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DESEMPENHO DE SEMENTES DE ARROZ (Oryza sativa L.)
SUBMETIDAS A TERMOTERAPIA

AUTOR: ANTONIO SEMENTE GASPAR

ORIENTADOR: SILMAR TEICHERT PESKE

RESUMO:

0 objetivo do presente trabalho foi o de determinar a resisténcia
de sementes de arroz (Oryza sativa L.) a altas temperaturas. O
experimento foi conduzido em duas etapas: a primeira fase teve
duragdo de 12 meses e utilizou-se o delineamento em blocos ao
acaso, com 5 temperaturas ( ambiente, 50, 60, 70 e 80°C por 7 dias
de exposigdo). Em vista os resultados que se vinham obtendo na
primeira fase de estudo, realizou-se a segunda fase, com duracdio de
6 meses e tendo avaliagcdes no inicio e no fim do periodo de
armazenamento. Na segunda fase utilizou-se o delineamento em blocos
40 acaso, com 5 temperaturas (ambiente, 50, 60, 70 e 80°C) e trés
periodos de exposigdo ao calor (4, 7 e 10 dias).

As avaliagbes foram realizadas através dos seguites testes:
germinagdo, frio, sanidade e dorméncia, além de determinacdes de
umidade da semente e temperatura de massa das sementes. Os
resultados permitiram concluir que: 1} o melhor desempenho das
sementes no processo de termoterapia se di nas condicBes de 70°C
por 10 dias sem afetar a sua germinacdo por 6 meses; 2) sementes
de arroz podem ser secas a teores de 3,0% de umidade sem afetar a
sua qualidade fisiolégica; e 3) a temperatura de 80°C por 10 dias
€ letal para Alternaria spp., Phoma spp., Curvularia spp.,

Gerlachia oryzae e Nigrospora oryzae e mata mais de 50% da

populagdo de sementes.
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RICE (Oryza sativa L.) SEED PERFORMANCE
SUBMMITTED TO THERMOTHERAPY

AUTHOR: ANTONIQ SEMENTE GASPAR
ADVISER: SILMAR TEICHERT PESKE

SUMMARY :

The objective of the present work was to determine the effect of
heat dry thermotherapy on rice seeds. The work was conducted on two
stages: The first study consisted on submmitting the seeds to 50,
60, 70 and 80°C for 7 days and evaluating them during one year; the
secund study consisted of adding exposuring the seeds to 4, 7 and
10 days at same temperatures of the first study and avaluating the
seeds right after the treatments and 6 month later. To evaluate the
seeds the following tests were conducted: standart germinatioﬁ,
cold test, health, dormancy and moisture besides registering the
seed temperature. The results allowed the following conclusions: 1
- The best seed performancy on the heat dry thermotherapy process
is with 70°C for 10 days without affecting its germination up to
six month; 2 - Rice seeds résist to be dryed to 3,0% moisture
without loosing its pPhysiological quality; e 3 - Temperature of
80°C for 10 days kills Alternaria Spp., Phoma spp., Curvularia
Spp., Gerlachia oryzae and Nigrospora oryzae and more than 50% of

the seeds. Suggestions to improve the heat dry thermotherapy

process, are presented.
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1 - INTRODUGCAO

Mais de um tergo da populacido mundial depende diretamente do

arroz como alimento bdsico, provocando uma grande movimentacio de

germoplasma entre paises, especialmente sob forma de sementes, para
desenvolver novas variedades.

Para que a semente possa desempenhar o© seu papel de
proporcionar ao agricultor uma maior produtividade, esta deve ser
de alta qualidade e de uma variedade adequada. Isso acontece quando
0 Estado possui um programa de sementes com todos os seus elementos
desempenhando suas fungdes corretamente.

0 intercambio de sementes entre oS agricultores,
fitomelhoristas e outros agentes tem se constituido em um meio de
movimentagdo inevitdvel de patdgenos entre regides, paises e
continentes. E através de sementes gque racgas fisioldgicas de
importantes patégenos sdo comumente introduzidas em determinadas
regibes, apesar dos esforgos e rigor da legislacdo existente entre
varios paises, no sentido de impedir o transporte de patdgenos.

Cerca de 90% das culturas destinadas 3 produgdo de alimentos
no mundo estdo sujeitas ao ataque de doengas, em que a maioria dos
seus agentes podem ser transmitidos por sementes, dai a importéncia
da pesquisa de associagdo de patégenos a sementes (NEERGAARD,

1977). Em termos econdmicos, a importdncia da associacdo de
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patégenos com sementes pode ser avaliada em funcgdo de tipos de
danos causados pelas doengas correspondentes, tanto na fase de
produgdao e comercializagdo de sementes ou produto comercial da
safra presente, como nas implicagdes das safras subseqglientes
(MACHADO, 1987).

O surgimento de patégenos em sementes obrigou o homem a criar
métodos preventivos, curativos e erradicantes. Os métodos mais
usados sdo os quimicos por diversas razdes, entre as quais estdo
interesses econdmicos das grandes companhias (por serem mais
lucrativos) e o efeito residual ou prolongado contra os patégenos
que eles oferecem.

Atualmente, tem-se consciéncia da necessidade de proteger o
ambiente das agressdes dos prodﬁtos téxicos, e o tratamento fisico
poderd funcionar come alternativa prética e eficiente ao uso de
produtos quimicos, eliminando os patégenos presentes na semente sem
causar danos ao homem, & planta, aos animais e ao ambiente.

Segundo PINHEIRO et alii (s d), embora o consumo de
agrotéxicos entre 1964 e 1979 tenha aumentado 421,2%, o aumento da
produtividade das principais culturas brasileiras, nesse mesmo
periodo, ndo passou de 4,9%. No entanto, o nimero de pragas
aumentou exponencialmente, a razdo de 22 espécies por ano,
coincidindo com o aumento do uso de agrotdxicos.

Um outro problema comum em sementes & a dorméncia. Uma
semente & considerada dormente quando ndo germina, mesmo em
presenca de todos fatores externos necessdrios a germinacdo (luz,
agua, temperatura e oxigénio).

A dorméncia é um dos mecanismos de defesa pelo qual a semente
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mantém a sua viabilidade sob condigBes desfavoraveis. Em arroz, a
colheita de sementes que ndo possuem dorméncia, durante a época
chuvosa, constitui um problema comum, pois podem germinar e
deteriorar no campo, especialmente quando a secagem & atrasada. Por
outro lado, a dorméncia se constitui em um grande problema para os
analistas de sementes, especialmente quando se deseja obter
informagdo da capacidade germinativa logo apés a colheita.

Nas condigfes do Rio Grande do Sul, a perda natural da
dorméncia dos principais cultivares, dia-se ao redor de 100 dias
apés a colheita, havendo variacdo de intensidade para sementes de
um mesmo cultivar, conforme o ano de cultivo (AMARAL & GONCALO,
1877 .

Todavia, existem vdrios métodos tanto para superacdo da
dorméncia como para evitar que os patégenos sejam transportados
junto com as sementes. Entre esses métodos encontra-se o uso de
altas temperaturas. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi

determinar a resisténcia das sementes de arroz a altas

temperaturas.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Qualidade de sementes

Para a semente mostrar toda a sua potencialidade deve possuir
certos atributos wminimos de qualidade, estar presente em
quantidades suficientes a4 disposig3o do agricultor e no momento
préprio. Todavia, sementes de alta qualidade utilizadas com
praticas culturais inadequadas ndo terdo condi¢des de corresponder

ao esperado e fatalmente levardo ao insucesso (PESKE, 1988).
2.1.1 Germinacgédo

Um teste de germinagdo tem por objetivo obter informacgdes
sobre a qualidade da semente para fins de semeadura em campo e
fornecer dados que possam ser usados, juntamente com outras
informagdes, para comparar diferentes lotes de sementes.

