de duas sementes infectadas em cada 1000
sementes analisadas, provenientes de campos infectados. O mesmo autor,
testando sementes colhidas de plantas com sintomas de escurecimento vascular

e murcha, detectou 75 sementes infectadas dentre 165 sementes analisadas.

2.3.1 Mecanismos de contaminagao de sementes e localizagao de patégenos

Os mecanismos de contaminagcao de sementes tém sido exaustivamente
discutidos (Neergaard, 1977; Agarwal e Sinclair, 1997; Maude, 1996). A infecc&o
de sementes pode ocorrer sistematicamente através de qualquer parte do sistema,
vascular ou ndo, da planta-mae ou no local, através do pericarpo ou tegumento. O
inéculo para contaminacdo de sementes pode originar-se da planta-méae ou de
fontes externas, como plantas vizinhas, residuos culturais de safra anterior, ou
solo (Dhingra, 2005).

A maioria dos patégenos causadores de murcha vascular segue a rota do
sistema vascular e entra na semente através do funiculo, embora a infeccdo de
sementes possa ocorrer pelo pericarpo, principalmente, quando prevalece clima
umido e chuvoso nas fases de maturagdo ou pés-maturacao de frutos o que
provoca atraso na colheita. Em geral, poucos patdégenos fungicos invadem
sementes através de infecgao sistémica da planta-mae (Dhingra, 2005).

Os patdégenos mais comuns neste grupo séo fungos causadores de murcha
vascular, como formae especialis de Fusarium oxysporum (Rudolph e Harrison,
1945; Baker, 1952; Macneill e Howard, 1959), e Verticillium dahliae f. sp.
lagenarium, por exemplo, invade sementes através do sistema vascular de frutos
(Kuniyasu e Kishi, 1977).

Muitos patdgenos veiculados por sementes ficam passivamente aderidos a

sua superficie. Alguns destes sdo essencialmente veiculados externamente,



enquanto os outros podem ser tanto externos quanto internos. Em geral, a
contaminagao superficial ocorre durante a colheita ou em operacdes pés-colheita,
mas isso pode ocorrer ainda na planta, quando o patégeno, na cavidade do fruto,
comecga a esporular, deixando os esporos na superficie da semente, sem infecta-
la. Fusarium oxysporum, fungo causador de murchas vasculares, esporula
abundantemente na base da haste das plantas senescentes infectadas. Essa
contaminagdo de sementes ocorre durante as operagbes de colheita e pos-
colheita (Gambogi, 1983).

2.3.2 Fatores que afetam a transmissao

Uma semente contaminada pode disseminar o patdogeno em longas
distdncias, como qualquer outro vetor, mas, neste caso, o patéogeno tem a
vantagem de ter um contato direto com o hospedeiro susceptivel. Entretanto, esta
disseminagdo n&o assegura transmissao, embora as chances sejam maiores do
que na disseminagao por outros meios. A despeito do contato direto entre o
patogeno e o hospedeiro susceptivel, a transmissao do patdégeno para a planta
oriunda da semente contaminada é determinada por muitos fatores (Dhingra,
2005).

A importancia da quantidade de indéculo pode ser exemplificada pelos
relatos subsequentes. Em cultivares susceptiveis de trigo, a incidéncia de caries
foi diretamente relacionada com o numero de teliésporos nas superficies das
sementes (3 a 3.600), mas uma carga de 36.000 a 150.000 teliésporos foi
necessaria para causar doenga em cultivares com alguma resisténcia (Heald,
1921). A severidade de infeccao por Colletotrichum lindemuthianum, medida por
intensidade de sintomas nas sementes de feijao, relacionou-se diretamente com a
taxa de transmisséo (Tu, 1983). Foi também demonstrada a relagédo entre grau de
infeccdo de sementes de arroz determinado pelo teste de “blotter”, poucos
conidios agrupados em um soé local e com presenca de micélio; sementes com
poucos conidios espalhados na superficie inteira; e sementes com leve ou pesada
esporulacdo e com muito micélio, resultaram, respectivamente, em perdas de 46,
80 e 100% de plantulas (Aulakh et al., 1974).



A analise de rotina de dezenas de amostras de sementes de algodoeiro
mostrou incidéncia interna de Fusarium semitectum de até 70%, porém sem
nenhuma correlacdo com a produgao de plantulas com quaisquer sintomas no
teste de plantio (Costa et al., 2005).

Em sementes de algodoeiro, o indculo externo de Fusarium semitectum néao
afeta a producdo e o crescimento da plantula nem produz quaisquer sintomas,
enquanto no tegumento o indculo reduz a taxa de emergéncia e induz outros
sintomas nas plantas emergidas (Costa et al., 2005).

A quantidade e a localizacdo de in6culo nas sementes sido fatores que
interferem na transmissao e os fatores ambientais fisicos, principalmente, umidade
e temperatura do solo, determinardo o sucesso de transmissao, sendo produzidas
plantulas doentes que atuarao como fonte primaria para a iniciagcdo de epidemia
(Dhingra, 2005).

A temperatura do solo que atrasa a emergéncia de plantulas e favorece o
crescimento de patdégenos também favorece a taxa de transmissdo. A taxa de
transmissao de Tilletia em cereais de inverno € maxima entre 5 e 10°C e diminui
gradativamente com o aumento da temperatura do solo; a 25°C, nenhuma plantula
é infectada (Kendrick e Purdy, 1962).

A temperatura do solo pode ter papel importante na determinagdo de
transmissao de patdgenos necrotréficos associados as sementes. Por exemplo, a
transmissao de Drechslera graminea em cevada € favorecida por temperaturas
abaixo de 15°C e diminui drasticamente em temperaturas superiores a 20°C
(Leukel, 1933). Macrophomina phaseolina em girassol teve taxa de transmissao
de 1,0 : 0,8 a temperatura de 35°C, causando mortalidade em pré e pos-
emergéncia, enquanto a 25°C as plantulas continuaram sadias, embora o fungo
tenha persistido em cotilédones e raizes (Raut, 1983).

