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RESUMO

A cultura da cebola ¢ de extrema importancia no estado de Santa Catarina, tanto no aspecto
social quanto econdmico. A cultura apresenta alta suscetibilidade a diversas doencgas, dentre
elas a mancha-parpura (Alternaria porri), que pode comprometer a produgdo de bulbos em 50
a 100% dependendo da sua intensidade. O objetivo desse trabalho foi avaliar o uso da
termoterapia no tratamento de sementes, utilizando diferentes temperaturas e periodos de
exposicdo no controle desta doenca. O experimento foi conduzido no laboratorio de
Fitopatologia da Universidade Federal de Santa Catarina, no Centro de Ciéncias Rurais —
Campus de Curitibanos. Inicialmente, as sementes de cebola da cultivar Boreal foram avaliadas
em relacdo ao potencial germinativo, conforme as Regras de Andlise de Sementes (RAS). Para
avaliar o efeito da termoterapia na germinagao das sementes, as mesmas foram submetidas aos
seguintes tratamentos: Sementes ndo tratadas (testemunha); tratamento térmico 40°C, 30 min;
50°C, 20 min; 60°C, 15 min; 70°C, 10 min e tratamento quimico com Captan SC (250 mL/100
L). As avalia¢des da germinagao foram realizadas no sexto e 12 dias apds os tratamentos. Para
avaliar o controle do fungo A. porri, as sementes foram submetidas aos mesmos tratamentos e
inoculadas com o fungo. A avaliagdo da germinagao foi realizada doze dias apds os tratamentos.
O delineamento foi inteiramente casualizado, utilizando 4 repeti¢des. Os dados obtidos foram
submetidos a analise modelo Beta e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
Os tratamentos 40°C, 50°C e 60°C ndo afetaram significativamente a germinagdo, porém o
tratamento a 70°C levou a uma reducdo no poder germinativo da semente. Os tratamentos a
50°C e 60°C inibiram o fungo em 99,7% e 99,9%, respectivamente, ndo afetando a taxa de
germinagdo. J4 o tratamento quimico ndo obteve éxito no controle do fungo. Com os resultados
foi possivel verificar o potencial do tratamento de sementes por meio da termoterapia como
uma técnica viavel para o controle do fungo 4 .porri em sementes de cebola.

Palavras—chave: Allium cepa L. Termoterapia. Germinagao. Controle.



ABSTRACT

Onion culture is extremely important in the state of Santa Catarina, both socially and
economically. The culture has high susceptibility to several diseases, among them the
Alternaria porri, can compromise bulbs production by 50 to 100% depending on their intensity.
The objective of this work was to evaluate the use of thermotherapy in seed treatment, using
different temperatures and exposure periods to control this disease. The experiment was carried
out at the Phytopathology laboratory of the Federal University of Santa Catarina, at the Center
of Rural Sciences - Curitibanos of Campus. Initially, onion seeds of cv. Boreal were evaluated
in relation to germination potential, according to the Seed Analysis Rules. To evaluate the effect
of thermotherapy on seed germination, they were submitted to the following treatments:
untreated seeds (witness); heat treatment 40°C, 30 min; 50°C, 20 min; 60°C, 15 min; 70°C, 10
min and chemical treatment with Captan-SC. Germination evaluations were performed on the
6th and 12th days after the treatments. To evaluate the control of the fungus A. porri, the seeds
were submitted to the same treatments and inoculated with the fungus. A germination
evaluation was performed twelve days after the treatments. The design was completely
randomized, using 4 repetitions. The data get were used in the Beta analysis model and the data
compared by the Tukey test (p <0.05). Regarding the results, the treatments 40°C, 50°C and
60°C did not significantly affect germination, but the treatment at 70°C led to a reduction in
seed germination power. The treatments at 50°C and 60°C inhibited the fungus in 99.7% and
99.9%, respectively, not affecting the germination rate. Already the chemical treatment was not
successful in the control of the fungus. With the results it was possible to verify the potential of
seed treatment through thermotherapy as a viable technique for the control of the fungus 4.
porri in onion seeds.