A germinacdo de sementes em teste de laboratéric é a
emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais do embriio,
demonstrando sua aptiddo para produzir uma planta normal sob
coﬁdicées favoraveis de campo. As estruturas essenciais que uma
planta normal deve apresentar sdo sistema radicular e parte aérea.
As temperaturas recomendadas para a germinacdo de arroz estdo entre

20 a 30°C , sendo 6tima 25°C. Em termos de substrato & recomendado
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germinagdo em rolo de papel toalha e entre areia (BRASIL, 1992).
2.1.2 Vigor

Ao falar de vigor convém diferenciar dois aspectos, o vigor
genético e o fisioldgico. O vigor genético é aquele observado na
heterose ou nas diferengas de vigor entre duas linhagens, enquanto
que o vigor fisiolégico é observado entre lotes de mesma linhagem
genética, cultivar ou espécie (POLLOCK & ROOS, 1972).

Os testes de vigor recomendados pela Association of Official
Seed Analists (AOSA, 1983} sdo: classificagdo do vigor das
plantulas, crescimento de pléntulas, envelhecimento precoce, teste
de frio, germinagdo em baixas temperaturas, tetrazélio e
condutividade. O teste de frio & uma simula¢do de condigdes de
campe de inverno onde se apresenta excesso de umidade e baixa
temperatura. O substrato para teste de frio, recomendado pela AQSA,
é solo em caixa plasticas ou papel toalha e colocado a 10°C para
incubagdo por um periodo especifico para cada cultura. Apés esse
tratamento sdo levados para condig¢des favoraveis com procedimentos
normais de germinacio.

Os fatores que afetam a expressio de vigor de sementes sdo as
carateristicas genéticas, és condigOes ambientais durante o
desenvolvimento das sementes, a sua maturidade, tamanho e
densidade, o dano mecénico, a deteriorag¢fo, o ataque de
microrganismos (COPELAND, 1976}, a posicdo da semente na planta e
0 tratamento das sementes (SESHU et alii, 1988).

MCDONALD JR. (1975} diz que um teste de vigor deve ser
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barato, simples, rapido, relacionado com a emergéncia a campo,
objetivo e reproduzivel e também permitir a avaliagdo de uma
semente ou uma populagdo de sementes. Além disso, o teste deve ser
hdbil em detectar tanto grandes como pequenas diferengas de vigor
(COPELAND, 1976).

PETERS (1992), na avaliacdo de testes de vigor em sementes de
arroz, concluiu que os testes de crescimento de plantulas,
envelhecimento precoce e frio em rolo de papel sem solo mostraram
uma boa correlagdo com a emergéncia a campo € apresentam-se

bastante eficientes em avaliar o vigor das sementes de arroz.
2.1.3. Dorméncia

Sementes dormentes sdo as que, sendo aparentemente viaveis,
ndo germinam mesmo quando colocadas em condigbes especificas para
a espécie. Essas sementes sdo capazes de absorver 4&agua e
intumescer, mas ndo germinam nem apodrecem até o final do teste
(BRASIL, 1992).

A dorméncia pds-colheita & uma caracteristica importante das
cultivares de arroz no Rio Grande do Sul (AMARAL & SILVA, 1984) e
sua ocorréncia pode dificultar a avaliagdo da qualidade fisiolbgica
das sementes logo apds a colheita (AMARAL & SILVA, 1584; UDIN &
SOEJADI, 1991). A duracdo e a intensidade da dorméncia em arroz
diferem significativamente entre cultivares e na mesma cultivar em
diferentes anos de produgdo (SESHU & DADLANI, 1991).

Entre os métodos de superar a dorméncia destacam-se oOs
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seguintes: armazenamento em locais secos; pré-esfriamento; pré-
aquecimento; uso de solucdo de nitratc de potéassio; &cido
giberélico; germinacdo a baixas temperaturas e luz (BRASIL, 1992).

A dorméncia pode estar relacionada com 0s teores endégenos
de CO, ou com a preseng¢a de inibidores na semente, o0s quais afetam
a penetragdo de oxigénio, impedindo a germinag¢do (FRAGA, 1982). A
ocorréncia de &cidos graxos saturados: particularmente o Aacido
nonandéico, pode causar a falta de disponibilidade de oxigénio ao
embrido (MAJUNDER et alii, 19289), acontecendo © mesmo com a
presenga de acido abscisico (ABA) na casca e no pericarpo durante
a maturagdo, sendo que ambos inibem o processo germinativo (SESHU
& DADLANI, 1991).

Cultivares fracamente dormentes, a maioria origindria de
regides temperadas, contém menor nivel de &cidos graxos saturados
de cadeias curtas (MAJUNDER et alii, 1989) e a dorméncia &
particularmente imposta pelc ABA. Um adequado periodo de
armazenamento ( 7 a 10 dias) pds-colheita, remogdo da casca ou uma
aplicagdo exbgena de AG, podem minimizar o seu efeito (SESHU &
DADLANI, 1991). Cultivares fortemente dormentes, a maioria
originaria das regifes tropicais, contém elevado nivel de &acidos
graxos saturados de cadeia curta que controlam primariamente a
dorméncia embora pudessem ser encontrados teores suficientes de
ABA. A superagdo da dorméncia dessas cultivares pode ser obtida por
remogdo fisica ou quimica dos &cidos graxos, utilizando altas
temperaturas ou agentes oxidantes (SESHU & DADLANI, 1991). A

dorméncia em arroz € imposta particularmente pela casca e pelo
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pericarpo, sendo a casca o fator predominante (SESHU & SORRELS,
1986) e a presenga de mucilagem envolvendo ¢ tegumento € o consumo
de oxigénic pela atividade de peroxidase reduzem sua passagem
através dele (BEWLEY & BLACK, 1982). Para AMARAL & GONCALO (1977),
a pré-secagem em estufa a 49°C por 96 horas foi, dentre os métodos,
O gque mais superou a dorménecia. Entretanto, YOSHIDA (1981),
empregandc este mesmo tratamento em 27 cultivares de arroz,
verificou que 5 delas apresentaram, apenas, cerxca de 50% de
germinac¢do, necessitando ﬁm periode mais prolongado de'exposicéo
(10 dias) adquela temperatura, para a obtencdo de germinacdo acima
de 80%. -

Em outra pesquisa com as cultivares de arroz, BR-IRGA 409 e
BR-IRGA 410, a imersdo em solugdo de 0,56% de hipoclorito de sédio
a 40°C por 16 horas foi considerada mais eficiente por AMARAL &
SILVA (1884), acrescentando que diferentes cultivares reagem de
forma distinta & pré-secagem em estufa a 49 °C por 96 horas. Nas
Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992), a pré-secagem a
50°C por 96 horas & apresentada como um dos tratamentos indicados
para a superagdo da dorméncia em sementes de arroz.

VIEIRA (1991) encontrou respostas diferentes a determinados
tratamentos: sementes de arroz da cultivar INCA tiveram a dorméncia
superada por pré-secagem em estufas com circulacdo forgada de ar,
a diferentes combina¢des de temperaturas e periodos de exposicdo e
a cultivar MG-1 apresentou melhor resultado com a pré-secagem a

40°C por 168 horas.

‘A pré-secagem a 50°C por S5 dias, seguida de imersio em &gua
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por 24 horas, foi efetiva para superar a dorméncia na cultivar IR64
(UDIN & SOEJADI, 1991) e o tratamento do calor umido (43 °C, 100%
de UR) por 48 horas, aplicado em nove cultivares de arroz que
apresentavam dorméncia, elevou a germinacdo para 80-100% em oito
(8) cultivares (SESHU & DADLANI, 1991).

MURTHY et alii (1986}, com o objetivo de estudar a dorméncia
em 10 cultivares de arroz no momento da colheita dividiram as
paniculas em terco superior, médio e inferior e constataram gque a
dorméncia foi maior no terco inferior, seguido do médio e do
superior, apresentando médias de 88,5%, 66,5% e 46,0% de sementes

dormentes, respetivamente.
2.1.4 Sanidade da semente

A maioria de fungos de campo que atacam o produto agricola
antes da colheita requere para o seu crescimento uma umidade
relativa em torno de 90-95%. Em sementes amildceas isto significa
em torno de 25% de umidade da semente (WETZEL, 1987).