A umidade do solo, individualmente ou em combinagdo com a temperatura,
€ um fator igualmente importante que determina a transmissédo dos patégenos de
sementes para a planta. A umidade do solo influencia a germinagéo dos esporos,
que € muito importante no caso de esporos veiculados externamente (Dhingra,
2005).



2.4 Tratamento de sementes com métodos fisicos

2.4.1 Termoterapia

A termoterapia aplicada as sementes consiste na exposi¢cao das sementes
a acao do calor em combinacdo com o tempo de tratamento, visando a
erradicagao ou redugao do inéculo infectivo de um agente causador de doengas.
Trata-se de uma medida que requer rigoroso controle do bindbmio temperatura e
tempo de exposicao (Machado, 2000).

O principio basico do tratamento pelo calor fundamenta-se na sensibilidade
diferencial entre o patégeno e o hospedeiro. Os organismos parasitas séo
geralmente mais sensiveis ao calor do que os saprofitas, ao contrario dos
saprofitas, melhores adaptados as variacbes de temperatura do solo. A
possibilidade de sucesso na termoterapia esta diretamente relacionada com a
diferenga do ponto de inativagdo térmica do hospedeiro e do patdégeno. Quanto
maior a diferenca entre o ponto térmico letal do hospedeiro e do patdégeno,
maiores serdo as possibilidades de sucesso na termoterapia. Alguns fatores
determinam a diferenga entre ponto térmico letal do patogeno e do hospedeiro,
como por exemplo o grau de umidade, quanto maior o grau de umidade de um
material vivo, maior € a sua sensibilidade a temperatura letal (Dhingra et al.,
1980).

A termoterapia pode ser aplicada via calor umido (agua quente ou vapor) ou
calor seco. Este ultimo apresenta menor capacidade térmica ou troca de calor que
a via umida, requerendo, portanto, maior tempo de exposi¢cdo. Entretanto, € mais
simples e mais acessivel, além de causar menos danos as sementes, ja que nao
ha o rompimento do tegumento e/ou extravasamento de substancias das

sementes, comum na embebigdo em agua quente e vapor arejado (Menten, 1995).

2.4.2 Caracteristicas gerais da termoterapia
Segundo Machado 2000, as caracteristicas gerais da termoterapia s&o as

seguintes:



a) Método nao poluente
Por nao usar produtos quimicos, a termoterapia constitui uma medida de

controle de patégenos nao poluente.

b) Acao erradicante de infecgdes profundas

A acao do calor através dos tecidos das sementes, sendo uniforme e
constante, pode atingir o inéculo infectivo dos patégenos localizados mais
profundamente nos tecidos vegetais, o que nem sempre é possivel de ser

alcancado com outras formas de tratamento.

c) Auséncia de efeito ou protegao residual apos tratamento
A protecdo residual as sementes, por ocasido da germinagao, deixa de
existir quando se utiliza a termoterapia, ndo havendo agao preventiva contra

patdgenos presentes no solo.

d) Método limitado a algumas espécies e a pequenos volumes de sementes

Por tratar-se de uma metodologia que requer o uso de equipamentos de
precisdo no controle de temperatura e periodo de tratamento, a termoterapia é
mais utilizada no tratamento de pequenos volumes de sementes, sendo

direcionada para algumas espécies de olericolas.

e) Exigente em equipamentos de maior preciséo

Pequenas oscilagbes da temperatura e tempo de tratamento podem causar
sérios danos a qualidade das sementes submetidas a termoterapia. Nesses casos,
a precisdo e a qualidade do equipamento sao requisitos fundamentais para o

sucesso desse tipo de tratamento.

2.4.3 Uso do tratamento térmico no controle de patégenos
Alguns trabalhos tém determinado a eficiéncia do tratamento térmico no
controle de alguns patogenos. Perleberg e Sperandio (1998) estudando dois lotes

de sementes de arroz obtiveram a erradicacdo dos fungos Microdochium oryzae,



Fusarium sp., Bipolaris oryzae, Phoma sp., Curvularia sp. e Alternaria sp. em dois
lotes utilizados no experimento, por meio de tratamento térmico via calor seco a
70°C, com excegao de Epicoccum sp. no lote 1 e Nigrospora sp. no lote 2, e
concluiram que sementes de arroz de alto vigor e grau de umidade baixo,
suportam termoterapia com calor seco a 70°C durante 20 dias sem ter sua
viabilidade reduzida.

Trigo et al. (1998) trabalhando com quatro lotes de sementes de cenoura,
verificaram que a exposicado ao calor seco a 70°C por 15 dias eliminou o total de
dezesseis diferentes géneros de fungos em todos os lotes estudados. Observaram
que sementes de cenoura com alta qualidade fisiologica ndo sofrem prejuizo na
germinagao e vigor quando submetidas a termoterapia.

A erradicacao de Fusarium oxysporum em sementes de alfafa foi obtida no
tratamento térmico via calor seco a 60°C (pré-tratamento) e 90°C (tratamento) por
trés e seis horas. A aplicacdo de tratamento térmico via calor umido reduziu
significativamente a incidéncia do fungo na temperatura de tratamento a 60°C por
20 e 30 minutos sem comprometer a germinagdo das sementes. Foi obtida a
erradicagao do F. oxysporum das sementes de alfafa submetidas a tratamento
térmico via calor umido com pré-tratamento a 40°C por 10, 20 e 30 minutos,
seguido do tratamento a 60°C pelo mesmo periodo de exposi¢cao, porém reduziu
significativamente a germinacéo das sementes (Mendes et al., 2001)

A exposicao ao calor seco a 70°C por 96 horas proporcionou 99,96% de
eficiéncia na erradicacdo de Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria em
sementes de tomate sem comprometer sua qualidade fisiolégica (Silva et al.,
2002).