Keywords: Allium cepa L. Thermotherapy. Germination. Control.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Sintomas da doenca Alternaria porri e produgdo de conididforos e conidios, na

CUTUTA da CEDONA. ... 17
Figura 2 - Acondicionamento das sementes de cebola cv. Boreal diretamente sobre o fungo
Alternaria porri em placa de Petri com meio de cultura BDA. Curitibanos (SC), 2019. ........ 23

Figura 3 — Germinagdo de sementes de cebola cv. Boreal, diferencga da presenga de Alternaria
porrinos diferentes tratamentos: Tratamento TEST- (A); Tratamento quimico (B); Tratamento
térmico 40°C — 30 min (C); Tratamento térmico 50°C — 20 min (D); Tratamento térmico 60°C
— 15 min (E); Tratamento térmico 70°C — 10 min (F), ao 12° dia ap6s a semeadura. Curitibanos
(SC)y 2009, ettt et ettt e h e bttt et b et et ees 29



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Porcentagem de germinagao (%) do lote de sementes de cebola cv. Boreal, avaliadas
aos seis e doze dias apds a semeadura. Curitibanos (SC), 2019........ccceevviieeciieeciieeeeeeiee e 25
Tabela 2 — Porcentagem de germinagdo (%) de sementes de cebola cv. Boreal submetidas ao
tratamento térmico (TEST - Sementes ndo tratadas (testemunha); T40 - Tratamento térmico
40°C, 30 min; T50 — 50°C, 20 min; T60 — 60°C, 15 min; T70 - 70°C, 10 min), aos doze dias
apos a semeadura. Curitibanos (SC), 2019 ......viiiiiiiieeeeeeeeeeee e e 26
Tabela 3 — Porcentagem de germinacdo de sementes de cebola cv. Boreal submetidas a
inoculagdo com o fungo Alternaria porri e depois ao tratamento térmico (TEST- Sementes ndo
tratadas (testemunha); T40 - Tratamento térmico 40°C, 30 min; T50 — 50°C, 20 min; T60 —
60°C, 15 min; T70 - 70°C, 10 min e TQ— Tratamento quimico) avaliados doze dias apos a
semeadura. Curitibanos (SC), 2019, .....ccuii i e e 27
Tabela 4 — Incidéncia do fungo (porcentagem) em sementes germinadas e ndo germinadas de
cebola cv. Boreal com os seguintes tratamentos: TEST - Sementes nao tratadas (testemunha);
T40 - Tratamento térmico 40°C, 30 min; T50 — 50°C, 20 min; T60 — 60°C, 15 min; T5 - 70°C,
10 min; TQ — Tratamento quimico, avaliados aos doze dias apos a semeadura. Curitibanos (SC)
1 TSRS 28



SUMARIO

1 INTRODUCAQ .eeececrerencnenenenesesesesesesesesesesesssssescsssessssssssssssssssssssssssssssssssssses 11
1.1 JUSTIFICATIVA ..o 13
1.2 OBIETIVOS ... 14
1.2.1 ODbJetivo Geral ...........oooooiiiiiiiiiece e e et e e e saaeee s 14
1.2.2 ODbjetivos eSPecifiCos............cccoeeiiiiieiiiieiieeeeee e e 14
2 REFERENCIAL TEORICO ........co.cocooiiiiiieeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s, 15
2.1 A CULTURA DA CEBOLA........coooomiiieeeeeeeeeeeeeee oo, 15
2.2 PRODUCAO DE SEMENTES ......oiiotoeeeeeeeeeeeeeee e 16
2.3 CARACTERIZACAO DO FUNGO Alternaria porri (Ellis) Cif. ......ccccoveueene.. 17
2.4 TRATAMENTOS DE SEMENTES ........cooiiiiieioeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeess s, 18
2.4.1 TermoOterapPia .........cccooviuiiiiiiiieiiie ettt et tee e st ee e b e e naaee e an e enaeas 19
3  MATERIAL E METODOS .........co.oooiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 21
3.1 OBTENCAO DE SEMENTES ......ooiitiiiiieeeeeeeeeeeeeeeteeeee e evevenenenas 21
3.2 TESTE DE GERMINACAO ..ottt evevevevevenenenas 21
3.3 TESTE DE GERMINACAO APOS TRATAMENTO TERMICO...................... 22