As principais doengas que ocorrem em arroz transmissiveis por

sementes no Brasil sdo as seguintes: a) Brusone - causado por
Pyricularia oryzae Cav.; b) Mancha Parda ou Helmintosporiose -

Cochliobolus miyabeanus (Ito & Kur.) Drechsl. estdgio imperfeito,
Drechslera oryzae (Breda de Hann) Sebr. & Jain; c¢) Manchas nas
sementes - sdo causados por virios patbgenos como Curvularia sSpp .
» Drechslera spp., Epicoccum spp., Fusarium spp., Alternaria spp.,

Nigrospora oryzae, Phoma Spp., Trichoconiella padwiikii e outros;
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d} Escaldadura da folha - & causada por Gerlachia oryzae (sin
Rhynchosporium oryzae}; e) Mancha estreita - & causada por
Cercospora oryzae Miyake; f) Ponta Branca - € causada por

nematdide, Aphelenchoides besseyi Christie (AMARAL, 1987).

Os resultados dos testes de sanidade podem ser grandemente
influenciados pela condicdo da semente no momento do teste.
Sementes com baixo vigor, devido & colheita prematura ou tardia,
afetadas por efeitos fisicos ou fisioldgicos durante o periodo de
maturagdo e armazenamento, podem favorecer o deéenvolﬁimento de
microrganismos sapréfitas. A rapidez de crescimento do patégeno
associado & semente, em qualquer tipo de teste depende,
principalmente, de trés fatores: a) da quantidade de inéculo; b) do
vigor do inéculo e c¢) do ponto de infeccdo ou contaminacgao
(YORINORI, 1987), além das condicéeé ambientais favoraveis.

Dentre os danos que os patdgenos podem provocar podem ser
citados: morte em pré-emergéncia; podriddes radiculares;
tombamentos; manchas necréticas em folhas, caules, frutos e sistema
vascular; deformag¢des; altera¢do de cor; infeccdo latente, etc. Em
campes de produgdo de sementes, além desses tipos de danos que
causam reducdes de produtividade, as doencgas podem causar

depreciacdo profunda do produto assim como abortos, estromatizacgOes

€ perda de poder germinativo das sementes (MACHADO, 1987).
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2.2 - Secagem e termoterapia em sementes

2.2,1 - Secagem de sementes

A secagem é considerada como a operagdc fundamental no
beneficiamento de sementes, a qual tem por objetivo reduzir os
graus de umidade até niveis que permitam a preservacdac de sua
qualidade. Ela constitui um método direto de combate a
microorganismos e indireto no combate a pragas, (BARBOSA, 1977, e
BROOKER et alii, 1978). A temperatura do ar de secagem, a umidade
relativa do ambiente, o fluxo de ar, a umidade inicial e final do
grdo e o Periodo de exposigdo sdo pardmetros a ter em conta na
secagem (PESKE,1992).

Os tipos de &gua presentes na semente sdo: a) a agua de
constituiééo - €& a que estd unida 4&s substéncias por 1ligagdes
quimicas muito fortes, fazendo parte da matéria e serve de ponte
entre as proteinas; b) a dgua absorvida - & a gue est& com sais
(potassio, cdlcio) fazendo com que a mesma esteja fortemente
atraida dentro da semente e c) a dgua livre - & a que estéd sem
nenhuma atrag¢do c¢oloidal e localizada entre 0SS esSpagos
intercelulares (HUNT et alii, 1974, e PUZZI, 1977). Sequndo
LASSERAN (1979), em sementes de milho, para teores de 0 4 5% a dgua
se encontra em uma sO camada de moléculas em torno das particulas
coloidais na semente em uma unido muito forte, dificil de ser

desfeita. De 5 a 13% a agua se encontra em camadas polimoleculares
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e entre 13 até 27% a &gua se encontra na semente na forma liquida,
sob tensdo osmdtica e acima de 27% encontra-se agua livre.

A semente & um material higroscépico, perde ou ganha umidade
em funcdo do ambiente, sendo o equilibrio higorscédpico fungdo da
espécie, do gradiente de pressfo de vapor, da temperatura e da
velocidade do ar circundante (BOYD, 1974), de entre outros fatores.

0 equilibrio higroscépico é afetado por composigdo quimica da
semente, sendo em ordem decrescente os componentes protéicos,
celulbésicos e amiléceos. 0s lipidios sdo essencialmente
hidrofébicos. Portantc, numa mesma umidade relativa, as sementes
com maior quantidade de proteinas ou amido (arroz, trigo, milho)
terdo maior grau de umidade que as sementes com maior teor de Oleo
{amendoim, algoddo) (HARRINGTON, 1972).

Foi observado, no estudo de efeitos do retardamento de
secagem de sementes de arroz sobre a qualidade fisioldgica, que
sementes colhidas com 20% de umidade a partir de 24 horas de atraso
de secagem apresentam reduc¢des na sua qualidade fisioldgica e que
esse efeito & mais drastico a partir de 72 horas de espera de
secagem (VALLE, 1978).

VEGA (198%), no seu estudo de efeitos de métodos de secagem
sobre a qualidade de sementes de arroz, concluiu que o gradiente de
umidade, em primeiro lugar, e a temperatura, em segundo lugar, sdo
as causasg principais no fissuramento das sementes de arroz e gue as
fissuras ndo afetam a qualidade fisioldgica da semente de arroz.

~

Em relacdo & temperatura do ar de secagem utilizada em

secadores intermitentes, ROSA (1966) e LUZ & PESKE (1988)
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identificaram que a temperatura de 70 °C ndo afeta a qualidade
fisiolégica das sementes; LUZ & PESKE (1988) também recomendaram
que a temperatura de massa de sementes ndo seja superior a 42 °C no

final da secagem quando as sementes possuem 13-15% de umidade.
2.2.2 - Termoterapia em sementes

0 tratamento térmico contra a ac¢do de microrganismos em
semente se baseia na utilizaclo do calor seco ou umido para
controlar os patégenos. O principio basico do tratamente pelo calor
fundamenta-se na sensibilidade diferencial entre o patdgeno e a
semente; a possibilidade de sucesso desse tratamento estd
diretamente relacionada 3 diferenca entre o ponto de inativagdo ou
letal do patdgeno e o ponto letal da semente. Quanto maior a
diferenca entre ¢ ponto térmico letal do patdgenc e da semente,
maiores serdo as possibilidades de sucesso deste processo (SOAVE &
MORAES, 1987). Os mesmos autores acrescentam gue muitos fatores
podem alterar a diferenga entre o ponto térmico letal do patdgeno
e da semente, tais como: a) grau de umidade da semente - quanto
maior o teor de umidade da semente, mais baixa é a sua temperatura
letal; b) dorméncia da semente - quando em estado dormente, as
sementes sdo mais resistentes ao calor; c) idade e vigor da semente
- sementes novas, menos deterioradas suportam temperatura mais
alta que as velhas e com baixo vigor; d) danos mecénicos na camada
externa da semente - a semente com danos mecdnicos apresentam

temperatura letal mais baixa que a semente com camada externa
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intacta; e) condigdes intrinsecas da semente - algumas espécies
apresentam maior resisténcia ao calor que cutras, bem como dentro

da mesma espécie podem existir cultivares cujas sementes

apresentam, maior ou menor temperatura letal; f) origem da semente

- sementes provenientes de regides equatoriais ou tropicais
apresentam maior temperatura letal que as provenientes de regides
temperadas; g) condigdes do patégeno - gquando © patdgeno se
encontra na forma de micélio dormente, clamidosporos, etc., ele é
mais resistente ao calor que quando se encontra na fase vegetativa.

O tratamento térmico pode ser com calor Umido (vapor arejado

e dgua quente) ou com calor seco.
2.2.2.1 - Tratamento com calor dmido (dgua quente)

Este foi o primeiro método usado como termoterapia. Jensen
usou na Dinamarca, em 1887, para o controle do carvido em trigo e
cevada, segundo BAKER (1972) e NEERGAARD (1979). A A&gua possui
cinco vezes mais eficiéncia térmica que o ar seco e duas vezes a
eficiéncia do vapor, razdo pela qual os tempos de exposicdo das
sementes em dgua quente devem ser menores e as temperaturas mais
baixas que do ar quente (BAKER, 1972).

A agua quente pode ser utilizada para controlar patégenos
localizados tanto interna como externamente em sementes de
hortaligas. E recomendada para o tratamento de sementes de vérias'
espécies, como aipo, alface, cenoura, cruciferas, espinafre,

pepino, pimenta e tomate (NEERGAARD, 1979).
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O tratamento de sementes de couve com agua quente a 50°C por
25 minutos, obteve um bom controle dos patdgenos presentes nas
sementes e nao teve efeitos prejudiciais 4 germinacdo e viabilidade
das sementes (SIVARAN, 1980).