3 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Fitopatologia, Laboratério de
Sementes e casa de vegetagdo da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria (FAMEV) da Universidade Federal de Mato Grosso, campus de
Cuiaba, utilizando-se sementes de algodoeiro da cultivar Acala 90, safra

2004/2005, provenientes do municipio de Rondondpolis-MT.

3.1 Obtencao do isolado de F. oxysporum f. sp. vasinfectum

O isolado de F. oxysporum f. sp. vasinfectum foi obtido a partir de plantas
com sintomas caracteristicos da doenca provenientes do municipio de
Deciolandia-MT. Essas plantas foram levadas para a Clinica de Fitopatologia para
diagnose por meio de incubagdo em camara umida. Foi realizado corte transversal
do caule para verificagdo da coloragdo avermelhada ou escurecida, sintoma tipico
da doenca. Em seguida, seccionaram-se os caules com cortes de + 1 cm, sendo
feita a desinfestagao superficial em hipoclorito de sédio a 2%, alcool 70% e agua
destilada esterilizada, por um periodo de £ 1 minuto em cada solugdo. Depois,
foram colocados em placas de Petri de 9 cm de didmetro, contendo trés folhas de
papel de filtro umedecidas com agua destilada esterilizada e incubadas durante
sete dias a 20 £ 2°C, com fotoperiodo de 12 horas. Apds esse periodo, foi
realizada a constatagcdo do patégeno, seguida do isolamento do fungo e posterior

multiplicagdo. O isolamento e posterior multiplicagdo foram realizados em placas



de Petri contendo meio de cultura BDA, (extrato de 200g de batata, 20g de
dextrose e 20g de agar) incubados a 20°C + 2°C por sete dias, em regime

alternado de luz (12h claro/12h escuro).

3.2 Teste de patogenicidade

Para observar a patogenicidade do fungo em estudo, foi efetuado o plantio
de sementes de algodoeiro em cinco vasos, contendo dez plantulas cada vaso,
onde um vaso representou a testemunha. As plantulas com quatro dias de
germinadas foram inoculadas com F. oxysporum f. sp. vasinfectum pelo método
de inoculagdo em raizes. As plantulas foram retiradas do vaso com cuidado,
lavadas para retirada dos detritos de terra e parte de suas raizes secundarias
foram cortadas com tesoura esterilizada, visando a obtencao de ferimentos para
facilitar a infeccdo do fungo nas plantulas, em seguida, foram imersas por um
minuto em suspensdo com concentragdo de 2,2 x 10* conidios/mL e replantadas
em solo umido.

Apods o periodo de 10 dias da inoculagcdo foram observados sintomas de
murcha nas plantulas de algodoeiro. Essas plantulas foram retiradas do vaso e
levadas ao Laboratério de Fitopatologia, onde foi efetuado corte na secgéo
transversal do caule das plantulas para observagdo dos sintomas caracteristicos
da doenca: sistema vascular de coloragdo marrom escuro. Apds a visualizagao
dos sintomas, os tecidos infectados foram colocados em camara umida, conforme
item 3.1. e incubados durante sete dias. Apds esse periodo, foi constatada a
presenca de F. oxysporum f. sp. vasinfectum confirmando a patogenicidade do

fungo e feito o reisolamento do mesmo em BDA.

3.3 Inoculagao artificial de sementes de algodoeiro com F. oxysporum f. sp.
vasinfectum

Antes da realizacdo dos ensaios experimentais, foram realizados testes
preliminares da amostra de sementes para caracterizagao fisiologica e sanitaria

das sementes. A germinagao inicial das sementes em rolo de papel (Brasil, 1992)



foi de 95%, ndo sendo verificada no teste de sanidade (‘Blotter test’), a presenca
de F. oxysporum f. sp. vasinfectum.

Para a inoculagao artificial de sementes de algodoeiro com F. oxysporum f.
sp. vasinfectum utilizou-se o método da restricdo hidrica (Machado, 2002).
Colbnias puras do fungo (discos de micélio com 5 mm) desenvolveram-se em
placas de Petri (9 cm de didametro) contendo manitol em meio BDA, com potencial
hidrico ajustado para -0,8 MPa, segundo calculo do Software SPPM (Michel e
Radcliffe, 1995), a temperatura de 25 + 2°C e fotoperiodo de 12 horas durante
sete dias. Em seguida, 150 sementes de algodoeiro foram distribuidas sobre a
colénia do fungo em camada unica e misturadas sobre o meio, sendo estas
incubadas por 72 horas. Apds esse periodo, as sementes foram retiradas do
substrato e secas sob papel toalha a temperatura de 25°C £ 2°C e 80% de UR
(umidade relativa) por 24 horas. Logo apds, estas sementes foram acondicionadas
em sacos de papel kraft e armazenadas em camara climatizada com 60% de UR e

temperatura de 20°C por quinze dias para posterior tratamento térmico e quimico.

3.5 Detecgcdao de F. oxysporum f. sp. vasinfectum em sementes nao
inoculadas e inoculadas artificialmente

A incidéncia de F. oxysporum f. sp. vasinfectum nas sementes néao
inoculadas e inoculadas artificialmente foi avaliada pelo método de incubagdo com
plagueamento em papel de filtro (“Blotter test” modificado com restricdo hidrica
-0,8MPa) (Machado, 2002).

As sementes ndo inoculadas e inoculadas artificialmente foram distribuidas
em placas de Petri de 15 cm, contendo trés folhas de papel de filtro umedecidas
com solugdo de manitol a -0,8 MPa e incubadas durante sete dias, a 20 + 2°C,
com fotoperiodo de 12 horas. Para avaliagdo, as sementes foram analisadas
individualmente para detectar a presenca ou auséncia de F. oxysporum f. sp.
vasinfectum, com auxilio de microscépio estereoscoépio, e preparo de laminas para

observacdo em microscopio Optico para identificacdo pela morfologia dos conidios.