3.4 OBTENCAO DO FUNGO, INOCULACAO E TESTE DE GERMINACAO .... 22

4  RESULTADOS E DISCUSSAO .......coooimiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 25
4.1 PORCENTAGEM DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE CEBOLA.......... 25
42 GERMINACAO DAS SEMENTES APOS TRATAMENTO TERMICO........... 25
43 TERMOTERAPIA NO CONTROLE DE A. POFFI c..oovvoveeeeeeeeeeeseeeeeeeerees 26
5 CONCLUSAO...........oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e snaes 32

REFERENCIAS ..., 33



11

1 INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa L.) ¢ uma espécie pertencente a familia Alliaceae. Consiste em
uma planta bianual amplamente cultivada em todo mundo, cuja parte comercial ¢ um bulbo
tunificado, apresentando grande importancia no setor alimenticio. Os principais produtores sao
China e India, o Brasil corresponde ao 8° produtor mundial, assumindo consideravel
importancia socioecondmica, sendo a terceira oleacea em valor de produgao, com ampla regidao
de cultivo que abrange as zonas climdticas temperadas, subtropicais e tropicais (NICK,
BOREM, 2018).

O estado de Santa Catarina se destaca como o maior produtor de cebola, apresentando
cerca de 17 mil hectares (2017/18), correspondendo a 35% da produgdo nacional. Esta cultura
apresenta grande destaque socioecondmico, principalmente pelos avangos tecnologicos,
estrutura das unidades produtoras, fixacdo do homem no campo, geragdo de emprego ¢ renda
(DEBARBA et al., 1998; BAIER, 2009; KURTZ, 2013; GUGEL, 2018).

Os danos causados pela agdo de patdogenos, resulta em possiveis de transmissdes de
fungos, bactérias, virus e nematoides com alto potencial de dispersdo em condi¢des favoraveis,
contribuindo para limitacdo de producdo e tornando uma problemadtica sua erradicacao.
Portanto, para expressar o maximo desenvolvimento das lavouras de cebola, deve se trabalhar
com sementes sadias, oriundas de plantas mae sadias. Além disso deve-se escolher drea com
condig¢des adequadas de cultivo e histérico favoravel para plantio, evitando locais encharcados,
sem drenagem, dentre outros (RICCI et al., 2014; EMBRAPA, 2015).

A cultura da cebola é muito sensivel a ataque de pragas e, principalmente, doengas que
acarretam em diminui¢do da produgdo e rentabilidade ao produtor. Na cultura da cebola, varias
doengas atacam todas as partes das plantas. A infeccdo pode ocorrer por fungos, virus,
nematoides e bactérias, causando graves problemas, como por exemplo erradicar toda a lavoura.
Dentre as principais doengas fingicas que atacam a cebola, destaca principalmente a mancha
purpura (Alternaria porri (Ellis) Cif.), mildio (Peronospora destructor), queima das pontas
(Botrytis squamosa), antracnose (Colletotrichum circinans), dentre outras (REZENDE,
BEGAMIN FILHO, CAMARGO, 2005; KURTZ, 2013).

A mancha purpura (4. porri) é a doenga fungica mais destrutiva da parte aérea da planta,
podendo também comprometer a qualidade do bulbo, conservacdo e producdo de sementes
(PALANGANA et al., 2008, AMORIM et al., 2016). Ambientes que apresentam clima quente
e alta umidade sdo ideais para o desenvolvimento e reproducao do fungo. Os sintomas presentes

nas plantas sdo lesdes nas folhas, de formato irregular e coloracdo esbranquigada, com o
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agravamento, essas lesdes tendem a aumentar em tamanho e adquirirem a coloracdo purpura
(PINHEIRO et al., 2012).