Na India, SHEKHAWAT & CHAKRAVARTI (1982), apds terem
detectado a presenga de Xanthomonas campestris pv campestris em
sementes de repolho, conseguiram elimind-la através de tratamento
das sementes com Agua quente a 50°C, por 30 minuéos.

ESTEVES et alii (1983), no tratamento de sementes de
quiabeiro com a imersdo em dgua a 70°C por 30 minutos, obtiveram um
bom controle de diversos patdgenos, além de obter um decréscimo no
ndmero de sementes duras, sem prejuizos na germinacdo.

MOFFETT & WQOD (1979), eliminaram Xanthomonas cucurbitae,
agente da mancha bacteriana em abdbora, com o tratamento das
sementes em agua quente a 56°C, por 30 minutos.

O tratamento de sementes com d&dgua gquente embora fosse
comprovadamente eficiente no tratamento de fungos e bactérias
associados a sementes, necessita de muitos cuidados pois qualquer
alteracdo minima no tempo ou na temperatura de exposicdo pode
causar sérios danos as sementes. Por exemplo, © tratamento de
sementes de grdo-de-bico em dgua quente a 45°C por 10 minutos foi
suficiente para eliminar os patdgenos presentes, porém quando a
temperatura variou para 50 e 55°C, com © mesmo periodo de
exposigdo, houve decréscimo de germinacdo (SHARMA & VARMA, 1983) e
se as sementes ndo forem utilizadas imediatamente deve-se submetéd-

las ao processo de secagem pois o seu grau de umidade aumenta
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consideravelmente.

2.2.2.2 - Tratamento com calor seco

O tratamento com calor seco em sementes & utilizado como um
procedimento de rotina por algumas companhias, cooperativas e
produtores no Japdo (NAKAMURA, 1982).

Diferentes fungos foram isolados indicando serem agentes
causais de manchas na bainha, folha e gr3os de arroz. Os
Lratamentos com fungicidas ndo protegeram a panicula, sugerindo que
os fungos ndo sdo agentes primiarios dessas doencas. Certas
Pseudomonas ndo florescentes e florescentes como (P. fuscovaginae,
P. syringae pv. oryzicola. P. glumae e P. avenae)} provocam manchas
no grdao e podriddo da bainha. Tratamentos de sementes de arroz com
calor seco a 65°C por 6 dias e &gua quente a 55°C por 20 minutos
foram comparados com kasugamicin, um antibiético, & 0.2 g i.a./kg
de sementes. Os resultados mostraram que embora o antibiético
tivesse controlado os patbégenos, ele ndo foi completamente efetivo.
O ar quente a 65°C por 6 dias controlou completamente P.
fuscovaginae, © mesmo aconteceu com'égua gquente a 55°C por 20
minutos (Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT,
1991) .

A exposigdo a altas temperaturas elimina eficientemente
bactérias associadas a sementes de diversas cultivares. O feijao
infectado por Pseudomonas phaseolicola & tratado a 70°C por 120

minutos (BELLETTI & TAMIETTI, 1972).
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Sementes de milho com Fusarium moliniforme, apds a pré-
embebigdo por 2 horas, foram tratadas com ar quente a 55°C por 24
horas, tendo eliminado os fungos sem prejudicar a germinagéo
(PIGLIONICA et alii, 1978).

0 tratamento de sementes com calor seco, usando temperaturas
aproximadas de 75°C por 7 dias de exposi¢do, pode ser usado em
varias hortalicas, como: espinafre, melancia, pepino, alface,
couve-chinesa e cenoura. Em abdbora, couve-flor, couve, brdcoli,
rabanete, berinjela e cebola sdo necessdrios maiores estudos para
adaptacdo do método. Para sementes de certas culturas como soja,
feijdo-vagem, ervilha entre outras, o uso de calor tem-se mostrado
inadequado (NAKAMURA, 1982).

O controle de Fusarium oxysporum em sementes de melancia tem
sido através do tratamento de sementes com calor seco a 75°C por 6
ou 7 dias (KUNYIASU, 1980). |

0 tratamento com calor seco tem sido usado com muito sucesso
no controle de Colletotrichum gossypii, em sementes de algodoeiro:
as sementes sdo submetidas a temperatura de 60-65°C durante 24
horas para diminuir ¢ teor de umidade; a sequir, sdo tratadas a
temperatura de 95-100°C durante 12 horas (SOAVE & MORAES, 1987).

MUNIZ (1990} testou o uso de termoterapia - calor seco - no
controle de patdgenos associados a sementes de tomate (Licopersicon
esculentum), usando diferentes periodos de exposicdo (4, 8, 12 e 15
dias) a uma temperatura constante de 70°C. Como comparativos, ao
tratamento de calor seco usou trés tratamentos diferentes: a)

imersdo de sementes em &gua quente a 50°C por 30 minutos; b)
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tratamento quimico com principio ativo thiran; e ¢) testemunha sem
tratamento. Os resultados permitiram concluir que: a) o calor de
70°C por 12 dias erradicou os fungos das sementes de tomate; b)
thiran ( Rhodiuran 250 g/100 kg de sementes) ndo mostra um controle
efetivo dos patdgenos presentes nas sementes de tomate; e c) o
tratamento com &gua quente a 50°C por 30 minutos ndo é indicado
para sementes de tomate. NEERGAARD (1979) salienta que para o
tratamento de virus de mosaico em sementes de tomate & suficiente
a exposicdo da semente 4 temperatura de 70 °C por 4 dias.

No Japdc sementes de cabaga foram tratadas a 70°C por 3 dias
e a infestag¢do do virus foi reduzida consideravelmente. Quando as
sementes foram submetidas a calor de 75°C, conseguiu-se um bom
controle de Fusarium oxysporum, causador da mancha angular da

folha. As sementes tiveram uma pré-secagem & 40°C por 2 horas antes

de tratamento (NAKAMURA,1982).

2.3 - Armazenamento de sementes

Os microrganismos que atacam as sementes no campo s3o capazes

de causar diferentes danos tais como o aborto do &vulo fecundado,

-a ma formagdo da semente, a redu¢dc da capacidade germinativa, o

aparecimento de manchas, etc. Apés a colheita, no armazenamento, os
danos causados por esses mesmos microorganismos podem continuar,
provocando a redugdo ou perda da capacidade germinativa, alteracdo

da cor ou formagdo de manchas, transformag¢des bioquimicas, perdas

de peso e a produgdo de toxinas (WETZEL, 1987).
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A taxa de atividade biolégica e de deterioragdo do gréo
armazenado & uma fungdo de suplemento de oxigénio, presenga de
fungos, bactérias e insetos e a intensidade de infestac¢do, bem como
da umidade, temperatura do grdo e danos meclnicos presentes na
semente (BROOKER at alii, 1978). Para conservacdo da viabilidade da
sementes em condigdes ambientais, devem-se acrescentar dois fatores
muito importantes: a) umidade relativa do ar; e b) temperatura do
ar (SMIDERLE, 1994).

Na fase de armazenamento, os danos causados por espécies de
Aspergillus e Penicillium podem atingir niveis alarmantes. Cerca de
2% da produgdo de grdo e sementes sdo, anualmente, perdidos pelo
ataque dos referidos fungos (TANAKA, 1982).