A avaliagdo nas sementes ndo inoculadas artificialmente foi realizada para
verificar a qualidade sanitaria inicial das sementes de algodoeiro, ndo sendo

detectada a presenga de F. oxysporum f. sp. vasinfectum nas mesmas.

3.6 Tratamento térmico e quimico de sementes inoculadas com F.
oxysporum f. sp. vasinfectum

As sementes inoculadas artificialmente com F. oxysporum f. sp.
vasinfectum receberam tratamento térmico pelos métodos via calor seco e via
calor umido. Sementes inoculadas com tratamento quimico e sementes inoculadas
sem tratamento foram utilizads como testemunhas. Em todos os tratamentos,
exceto para o tratamento térmico via calor seco e tratamento térmico via calor
umido na temperatura de tratamento a 50°C (10’, 20’ e 30’), foram realizados dois
ensaios: sendo um com 100% de sementes inoculadas artificialmente com o fungo
e outro com 4% de sementes inoculadas com F. oxysporum f. sp. vasinfectum
Elliot (1923), citado por Hillocks, (1982). E apds a realizagdo dos tratamentos
térmico e quimico, as sementes foram submetidas a testes de sanidade e de

germinacgao.

3.6.1 Tratamento térmico via calor seco

Para tratamento térmico via calor seco foi utilizado o lote de sementes
100% inoculadas artificialmente com F. oxysporum f. sp. vasinfectum para
realizacdo dos ensaios. Estas sementes foram acondicionadas em sacos de papel
kraft e colocadas em estufa de secagem e esterilizagdo regulada a 60°C (pré-
tratamento), com finalidade de aclimatar as sementes ao calor, por 3 e 6 horas,
passando em seguida para a temperatura de 90°C (tratamento) nos mesmos
periodos de exposi¢cao das sementes utilizados no pré-tratamento.

Foi realizado um segundo tratamento utilizando pré-tratamento a 60° para
adaptacao das sementes ao calor por 3 horas e tratamento a 70°C pelo mesmo
tempo de exposicao.

Apods o tratamento térmico via calor seco, as sementes dos trés tratamentos

foram armazenadas em cémara climatizada com 60% de UR e temperatura de



20°C por cinco dias. Dessas sementes, 200 foram utilizadas no teste de
germinagdo e 200 no teste de sanidade, e 100 sementes permaneceram
armazenadas.

Para avaliagao do efeito do tratamento térmico via calor seco no controle de
Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum e sua influéncia na germinagcdo das
sementes de algodoeiro, os tratamentos foram realizados como seguem na
Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Distribuicado dos tratamentos térmicos via calor seco utilizados

para o controle de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum.

Tratamentos Temperatura °C Tempo (h)
T1 60 3
90
T2 60 6
90
T3 60 3
70
T4 Sementes Inoculadas sem tratamento térmico -
T5 Sementes inoculadas com tratamento quimico — -

Benzimidazol 600mL p.c./100 kg de sementes
T6 Sementes ndo inoculadas sem tratamento térmico -




Tabela 2. Distribuicado dos tratamentos térmicos via calor seco utilizados

para avaliagao da germinagao das sementes de algodoeiro.

Tratamentos Temperatura °C Tempo (h)

T1 60 3
a0

T2 60 6
90

T3 60 3
70

T4 60°C em sementes nao inoculadas 3

70°C em sementes ndo inoculadas
T5 Sementes inoculadas sem trat. térmico -
T6 Sementes inoculadas com trat. quimico — Benzimidazol -
600mL p.c./100 kg de sementes
T7 Sementes nao inoculadas sem trat. térmico -
T8 Sementes nao inoculadas com trat. quimico — -

Benzimidazol 600mL p.c./100 kg de sementes

3.6.2 Tratamento térmico via calor umido

Para o tratamento térmico via calor umido, foram realizados ensaios com
sementes inoculadas artificialmente contendo 100% e 4% de Fov, as sementes
foram acondicionadas em sacos de tecido “organdi”, em seguida, imergidas em
banho-maria, sem agitador, da marca FABBE, contendo &agua destilada, e
deixadas a temperatura de 40°C, para pré-tratamentos por periodos de 10, 20 e
30 minutos para adaptacdao das sementes ao calor. Apos esse periodo, foram
transferidas para as temperaturas 50°C e 60°C, onde permaneceram por periodos
de 10, 20 e 30 minutos em cada temperatura, seguidas de resfriamento em agua
destilada esterilizada a + 22°C. Em seguida foram colocadas sob papel toalha
para secagem a temperatura de 25°C + 2°C e 80% de UR (umidade relativa) por
24 horas. Para este ensaio foram utilizados dois periodos de armazenamento das
sementes em camara climatizada com 60% de UR e temperatura de 20°C, antes
da realizagado dos testes de sanidade e germinagao: cinco dias e vinte e quatro
horas.

Para avaliacdo do efeito do tratamento térmico via calor umido (60°C e
50°C) no controle de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum em sementes de

algodoeiro 100% inoculadas, os tratamentos estao relacionados na tabela 3.



Tabela 3. Distribuicao dos tratamentos térmicos via calor umido utilizados

para o controle de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum.

Pré-tratamento °C Tempo Tratamento Tempo

°C

T1 40 10 60 10
50

T2 40 20’ 60 20°
50

T3 40 30° 60 30°
50

T4 40 30’ * 60 30" *

T5 Semente inoculada sem trat. térmico -

T6 Semente nao inoculada sem trat. térmico -

T7 Semente inoculada com tratamento quimico Benzimidazol

600mL
p.c./100 kg de
sementes

* Realizagao de Blotter test 24 horas apds aplicagao do tratamento térmico.

Os mesmos tratamentos foram realizados em sementes de algodoeiro com
4% de sementes inoculadas, exceto o tratamento quatro (T4) e a temperatura de
50°C (tratamento).

Para a avaliagdo da influéncia do tratamento térmico via calor umido (60°C
e 50°C) na germinagdo das sementes de algodoeiro 100% inoculadas, os

tratamentos foram realizados como seguem:



Tabela 4. Distribuicao dos tratamentos térmicos via calor umido utilizados

para avaliagao da germinagao das sementes de algodoeiro.

Pré-tratamento °C Tempo Tratamento Tempo
°C
T1 40 10’ 60 10’
50
T2 40 20’ 60 20’
50
T3 40 30 60 30
50
T4 Semente ndo inoculada e tratada a 40°C 10’ 60 10’
T5 Semente ndo inoculada e tratada a 40°C 20’ 60 20’
T6 Semente ndo inoculada e tratada a 40°C 30 60 20’
T7 Semente inoculada sem trat. térmico -
T8 Semente inoculada com tratamento quimico Benzimidazol
600mL
p.c./100 kg de
sementes

T9 Semente ndo inoculada sem trat. térmico

Essas sementes foram armazenadas em camara climatizada com 60% de
UR e temperatura de 20°C por cinco dias apds os tratamentos para realizagdo dos
testes de sanidade pelo método de incubacdo em papel de filtro modificado por

Machado (2002) e testes de germinagdo em substrato de papel na forma de rolo.

3.7 Teste de sanidade e de germinagao

O teste de sanidade foi realizado conforme metodologia descrita no item
3.5.

Para verificagcdo do poder germinativo das sementes foram feitos testes
tanto para sementes inoculadas artificialmente, sem inoculagao artificial, tratadas
termicamente e tratadas quimicamente.

O teste de germinacéo foi realizado em substrato de papel na forma de rolo.
Procedeu-se a contagem e pesagem do papel germitest que foram umedecidos

com agua limpa 2x 0 seu peso seco, em seguida foi realizada a semeadura e



identificacdo dos rolos que foram acondicionados em germinador a 25°C com
fotoperiodo de oito horas de luz por doze dias (Brasil, 1992).

Foram realizadas duas avaliagbes, aos quatro e aos doze dias apos a
semeadura considerando percentagem de plantulas normais, ou seja, plantulas
com presenca das estruturas essenciais (sistema radicular e parte aérea
desenvolvidos) (Brasil, 1992).

O delineamento experimental utilizado nos testes de sanidade e de
germinacao foi o inteiramente casualizado, sendo quatro repeticdbes de 50
sementes para o teste de germinacao, totalizando 200 sementes. Para o teste de
sanidade foram utilizadas 8 repeticdes de 25 sementes, também totalizando 200

sementes.

3.8. Ensaio em casa de vegetagao

Com base nos resultados dos testes de sanidade e germinagdo, os
tratamentos realizados em lotes de sementes contendo 4% de sementes
inoculadas com F. oxysporum f. sp. vasinfectum submetidas ao tratamento térmico
via calor umido, foram avaliados em condigdes de casa de vegetagao.

Os tratamentos avaliados em casa de vegetagdo foram: T1 (Sementes
inoculadas e tratadas a 40°C 10’ - 60°C 10’ — 85,0% germinacéao); T2 (
inoculadas e tratadas a 40°C 20’ - 60°C 20’ — 84,3% germinagéao); T3 (Sementes
inoculadas e tratadas a 40°C 30’ - 60°C 30’ — 82,0% germinagao); T4 (

inoculadas sem tratamento térmico — 81% germinagao); TS (Semente inoculada

Sementes

Sementes

com tratamento quimico — 83% germinagéo).

A semeadura foi realizada em vasos (8kg) contendo substrato na proporgéao
de 4:1 (solo : areia). Em cada vaso foram semeadas dez sementes, apos a
germinagdo forma mantidas oito sementes em cada vaso. As sementes
inoculadas com tratamento quimico e as sementes inoculadas sem tratamento
térmico ou quimico foram consideradas testemunhas.

Foram feitas avaliagdes visuais nas plantulaspara identificacdo de sintomas
caracteristicos da doenca e confirmacdo por meio de incubagcdo em caémara

umida, em condi¢des de laboratério, para avaliagcdo da presenga ou auséncia de



F. oxysporum f. sp. vasinfectum. As avaliagdes foram realizadas aos 10, 12 e 15
dias apds a emergéncia.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco

repeticoes, sendo cada vaso com oito plantas.

3.9. Andlises estatisticas

As anadlises estatisticas dos experimentos foram realizadas utilizando o
programa SISVAR (Ferreira, 2000). O contraste de médias para comparar os
tratamentos nos parametros avaliados foi realizado pelo teste de F.

As médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-

Knott a 5% de significancia.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Tratamento térmico via calor seco

Os resultados obtidos utilizando tratamento térmico via calor seco nas
temperaturas de 60°C (pré-tratamento) e 90°C (tratamento), ndo proporcionaram a
erradicagao do F. oxysporum f. sp. vasinfectum das sementes de algodoeiro
independente do tempo de exposigcdo das sementes a essas temperaturas. Foi
observado melhor eficiéncia desse tratamento térmico no maior tempo de
exposicao das sementes (T2), sendo esse resultado semelhante ao obtido nas
sementes inoculadas com tratamento quimico (T5) e semente néo inoculada sem
tratamento térmico (T6) (Tabela 5).

O tratamento T3 ndo proporcionou controle do fungo, apresentando 94% de
incidéncia do patdgeno nas sementes, sendo este resultado semelhante ao das

sementes inoculadas sem tratamento térmico (T4) (Tabela 5).