As principais condic¢des que favorecem o desenvolvimento de
fungos no armazém sdo (WETZEL, 1987): 1) umidade - varia com a
espécie mas em geral as do género Penicillium se desenvolvem em
sementes com maior grau de umidade que as do género Aspergillus; 2)
Temperatura - os fungos em geral crescem mais rapidamente a 30-
32°C. Entretanto, algumas ?acas de Aspergillus glaucus crescem
lentamente préximas de 0°C, e certas espécies de Penicillium podem
crescer a temperaturas abaixo de zero; 3) Periodo de armazenamento
- Periodo longo de armazenamento pode ser uma condi¢3o favoravel ao
desenvolvimento dos fungos; 4) grau de contaminacdo - quanto maior
for a quantidade de esporos ou micélios nos gr3os no estado
inicial, maior potencial de crescimento existirad no material a ser
armazenado; 5) - impurezas - além de se constituirem fontes de

indculos, este material contribui para o aumento de umidade dentro
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do volume armazenado, favorecendo o desenvolvimento dos fungos do
armazenamento; 6) insetos - estes afetam em dois modos: a) aumento
do grau de umidade do lote armazenado e b) aumento da disseminacgdo
dos fungos carregando os esporos entre e dentro dos grdos; 7) taxa
de oxigénio - os microrganismos podem ser aerdbicos ou anaerébicos,
embora os fungos em geral sejam aerdbicos; 8) colheita e
beneficiamento - sementes ou grdos colhidos com alta umidade podem
favorecer o aparecimento de mofos. 0s danos mecdnicos na colheita
e no beneficiamento destroem a barreira natural das sementes
colocando o fungo diretamente em contato com o tecido de reserva da
semente, favorecendo a sua atividade e 9) condigbes da semente -
diz respeito a carateristicas inerentes as espécies vegetais como

a suscetibilidade & rachadura ou quebra. 0 grau de deterioracio

pode predispor a semente ao atagque de fungos.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 - Local - O experimento foi realizado nas instalacdes
e com equipamentos do laboratdrio didatico de andlise de sementes
pertencentes ao Departamento de Fitotecnia da Faculdade de

Agronomia Eliseu Marciel, Universidade Federal de Pelotas (UFPel}).

3.1.2 Sementes - Foram utilizados oito lotes de sementes
bdsicas da cultivar BR-IRGA-410, com 5,0 Kilogramas cada, sendo
guatro da safra 1992/1993 e os restantes da safra 1593/1994,
produzidas pelo Servig¢o de Produgdo de Sementes Basicas da Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), Geréncia Pelotas/RS.

3.2 Metodologia

3.2.1 Periodo de execugdo

O presente trabalho foi realizado em 1993 e 1994, sendo em

duas fases:

- A primeira fase foi de 12 meses de armazenemento, tendo
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comegado em Julho de 1993 com 7 épocas de avaliacdes, feitas de 2
em 2 meses. Em vista os resultados que se vinha obtendo na primeira
fase do estudo iniciou-se a segunda fase, que foi de 6 meses de
armazenamento, com a primeira avaliag¢do no inicio, em Abril de 1994
e a segunda avaliac¢do no final do periodo de armazenamento, em

Qutubro de 1994.
3.2.2 Determinagdo de umidade de sementes

Na éeterminagéo de umidade das sementes utilizou-se o método
de estﬁfa & 105+-3°C por 24 horas utilizando duas amostras de 10 g
por lote de sementes (BRASIL, 1992). As amostras foram pesadas em
balanga de precisdo 0.1lmg, antes e apds a saida da estufa.

Para acompanhar a reabsorgdo de umidade pelas sementes até ao
equilibrio com as candicdes atmosféricas foi determinada a umidade

de sementes aos 3 e 5 meses de armazenamento.
3.2.3 Qualidade inicial das sementes

As sementes foram recebidas com 97% de prureza.

ApOs a recep¢do, as sementes foram limpas na maquina de ar e
peneiras para eliminar as impurezas tendo alcangado 99,8% de
puresa, e seguida de avaliacfo da sua qualidade inicial, tendo
apresentado 12,8% de umidade, 86% germinacdo e 73% vigor para a
primeira fase do estudo, e 13,3% de umidade, 80% germinacdoc e 64%

vigor, para a segunda fase do estudo.
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3.2.4 Tratamento de sementes com calor seco

Na primeira fase do estudo, apds a retirada de amostras para
as determinac¢fes iniciais, as sementes restantes, de cada lote,
foram divididas em duas partes: - Uma parte de sementes ficou
armazenada em condicaes_ ambientais de Pelotas, numa sala do
Laboratdrio de Andlise de Sementes do Departamento de Fitotecnia da
FAEM/UFPel, a apartir de Julho de 1993 retirando-se amostras de
controle e outra apds a subdivisdo foi submetida a calor seco de
50, 60, 70 e 80°C por 7 dias, respectivamente, seguida de
armazenamento nas mesmas condi¢des do controle. Na segunda fase
comegada em abril de 1994, utilizaram-se as mesmas temperaturas e
os tempos de exposic8o de 4, 7 e 10 dias, e depois foram
armazenadas nas mesmas condigdes do primeiro estudo.

No estudo foram utilizadas quatro estufas com circulacio
forcada de ar de marcas "DE LEO", cada uma regulada a uma das 4
temperaturas Jja citadas. As sementes ficaram sob o calor até
alcangar o periodo de exposigédo para cada tratamento, sendo
dispostas em blocos (constituidos pelos lotes) casualizados e
orientados da porta para o interior nas prateleiras dentro das

estufas.
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3.2.5 Determinagdo de temperaturas da massa de sementes

Durante a exposigdo ao calor foram determinadas as
temperaturas da massa das sementes. As determinac®es foram feitas
até ao equilibrio da temperatura da massa de sementes com a
temperatura do ar no interior das estufas.

Na determinacdo das temperaturas da massa de sementes usaram-
Se copos de isopor com a tampa perfurada para a colocacdo do
termdmetro. As estufas foram abertas & 4 e 7 horas apdés o inicio
dos tratamentos de calor, para a retida das amostras, sendo de’'2

observagdes para cada médias de temperatura.

3.2.6 - Avaliagdo da qualidade das sementes

A avaliacdo da qualidade fisioldégica das sementes foi

realizada pelos testes de germinacdo, frio, dorméncia e sanidade.

3.2.6.1 - Teste de germinagdo

O teste de germinac¢io foi realizado em germinador de marca
“BIOMATIC". A temperatura no interior do germinador foi de 25°C. De
cada lote de sementes, foram utilizadas 200 sementes distribuidas
em quatro repetigdes de 50 sementes cada uma, empregando-se o
substrato de papel toalha marca germitest e umedecido a 2,3 vezes
© peso do papel, com &gua destilada. A contagem de pléntulas foi

aos 7 e 14 dias, segundo as normas estabelecidas pelas Regras para
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Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).

3.2.6.2 Teste de vigor

a

O teste de vigor utilizado foi o de Frio. Da fracdo de
. sementes puras de cada lote, foram retiradas 200 sementes, sendo
distribuidas sobre 4 rolos de papel toalha de 50 sementes cada, tal
como o teste padrdo de germinagdo; umedecido a 2,3 vezes o peso do
papel com &gua destilada. Apbés a semeadura, foram colocados no
interior de caixas plésticas (15 x 25 x 10 cm) com 80 ml de &gqua
destilada na base e essa-em uma camara regulada a 10 °C durante 7
dias. Apbés esse periodo, as caixas foram abertas e os rolos foram
transferidos para o germinador & 25°C, onde permaneceram de 4 a S
< dias. A interpretagdo dos resultados foi feita pela contagem de

pldntulas normais.

3.2.6.3 - Dorméncia

As sementes que n3o germinaram durante o teste de germinacdo
£3 foram descascadas e submetidas novamente Aas condicdes de

¢ germinagdo. As sementes gue germinaram depois do descasque foram

E S

consideradas dormentes.

3.2.6.4 - Teste de sanidade

.Da fragdo de sementes puras de cada lote, foram retiradas 400
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sementes, sendo distribuidas 25 sementes sobre papel mata borrio
colocado em cada placas de Petri, umedecido com dgua destilada até
saturagdo, e em seguida, escorreu-se a &gua em excesso. A semente
ficou na cémara de incubagdo a temperatura de 20+-2 °C, por oito
dias sob o regime luminoso didrio de 12 horas i luz e 12 horas no
escuro. A luz foi de ldmpada fluorescente com comprimento de onda
entre 320 e 420 nm. O método é uma combinacdo "in vivo"e "in vitro"
sendo aplicado para deteccdo da maioria dos fungos de sementes de
arroz (AMARAL, 1987).