TABELA 5. Efeito do tratamento térmico via calor seco (70°C e 90°C) no controle
de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum em sementes de
algodoeiro. Cuiaba-MT, 2006.

Tratamentos Incidéncia de Fov*(%)

T1 60°C (3h) 90° (3h) 32,5b
T2 60°C (6h) 90° (6h) 0,5a
T3 60°C (3 h) 70°C (3h) 94,0 c’
T4 Semente inoculada S/Trat. térmico 100,0 ¢
T5 Semente inoculada com Trat. Quimico 0,5a
T6 Semente nao inoculada S/Trat. térmico 0,0a

CV (%) 10,58

' Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia.

*Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum

Os resultados desse ensaio difere dos encontrados por Mendes et al.
(2001) que erradicaram F. oxysporum das sementes de alfafa utilizando
tratamento térmico via calor seco nas temperaturas de 60°C (pré-tratamento) e
90°C (tratamento) por periodos de exposicdo das sementes por 3 e 6 horas, sem
afetar a germinagcao dessas sementes.

Para a germinagédo das sementes de algodoeiro apds o tratamento térmico,
0s ensaios realizados com as temperaturas 60°C (pré-tratamento) e 90°C
(tratamento) independente do tempo de exposicdo das sementes néao
apresentaram germinagdo, esse resultado proporcionou o descarte desse
tratamento térmico (Tabela 6).

Foi observada baixa germinagdo nas sementes de algodoeiro inoculadas
artificialmente e submetidas a 60°C (pré-tratamento) e a 70°C (tratamento) (T3).
No entanto, observou-se que no T4 o tratamento térmico n&o prejudicou a
germinagao dessas sementes, pois as mesmas estavam isentas de F. oxysporum

f. sp. vasinfectum. O T5 em que foram utilizadas sementes inoculadas



artificialmente sem tratamento térmico apresentou baixa germinacdo (Tabela 6).
Os tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram respectivamente 61%, 58% e 34,5% de
plantulas anormais e 11%, 8% e 3% de sementes mortas, justificando assim a

baixa germinacao desses tratamentos.

TABELA 6. Efeito do tratamento térmico via calor seco na germinagdo de
sementes de algodoeiro inoculadas com Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum. Cuiaba-MT, 2006.

Tratamentos Germinagao das
sementes (%)
T1 60°C (3h) 90° (3h) 0,0f"
T2 60°C (6h) 90° (6h) 00f
T3 60°C (3 h) 70°C (3h) 46,5e
T4  60°C (3 h) 70°C (3h) em sementes nao inoculadas 94,0 a
T5 Sementes inoculadas S/Trat. Térmico 64,0 c
T6 Sementes inoculadas com Trat. Quimico 55,0d
T7 Sementes ndo inoculadas S/Trat. Térmico 83,0b
T8 Sementes nado inoculdas C/Trat. Quimico 84,5b
CV (%) 8,63

' Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

significancia.

A presenca do patégeno nas sementes e a alta porcentagem de plantulas
anormais podem explicar a baixa germinagao nestes tratamentos, pois de acordo
com Tanaka e Machado (1985), a quantidade de in6culo presente na semente
influencia a germinagéo e a transmissao de patogenos. Estes, quando associados
as sementes, podem ser grandes causadores de morte em pré e pds-emergéncia

de plantulas, reduzindo, portanto, a porcentagem de germinagao (Tanaka, 1994).



Foi utilizada a técnica de restricao hidrica induzida pela adigdo do soluto
manitol. Essa técnica segundo Machado (2002), inibe e/ou retarda a germinagao
das sementes de algodoeiro no teste de incubagdo em meio BDA.

Essa técnica foi utilizada para inocular F. oxysporum f. sp. vasinfectum nas
sementes de algodoeiro que posteriormente foram submetidas a trés ensaios:
60°C (pré-tratamento) e 90°C (tratamento) por 3 horas (T1); 60°C (pré-tratamento)
e 90°C (tratamento) por 6 horas (T2) e 60°C (pré-tratamento) e 70°C (tratamento)
por 3 horas (T3), isso talvez explique a redugdo na germinagao das sementes,
pois foi observado baixa germinagdo no tratamento cinco (T5) em que as
sementes estavam inoculadas com o fungo e ndo foram submetidas a tratamento
térmico. Porém, o tratamento quatro (T4) aplicado isoladamente em sementes
sem inoculo, ndo prejudicou a germinagdao das sementes de algodoeiro e foi
observado um aumento na germinagdo dessas em relacdo as sementes sem
in6culo e sem tratamento térmico (T7) (Tabela 6). Estes resultados mostram que a
temperatura de pré-tratamento de 60°C por trés horas mais a de tratamento 70°C
por trés horas nao interferem no processo de germinagdao de sementes de
algodoeiro.

Os resultados deste ensaio demonstram que as sementes de algodoeiro
suportam temperaturas acima de 30°C sem prejudicar sua germinagao (Tabela 6).
Araujo et al. (2006), estudando a influéncia da temperatura na germinacao de
sementes de algodoeiro, observaram que houve aumento tanto da porcentagem
de germinacao quanto de plantulas sobreviventes quando a temperatura variou de
15°C para 30°C.

4.2. Tratamento térmico via calor umido

Para as sementes de algodoeiro em que foi aplicado o tratamento térmico
via calor umido foi observado menor incidéncia de F. oxysporum f. sp.
vasinfectum, porém sem obter a erradicagdo do fungo nas sementes submetidas

as temperaturas de 40°C (pré-tratamento) e 60°C (tratamento), no tempo de



exposicao de 30 minutos (T3 e T4), resultado esse semelhante ao obtido nos

tratamentos seis e sete (T6 e T7) (Tabela 7).

TABELA 7. Efeito do tratamento térmico via calor umido (60°C) no controle de
Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum em sementes de algodoeiro
100% inoculadas. Cuiaba-MT, 2006.