O teste foi realizado nas sementes apds a aplicacéo de calor.
A andlise dos fungos foi feita com -auxilio de microscépio
estereoscépio (lupa) e microscépio 6tico. O nimero de sementes com
presenca de colénia(s) de fungos foram assinalados e resultados

mostrados em percentagem controle, através de figuras.
3.3 - Andlise estatistica

O experimento foi realizado em blocos ao acaso, sendo em
fatorial de 5 (temperaturas) em 7 (épocas de armazenamento) para a
primeira fase. A segunda fase do estudo, também foi realizado em
blocos casualizados, sendo fatorial de 5§ {temperaturas) em 23
(tempos de exposic¢do). Em ambos os casos, houve desdobramento para
analise polinomial das interagdes do fator temperatura com os

fatores armazenamento e periodo de exposicdo ao calor,

respectivamente.
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3.3.1 - Tratamentos

a} Temperaturas usadas - As sementes foram submetidas a 5

temperaturas: temperaturas ambiente (controle), 50, 60, 70 e 80 °C.

b) Periodo de exposigdo - Na primeira fase do estudo as
sementes tiveram 7 dias de exposigdo ao calor. Na segunda fase, as
sementes tiveram 3 periodos de exposigdes ao calor: 4, 7 e 10 dias.

c) Tempo de armazenamento - Na primeira fase do estudo as
sementes tiveram 7 é&pocas de avaliagdes durante 12 meses de
armazenamento. Na segunda fase, as sementes foram avaliadas em duas
épocas, isto &, época inicial e final do armazenamento (aos 6

meses) .

3.3.2 - Analise de varidncia

3.4.2.1. - Primeira fase do estudo

Andlise de Varidncia

Causa de variacgao © G.L
Blocos 3
Temperaturas (T) 4
Armazenamento (A) 6
TXA 24
Residuo 102

Total 139
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3.4.2.2 - Segunda fase do estudo

Andlise de varidncia

Causa de Variacgdo

Blocos

temperaturas (t)

Tempo de exposigdo (T)
£t X T

® N W

Residuo

42

Total

59
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 Umidade da semente

Os niveis de umidade alcangados pelas sementes logo apds os
tratamentos de calor por 7 dias e, durante o armazenamento s&o
apresentados na tabela 1. As sementes que n3o foram submetidas ao
calor apresentaram no inicio do periodo de armazenamento 12.8% de
umidade e, conforme o aumento da temperatura de ar, foram atingindo
niveis de equilibrios mais baixos. As sementes submetidas &
temperaturas de 70 e 80°C por 7 dias apresentaram, no final do
periodo de exposigdo, umidade 3,0 e 1,8%, respetivamente.
Entretanto, aos trés meses de armazenamento todos os lotes de
sementes apresentaram umidade superior a 10%.

A avaliagdo de umidade de sementes, feita 5 meses apbés os
tratamentos de calor, indicou que a maior parte dos 1lotes
apresentava umidade de semente semelhante 4 umidade inicial. Esse
processo € explicado com base na higroscopicidade da semente, ou
seja, se o ambiente apresentar alta umidade relativa, a semente,
dependendo da sua umidade inicial, tende a absorver &gua e vice-

versa. Devido a alta umidade que a regifo de Pelotas possui (Tabela

8, apéndice), as sementes absorveram &gua.
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Na tabela 2, pode-se observar que a umidade da semente varia
tanto com o aumento de temperatura, como também com o periodo de
exposicdc dentro da mesma temperatura.

As sementes entram em equilibrio higroscépico em funcio
principalmente da umidade relativa do ar e, em menor escala da
temperatura. Dessa maneira, sementes de arroz submetidas a 25°C e
com 15% de umidade relativa, entraram em equilibrio higroscépico a
6,8% de umidade (AGUIRRE & PESKE, 1992). As sementes de arroz deste
estudo foram submetidas ao ar & diversas temperaturas que
proporcionaram diferentes umidades relativas.

Assim, quando expostas a 50°C a umidade relativa, no interior
da estufa, ficou ao redor de 15% e proporcionou umidade das
seméntes de 5,3 a 3,8% dependendo do tempo de exposicéo,
evidenciando que o equilibrio higroscépico ndo foi alcancado quando
as sementes foram expostas por 4 dias a 50°C e umidade relativa de

15% (Tabela 2). Tendéncia similar foi constatada com a temperatura
de-60°C e umidade relativa de 9% proporcionado umidade de sementes
de 4,2 a 3,0%. Por outro lado, temperaturas de 70 e 80°C,
praticamente proporcionaram equilibrio higroscépico em 4 dias.

A redugdao da umidade da semente a abaixo de 5% se processa
lentamente até alcangar teores minimos de 1,8%. Isso se explica com
base na afirmagdo de LASSERAN (1979), gque a &dgua nesses niveis
encontra-se fortemente ligada aos coldides, sendo dificil sua

remogdo. Ressalta-se que sementes submetidas a 60°C por 7 e 10 dias

e a 70°C por 4 e 7 dias apresentaram umidades entre 3 e 3,5%.
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TABELA 1. Umidade de sementes de arroz submetidas a altas
temperaturas por 7 dias e armazenadas por 5 meses na
cidade de Pelotas, UFPel, 1993.

Periodo\Temperatura S/CALOR 50°C 60°C 70°C g0°C
Umidade (%)

Zero (0) més 12,8 5,0 3,7 3,0 1,8

3 meses 12,5 12,2 11,2 11,0 10,8

5 meses 13,3 13,3 12,9 12,6 12,5

TABELA 2. Umidade de sementes de arroi submetidas a altas
temperaturas e diferentes tempos de exposigdo. UFPel,
Abril, 1994.

Exposigdo\temperat. S/CALOR  50°C 60°C 70°C 80°C
umidade (%)

4 dias 13,3 5,3 4,2 3,1 2,0

7 dias 13,3 4,9 3,5 3,0 1.9

10 dias 13,3 3,8 3,0 2,8 1.8
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4.2 - Temperatura de massa de sementes

A temperatura da massa de sementes (Tabela 3) se elevou
rapidamente durante o tratamento com calor seco, alcancando o
equilibrio com a temperatura do ar. Apés 4 horas de exposicdo ao
calor as sementes apresentaram temperaturas da massa prdximas &s
pré-estabelecidas para os tratamentos. Quando expostas a 50 e 60°C
a diferenga foi de apenas 2°C e quando expostas a 70 e 80°C foi de
6°C. Apds 7 horas de exposicdo, as sementes j& estavam em

equilibrio com a temperatura do ar.

TABELA 3. Temperatura de massa de sementes de arroz submetidas &
diferentes temperaturas de ar. UFPel, Abril, 1994.

Temperatua do ar
50°C 60¢C 70°C 80°C

Exposi¢do (horas) 4 7 4 7 4 7 4 7

Temperat.Mas.S. (°C) 48 50 58 60 64 70 74 80
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4.3 - Qualidade fisioldégica de sementes de arroz submetidas a altas
temperaturas

4.3.1. - Efeito latente da temperatura durante ¢ armazenamento

Os efeitos na germinagdo e vigor das sementes de arroz
submetidas a altas temperaturas por 7 dias s8o apresentados nas

"Figuras 1 e 2. Os resultados mostram interacio significativa

(P=0,01), entre temperaturas e periodo de armazenamento, quando

este se estende por 12 meses. Dessa forma, os efeitos foram

desdobrados para analisgr-se a conduta de periodos de armazenamento
dentro de cada temperatura.

As sementes submetidas a temperaturas de 50 e 60°C por 7 dias
ndo mostraram declinio em sua germina¢d3oc durante os 12 meses de
armazenamento, apresentando conduta similar 4&ds sementes ndo
submetidas ao calor. Por outro lado, a temperatura de 70°C afetou
a germinagdo das sementes, a qual, logo apés o tratamento
apresentava-se acima de 80%. Entretanto, a mesma foli decrescendo
linearmente ao redor de 1 pontc percentual por més, engquanto a
Lemperatura de 80°C reduziu drasticamente a germinacdo das sementes
de arroz, as quais, logo apés a aplicacdo do tratamento,
apresentavam 40% e declinou ao redor de 2,5 pontos percentuais por
més .

Em relagdo aos efeitos no vigor das sementes submetidas a
altas temperaturas, os mesmos foram similares aos ocorridos com a
germinagdo, entretanto diferenciaram-se em relagdo a intensidade

dos mesmos (Figura 2), como era previsto, pois o teste de vigor,
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utilizado neste trabalho, submete as semente a condig¢des adversas.