Tratamentos Incidéncia de
Fov* (%)

T1  Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 10’ - 60°C 10’ 445 ¢’
T2 Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 20’ — 60°C 20’ 20,5b
T3 Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 30’ — 60°C 30’ 40a
T4 Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 30’ — 60°C 30™** 0,5a
T5 Semente inoculada sem Trat. Térmico 100 d
T6 Semente ndo inoculada sem Trat. Térmico 0,0a
T7 Semente inoculada com Trat. Quimico 0,5a

CV (%) 21,17

*Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum

' Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia.

** Sementes submetidas ao Blotter test 24 horas apds aplicagao de tratamento térmico.

Em outro trtamento em que se utilizou 0 mesmo lote de sementes (100% de
sementes inoculadas) submetidas as temperaturas de 40°C (pré-tratamento) e
60°C (tratamento) por periodo e exposicdo das sementes por 30 minutos e que
foram submetidas ao Blotter test 24 horas apds o tratamento térmico (T4), obteve-
se menor incidéncia do F. oxysporum f. sp. vasinfectum nas sementes em relagéo
aos tratamentos em que as sementes de algodoeiro foram armazenadas por cinco
dias, porém sao estatisticamente semelhantes (Tabela 7).

Isso demonstra que o tempo de exposicdo das sementes nas temperaturas
de pré-tratamento e tratamento, assim como o periodo de armazenamento das
sementes apds a aplicagdo do tratamento térmico influencia na incidéncia do

fungo (Tabela 7).



Por outro lado, estes resultados diferem de Mendes et al. 2001, que
obtiveram a erradicagao de F. oxysporum em sementes de alfafa utilizando essas
mesmas temperaturas de pré-tratamento e tratamento. Winter et al. (1997)
utilizando calor umido (52°C por 10 min) controlou Fusarium nivale e Fusarium
graminearum em sementes de cereais. Erley et al. (1997) erradicaram Fusarium
moniliforme de sementes de milho com a aplicagéo de calor umido (57 e 60°C por
15 min).

No segundo ensaio realizado com lote de sementes contendo 4% de
sementes inoculadas com F. oxysporum f. sp. vasinfectum, o tratamento térmico
das sementes de algodoeiro via calor umido nas temperaturas de 40°C (pré-
tratamento) e 60°C (tratamento), ndo proporcionou a erradicagao do fungo, porém
todos os tempos de exposigao das sementes utilizados proporcionaram a mesma
eficiéncia na redugéo da incidéncia do fungo nas sementes, sendo este resultado

semelhante ao obtido naquelas tratadas quimicamente (T6) (Tabela 8).

TABELA 8. Efeito do tratamento térmico via calor umido (60°C) em lotes de
sementes de algodoeiro com 4% Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum. Cuiaba-MT, 2006.

Tratamentos Incidéncia de
Fov* (%)
T1 Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 10’ - 60°C 10’ 0,5 a’
T2 Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 20’ — 60°C 20’ 1,0 a
T3  Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 30’ — 60°C 30’ 1,0 a
T4 Semente inoculada sem Trat. Térmico 40b
T5 Semente nao inoculada sem Trat. Térmico 0,0a
T6 Semente inoculada com Trat. Quimico 0,0a
CV (%) 65,87

*Fusarium vasinfectum f. sp. vasinfectum
' Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia.



No teste de germinagao, as sementes de algodoeiro tratadas termicamente
foram observados que no tratamento trés (T3) houve redugdo drastica na
germinagao das sementes de algodoeiro, provavelmente devido a utilizagado de
sementes inoculadas pelo método restricdo hidrica e posterior aplicagdo do
tratamento térmico, isso pode ser observado comparando com os tratamentos
quatro, cinco e seis (T4, T5 e T6) em que as sementes estavam sem a presenca
do fungo e foram submetidas a tratamento térmico. Somente o efeito da
temperatura nas sementes sem inéculo, independente do tempo de exposicao (T4,
T5 e T6), ndo prejudicaram a germinagdo das sementes de algodoeiro sendo o
mesmo resultado observado no tratamento nove (T9) que corresponde as
sementes sem fungo e sem tratamento térmico (Tabela 9). No trabalho de Mendes
et al. (2001), tratamento semelhante reduziu significativamente a germinagao das
sementes de alfafa.

TABELA 9. Efeito do tratamento térmico via calor umido (60°C) na germinacéo de
sementes de algodoeiro 100% inoculadas com Fusarium oxysporum
f. sp. vasinfectum. Cuiaba-MT, 2006.

Tratamentos Germinagao das
sementes (%)

T Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 10’ - 60°C 10’ 370c
T2 Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 20’ — 60°C 20’ 310c
T3 Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 30’ — 60°C 30’ 25d
T4 Sementes ndo inoculadas e tratadas a 40°C 10’ - 60°C 10’ 83,5a
T5 Sementes ndo inoculadas e tratadas a 40°C 10’ - 60°C 20’ 940a
T6 Sementes ndo inoculadas e tratadas a 40°C 10’ - 60°C 30’ 81,0 a
T7 Semente inoculada sem Trat. térmico 640b
T8 Semente inoculada com Trat. Quimico 55,0 b
T9 Semente nao inoculada sem Trat. térmico 83,0 a

CV (%) 13,12

' Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

significancia.



Os tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram respectivamente 44,5%, 41,5% e

47% de plantulas anormais o que justifica a baixa germinagdo em relagao aos

demais tratamentos.

Nos tratamentos T7 e T8 em que as sementes nao receberam tratamento

térmico, porém foram inoculadas com o fungo, foi observada geminagao inferior

aos dos tratamentos T4, T5, T6 e T9. Esse resultado indica, provavelmente, que o

uso da inoculagao artificial com restricao hidrica nas sementes de algodoeiro pode

reduzir a germinagao das sementes.

Os resultados do ensaio realizado com tratamento térmico via calor umido

com pré-tratamento a 40°C por 10, 20 e 30 minutos seguidos de tratamento a

50°C pelo mesmo periodo estao relacionados na Tabela 10.

TABELA 10. Efeito do tratamento térmico via calor umido (50°C) no controle de

Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum em sementes de algodoeiro
100% inoculadas. Cuiaba-MT, 2006.

Tratamentos Incidéncia de
Fov* (%)
T1 Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 10’ - 50°C 10’ 1000 b
T2 Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 20’ — 50°C 20’ 99,5b
T3 Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 30’ — 50°C 30’ 99,5b
T4 Semente inoculada sem Trat. térmico 100,0 b
T5 Semente ndo inoculada sem Trat. térmico 0,0a
T6 Semente inoculada com Trat. Quimico 0,5a
CV (%) 1,13

*Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum
' Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

significancia.

Os tratamentos T1, T2, T3 e T4 nao proporcionaram o controle do F.

oxysporum f. sp. vasinfectum das sementes de algodoeiro, porém o melhor



tratamento neste ensaio foi o T6 (Tabela 10). Este resultado difere de Mendes et
al. (2001) que utilizando os mesmos tratamentos térmicos, controlou
significativamente F. oxysporum de sementes de alfafa.

Na tabela 11 sdo apresentados os resultados da germinagdo de sementes
de algodoeiros, nos quais os tratamentos T4, T5 e T6, apresentaram um aumento
na germinacdo em relacdo ao tratamento T9. Esse resultado confirma que as
sementes de algodoeiro suportam temperaturas acima de 30°C, por curto periodo
de tempo, sem prejudicar o potencial germinativo. No entanto, quando a
temperatura foi aplicada em sementes inoculadas artificialmente, houve redugao
na germinacdo dessas sementes, provavelmente devido ao uso da inoculagao

artificial com restricao hidrica (T1, T2 e T3).

TABELA 11. Efeito do tratamento térmico via calor umido (50°C) na germinagéo
de sementes de algodoeiro 100% inoculadas com Fusarium

oxysporum f. sp. vasinfectum. Cuiaba-MT, 2006.

Tratamentos Germinagao

das sementes

°
T Sementes inoculadas tratadas a 40°C 10’ — 50°C10’ éfz
T2 Sementes inoculadas tratadas a 40°C 10’ — 50°C 20’ 53 e
T3 Sementes inoculadas tratadas a 40°C 10’ — 50°C 30’ 45 f
T4 Sementes ndo inoculadas e tratadas a 40°C 10’ - 50°C 10’ 94 a
TS5 Sementes ndo inoculadas e tratadas a 40°C 10’ - 50°C 20’ 96,5 a
T6  Sementes ndo inoculadas e tratadas a 40°C 10’ - 50°C 30’ 87,5b
T7 Semente inoculada sem Trat. térmico 64 d
T8 Semente inoculada com Trat. Quimico 55e
T9 Semente ndo inoculada sem Trat. térmico 83c
CV (%) 3,28

' Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

significancia.



O aumento observado na germinagdo das sementes de algodoeiro n&o
inoculadas e tratadas termicamente via calor umido, provavelmente esta em
funcao da redugao de alguns microrganismos (Penicillium spp. € Aspergillus spp.)
presentes apos a aplicagdo do tratamento térmico. Perleberg e Sperandio (1998)
obtiveram o mesmo resultado na germinagdo de sementes de arroz devido a
redugao de microrganismos das sementes apoés tratamento térmico via calor seco.
4.3. Ensaio em casa de vegetagao

No ensaio em casa de vegetacdo as plantas foram avaliadas até quinze
dias apds a emergéncia, sendo os primeiros sintomas observados 10 dias apos a
emergéncia. Nesse periodo ndao foram observados sintomas da doenca nos

tratamentos trés e cinco (T3 e T5) (Figura 1).

N° de plantulas infectadas

2
i N
0

™ T2 T3 T4 T5

Tratamentos

FIGURA 1. Transmissibilidade de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum em

sementes de algodoeiro 4% infectadas.

T1 - Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 10’ - 60°C 10’ — 85,0% germinacao
T2 - Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 20’ - 60°C 20’ — 84,3% germinagao
T3 - Sementes inoculadas e tratadas a 40°C 30’ - 60°C 30’ — 82,0% germinagao
T4 - Sementes inoculadas sem tratamento térmico — 81% germinacgéo

T5 — Semente inoculada com tratamento quimico — 83% germinagao



Esse ensaio demonstra que o tratamento térmico via calor umido a 40°C
(pré-tratamento) e 60°C (tratamento) por tempo de exposi¢do das sementes por
30’ (T3) teve a mesma eficiéncia de controle do fungo que o tratamento quimico
(T5), comprovando os resultados obtidos no teste de sanidade das sementes de
algodoeiro.

O melhor método fisico para reduzir a incidéncia do fungo em estudo neste
trabalho, foi o calor umido nas temperaturas de 40°C (pré-tratamento) e 60°C
(tratamento) combinados com periodo de exposi¢gao de 10, 20 e 30 minutos, sem

prejudicar a germinagao das sementes.



5. CONCLUSOES

De acordo com as condi¢des que este trabalho foi realizado:

- O tratamento térmico via calor umido, 40°C (pré-tratamento) e 60°C proporcionou
zxxzmxbcc bzmxcmx\ncmsdcbzszjvdzkjscjshvshhcontrole de Fusarium oxysporum
f. sp. vasinfectum, sem prejudicar a germinagao das sementes de algodoeiro no

tempo de exposicado das sementes por 30 minutos contendo 100 e 4% de Fov.

- O tratamento térmico via calor umido nas temperaturas de 40°C (pré-tratamento)

e 60°C (tratamento) é tao eficiente quanto tratamento quimico de sementes;
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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