O vigor das sementes submetidas a 50 e 60°C foi similar as
nfo expostas ao calor, apresentando percentual acima de 80%,
inclusive até um ano de armazenamento. Entretanto, a temperatura de
70°C reduziu o vigor para 70% j4 logo apbds o tratamentoc e seguiu
reduzindo ao redor de 3,5 pontos percentuais por més durante o ano
de armazenamento. Por outro lado, a temperatura de 80°C reduziu o
vigor das sementes para menos de 10%, apds o tratamento e sendo
praticamente zero no final de 12 meses de armazenamento. Salienta-
se que a temperatura de 80°C por 7 dias afetou drasticamente a
germinagdo das sementes, reduzindo o seu percentual para menos de
40% logo apés o tratamento (Figura 1).
Todavia, mesmo sendo este percentual baixo, ele nos informa que
algumas sementes ndo foram afetadas pela alta temperatura.

Ressalta-se que a relagdo entre os efeitos de alta
temperatura e periodo de armazenamento foli estreita, apresentando
para todas as relagdes, coeficiente de determinacdo acima de 0, 85

em tendéncia linear.
4.3.2, - Efeitos de temperatura e tempo de exposigédo

Em fungdo dos resultados das temperaturas durante o
armazenamento, conduziu-se um segundo trabalho envolvendo as mesmas
temperaturas, entretanto submetendo as sementes a diferentes tempos
de exposigdo. A andlise foi logo apds os tratamentos e aos 6 meses

de armazenamento.
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TABELA 4. Germinagdo de sementes de arroz submetidas a altas
temperaturas e diferentes tempos de exposigdo. Efeitos
imediatos. UFPel, Abril, 1994.

Temperatura Tempo de exposicio (dias)

4 7 10

Germinacdo (%)

50°C 92 a 93 a 93 a
60°C 92 a 92 a 92 a
70°C 91 a 91 a 91 - a
80°C 82 b 60 C 34 C
s/calor 80 b 80 b 80 b
CV = 9.6%

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem siguificativamente pelo
teste de Duncan (5%) :

TABELA 5. Germinagdo de sementes de arroz submetidas a altas
temperaturas e tempos de exposigdo, apds 6 meses de
armazenamento. UFPel, Qutubro , .1994.

Temperatura Tempo de exposicic {(dias)

4 7 10

Germinacdo (%)

s/calor 90 a 80 a 90 a
50°C 92 a 90 a 89 a
60°C 90 a g0 a 86 a
70°C 90 a S0 a 86 a
Bo°C 77 b 39 b 20 b
cv, =9,3%

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndoc diferem significativamente pelo
teste de Duncan (5%).
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A andlise estatistica mostrou que a interagdo temperatura e tempos
de exposigdo foi significante tanto para a germinag¢aoc como para o
vigor. Dessa forma, os efeitos dos tratamentos foram desdobrados,
apresentando as médias de temperaturas dentro de cada tempo de
exposigcdo, em forma de tabela, e comparadas estatisticamente pelo
teste de Duncan. A tendéncia do efeito das temperaturas em funcédo
dos tempos de exposigdo & apresentada em forma de figuras.

O efeito imediatc das altas temperaturas na germinagdo das
sementes de arroz encontra-se na Tabela 4. Com 4 dias de exposicdo
constata-se que as temperaturas de 50, 60 e 70°C ndo afetaram a
qualidade das sementes, enquanto & 80°C houve um decréscimo
significativo da germinacio.

Salienta-se que 0s tratamentos foram aplicados ds sementes um
més apds colhidas, apresentando ainda dorméncia e esta & a razdo
por que, as sementes que ndo foram submetidas a altas temperaturas
apresentam um percentual de germinacdo de apenas 80%, enquanto os
outros tratamentos alcangaram mais de 90%, excepto a temperatura de
80°C (Tabela 4).

A exposigdo das sementes por 7 e 10 dias apresentou efeitos
imediatos similares aos de 4 dias, com a diferenga da temperatura
de 80°C que mostram efeitos cada vez mais drésticos, conforme
aumentou o tempo de exposicio.

O efeito das altas temperaturas sobre a germinagdo apds 6
meses de armazenamento, mostra que de 50, 60 e 70°C ndo hé

diferenga estatistica em relagdo as sementes que ndo foram gexpostas

€ esse estresse, enquanto a 80°C o efeito ja apresentava uma
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TABELA 6. Vigor de sementes de arroz submetidas a altas
temperaturas e tempos de exposigdo (efeitos imediatos).
UFPel, Abril 1994.

Temperaturas Tempo _de exposicdo {dias)

4 7 10

Germinacdo (%)

s/calor 64 bc 64 b 64 b
50°C 67 bc 83 a 85 a
60°C 73 ab 87 a 76 ab
70°C 84 a 82 a 71 ab
g80°C 51 C 20 c 5 c
Cv. =13,4%

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndd diferem significativamente pelo
teste de Duncan (5%).

TABELA 7. Vigor de sementes de arroz submetidas a altas
temperaturas e tempos de exposigdo, apds 6 meses de
armazenamento (efeito latente). UPFel, Outubro, 1994.

Temperaturas Tempo de exposicdo (dias)

4 7 10

Germinacidc (%)

s/calor 81 a 81 a 81 a
50°C g4 a B3 a 82 a
60°C 79 a 79 a 73 ab
70°C 77 a 76 a 66 b
80°C 48 b 15 b 2 c
Cv, =10, 8%

* Mé&dias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem significativamente pelo
teste de Duncan (5%).
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redugdoc significativa na germinag¢do (Tabela 5). Entretanto, esse
efeito somente foi detectado & temperatura de 80°C, pois a outras
temperaturas o estado de dorméncia da semente estd envolvido.

Destaca-se que o teste de wvigor submetendo as sementes
embebidas a baixas temperaturas faz com que, caso as sementes
tenham dorméncia a mesma se manifeste com mais intensidade pois,
enquanto na germinagdo o percentual de sementes dormentes ficou ao
redor de 12%, no vigor esse percentual alcangou 28% (Tab. 4 e 6).

A exposigdo das sementes por 4 dias a 70°C supera
completamente a dorméncia das sementes, sem afetar seu vigor,
enquanto as outras temperaturas necessitam no minimo de 7 dias de
exposicdo (Tabela 6). Essa informagdoc € importante nos testes de
dorméneia realizados em laboratdrios, os quais as Regras de Andlise
de Sementes (BRASIL, 1992) prescrevem 50°C por 4 dias, entre outros
métodos'de superag¢do de dorméncia para sementes de arroz.

0 efeito das altas temperaturas sobre o vigor em sementes de
arroz armazenadas por 6 meses (Tabela 7) foi similar ao efeito
imediato com duas diferengas. A primeira, as sementes ndo
apresentaram mais dorméncia e outra, a exposigdo por 10 dias & 70°C
afetou de forma significativa o vigor das sementes, © que ndo
ocorre com outras temperaturas, bem come quando as sementes foram
avaliadas logo apés a aplicagdo dos tratamentos.

A tendéncia do efeito das temperaturas em fungido do tempo de
exposigdo é apresentada nas figuras 3, 4, 5 e 6. O efeito imediato
na qualidade fisiolégica (Figuras 3 e 4) das temperaturas de 50°C

a 70°C apresenta uma relag¢do linear crescente com o tempo de
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exposigdo. Isso & explicado pelo estado de dorméneia e toleréncias
das sementes a essas temperaturas, enquanto a 80°C, apresenta uma
relacdo quadratica para a germinacdo onde, até 4 dias, praticamente
as sementes ndo foram afetadas; entretanto para exposigdo maior e
em relagdo ao Qigor os efeitos detrimentais foram altos.

Em relag¢do ao efeito latente (figuras 5 e 6€), a temperatura
de 80°C realmente afetou a qualidade fisiolbgica das sementes, onde
a germinag¢do diminuiu 50 pontos percentuais quando o tempo de
exposigdo aumentou de 4 para 10 dias.

Destaca-se a temperatura de 70°C que apresenta o limite de
tolerancia das sementes, pois conseguiu detectar um pequeno
decréscimo (10%) no vigor das sementes em relacdo a controle,
conforme auménta o tempo de exposigdo até 10 dias, quando avaliadas

6 meses apds a aplicagdo do calor (Figura 6).
4.4 - Qualidade sanitaria das sementes

Os patdgenos detectados nos testes de sanidade de sementes de
arroz foram: Alternaria spp., Phoma spp., Gerlachia oryzae,
Curvularia spp. e Nigrospora orysae (Figuras 7, 8, 9, 10 e 11).
Observando as figuras, pode-se constatar que a temperatura de 80°C
durante 10 dias controlou totalmente os fungos encontrados nas
sementes, apesar de afetar a sua qualidade fisioldgica.

Para Altenaria spp.(Figura 7) pode-se observar que, com 4

dias de exposigdo ao calor, mesmo a temperatura baixa, de 50°C,
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FIGURA 7. Controle de Alternaria spp. em sementes de Arroz
tratadas com calor seco. UFPel, 1994.
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FIGURA 11. Controle de Nigrospora oryzae em sementes de arroz
tratadas com calor seco. UFPel, 1994.

controlou ao redor de 50% a incidéncia, enquanto a 70 e 80°C, o
controle aumentou para mais de 90%. Aumentando o tempo de exposicdo
para 7 dias, o controle foi total. Resultados similares foram
constatados para Curvuldria spp.(Figura 10) e Nigrospora spp.
(Figura 11).

Em relac8o & Phoma spp. (Figura 8), a temperatura de 50°C ndo
foi efetiva. Mesmo com 10 dias de exposicio o controle foi de 50%,
entretanto temperaturas mais altas controlaram o patégeno.

0 microrganismo mais resistente a altas temperaturas foi o
Rhynchosporium spp. {(Figura 9). A 70°C por 7 dias controlou 70%,
enquanto que com essa temperatura em outros microrganismos o

controle foi igual ou mais de 90%.
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5 - DISCUSSAO GERAL

A termoterapia para sementes de arroz & um processo que se
mostrou eficiente para certos microorganismos como Alternaria sSpp. .
Curvularia spp., Nigrospora Sspp. e Phoma spp. e consiste,
basicamente, em duas etapas. A primeira, em secar as sementes até
12-13% de umidade, utilizando temperaturas do ar que ndo aquecam as
sementes a mais de 42°C (LUZ & PESKE, 1988) e a segunda, aquecer as
sementes com ar a 70°C por 10 dias, embora se registe pequena
redugdo de vigor ‘das plantulas. Na segunda etapa a umidade das
sementes decresce de 12-13% a 3,0%, devido & baixissima umidade
relativa do ar (5-10%). o© processo na segunda fase afeta
ligeiramente a qualidade fisioldgica das sementes, a qual pode ser
considerado como um efeito colateral cujo objetivo principal que &
controlar os microrganismos.

A eficiéncia do processo de termoterapia deve-se ao fato das
sementes, uma vez submetidas a temperatura de 70°C por 10 dias,
praticamente nfo perderem sua qualidade fisioldégica durante pelo

menos 6 meses (se o estresse for aplicado por 7 dias o

armazenamento poderd ser prolongado por um ano) e os microrganismos
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associados a sementes sdo eliminados ou controlados em sua grande
maioria, excepto para Gerlachia oryzae.

O processo de termoterapia para sementes de arroz
desenvolvido neste trabalho conseguiu determinar temperaturas que
sdo letais, ndo somente aos microrganismos, como também ds sementes
e o seu aperfeigoamento serd bem-vindo para alcancar-se uma
metodologia que elimine todos os microrganismos e ndo afete a
qualidade fisiolbégica das sementes durante o armazenamento. Neste
sentido, sugerem-se as seguintes modificacdes no processo:

1- Secar com temperaturas gque ndo aquegam as sementes a mais
de 43°C até niveis de umidade de 5-6%, pois quanto mais baixo o
grau de umidade das sementes maior & a temperatura que elas
suportam (SOAVE & MORAES, 1987);

2- Uma vez as sementes com 5-6% de umidade, submeté-las a
temperaturas de 80°C por até 30 dias. Essas sugestdes sdo baseadas
na constatagcao de que, quanto mais baixo 6 teor de umidade das
sementes maior & sua resisténcia a altas temperaturas (AGUIRRE &
PESKE, 1992}).

A exposicldo das sementes a altas temperaturas também &
recomendada para a superac¢do de dorméncia em sementes de afroz
(BRASIL, 1992). Neste trabalho evidenciou-se que a temperatura de
50°C por 4 dias, quando as sementes sio expostas, a prior, A&
condi¢des adversas, ndo é suficiente para apresentar superacio
total da dorméncia, sendo necessario prolongar o tratamento até 10
dias ou elevar a temperatura de exposigio até 70°C por 4 dias ou

ainda 60°C por 7 dias de exposi¢3o. Ressalta-se que a dorméncia

apresentada pelas sementes neste trabalho foi pouco profunda e,
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considerando, que h& diferengas de profundidade de dorméncia entre
cultivares e, em uma mesma cultivar, dependendo de quanto tempo
apbs a colheita & realizado o teste. Evidenciou-se que temperaturas
mais altas e tempos de exposigdo mais prolongados devem ser
utilizados para a completa superacdo da dorméncia das sementes de
arroz.

A condigdo mais drastica para as sementes de arroz foi a
exposigdc a 80°C por 10 dias. Entretanto, mesmo assim um percentual
ao redor de 40% permaneceu viavel, produzindo plantulas normais,
enquanto que os microrganismos encontrados nas sementes morreram
todos. Dessa maneira, evidenciou-se que hd possibilidades de se

identificar um processoc envolvendo altas temperaturas que nio afete

as sementes e atinja os microorganismos.
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6 - CONCLUSOES

Perante os resultados obtidos neste estudo, chegou se as
seguintes conclusdes:

1) O melhor desempenho das sementes de arroz no processo de
termoterapia ocorre nas condig¢des de 70°C por 10 dias de exposicgdo

sem afetar a sua germinag¢do por 6 meses.

2) Sementes de arroz podem ser secas até 3% de umidade, sem

que sua qualidade fisioldgica seja afetada.

4). 80°C por 10 dias sdo condigdes letais para Alternaria
Spp.., Phoma spp., Curvularia spp., Geralchia oryzae e Nigrospora

oryzae; e para a maioria das sementes de arroz.
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l 8 - APENDICES
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EQUACOES DAS FIGURAS APRESENTADAS

OBSERVAGOES:: Transformagdo das observagdes segundo ARCO SENO DA
. RAIZ QUADRADA DE Y/100.

FIGURA 1. Germinagdo(%) de sementes de arroz submetidas a altas
temperaturas por 7 dias. UFPel

’ Para:

: gsem calor ™
. 50°C "

J 60°C ™

70°C; Y =64,856-0,635X °
80°C; Y =38,432-2,035Y "

FIGURA 2. Vigor de sementes de arroz submetidas a altas
temperaturas por 7 dias. UFPel

Para:
gsem calor™
50°C "°
60°C "°
70°C; Y =56,008-1,628X
») 80°C; Y =14,698-0,917X
ro FIGURA 3. Germinagdo de sementes de arroz submetidas a altas
temperaturas e diferentes tempos de exposicdo (efeitos
imediatos). UFPel, Abril, 1994.
Para:

50°C; Y =65,3+1,077X °

60°C; Y =65,721+1,024X "

70°C; Y =64,879+0,976X

80°C; Y =63,554+1,735X-0,462X* ™




FIGURA 4. Vigor de sementes de arroz submetidas a altas
temperaturags e diferentes tempos de exposicdo (efeitos
imediatos) . UFPel, 1994.

Para;
50°C; Y =53,088+1,455X "
60°C ™
- 70°C "°
:‘-i'ﬁh\ 80°C; Y =57,556-4,306X

""‘* FIGURA 5. Germinagdo de sementes de arroz submetidas a altas
temperaturas e diferentes tempos de exposigdo (efeitos
latentes), aos 6 meses de armazenamento. UFPel, Outubro,
1994.

Para:

5¢0°C "°

60°C °°

70°C ™°

80°C; Y =74,31-4,721X h

v FIGURA 6. Vigor de sementes de arrcz submetidas a altas
&;;ﬁ temperaturas e diferentes tempos de exposigdo (efeitos
- ¥ latentes), aos 6 meses de armazenamento. UFPel, Outubro,
T 1994,
L Para:
50°C ™
60°C "° /

70°C; Y =65,418-0,951Xx
80°C; Y =64,466-5,662X