O tratamento quimico na semente nao ¢ uma pratica usual realizada entre os produtores
de agricultura familiar, isso ocorre pela baixa quantidade de ingredientes ativos registrados
junto ao Ministério de Agricultura e Abastecimento para o uso em oleaceas. J4 os grandes
produtores realizam a compra das sementes j& tratadas, mas os produtos utilizados nesse
tratamento ndo sao eficazes no controle de A. porri. Devido a essa escassez de produtos
quimicos e sua ineficiéncia, o consumidor vem buscando cada vez mais produtos de origem
organica, desta forma aumentando as pesquisas sobre novas formas de controle fisico e
bioldgicos sobre patdgenos em sementes. (RICCI ef al., 2014; EMBRAPA, 2015).

Virios estudos demonstram que existem diversos métodos que podem evitar
contaminagcdo da semente, principalmente, por fungos. Dentre esses, pode-se destacar o
tratamento térmico. O principio deste tratamento consiste na utilizagdo de dgua quente, que em
seu estado liquido proporciona maior condutividade de calor em relagdo aos demais veiculos,
por um periodo baseado no tamanho da semente. A semente fica submersa na 4gua a uma

temperatura especifica e um tempo pré-determinado, com o objetivo de eliminar os patégenos

jé existente na semente (NASCIMENTO; CALIARI, 1989; BRAGA et al., 2010).
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1.1 JUSTIFICATIVA

A cebola ¢ uma oleacea com alto custo de producao, com grande potencial de perdas de
produtividade a incidéncia de pragas e doengas. Portanto a utilizagao do tratamento de sementes
¢ indispensavel para o controle de doencas desde o inicio do desenvolvimento das plantas.

A A. porri é um fungo causador da mancha purpura que afeta drasticamente a cultura
da cebola, podendo causar graves problemas com perdas econdmicas. Em algumas ocasides o
tratamento quimico de semente ¢ realizado, mas os produtos comumente utilizados em
empresas fornecedoras de sementes, como o Thiabendazole e Captan sdo indicados para o
controle de Fusarium oxysporum, Peronospora destructor ¢ Botrytis squamosa. Desta forma
ndo ¢ viavel para o controle do fungo da A. porri, uma vez que a semente ja esteja infectada,
pode disseminar o fungo por novas areas de cultivos e comprometer a produ¢do. Tornando
necessario a utilizagdo de um método de tratamento de sementes fisico, o produtor pode
controlar a incidéncia dessa doenga por meio do tratamento térmico, contribuindo também na
reducao dos custos de controle.

O uso da termoterapia pode ser uma forma efetiva de controle do fungo A. porri em
sementes de cebola cv. boreal com baixo custo, a fim de diminuir a monta de producdo. Além
da facilidade de execug¢do, podendo ser realizado de forma simples, contribuindo com um
aumento da rentabilidade, tornando a cultura mais atrativa aos produtores que possuem receio
em cultivar pelo excesso de aplicacdo de defensivos quimicos utilizado no desenvolvimento da
cultura.

Por ndo haver estudos relacionados ao controle fisico, com o uso da termoterapia no
controle de 4. porri em sementes de cebola, ¢ de grande relevancia identificar temperaturas e
tempos de exposi¢des para a eliminacdo do fungo presente na semente, sem provocar
desnaturagdo de tecidos que inviabilize o seu uso, mantendo o percentual de germinacao e

evitando danos nas plantulas emergidas.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar o controle do fungo Alternaria porri em sementes de cebola cv. Boreal, por

meio da termoterapia.

1.2.2 Objetivos especificos

Estabelecer binomios temperatura/tempo (40°C, 30 min; 50°C, 20 min; 60°C, 15 min;

70°C, 10 min) em sementes de cebola, sem prejudicar a qualidade fisioldgica das sementes;
Avalia a eficiéncia do produto quimico Captan SC no controle da 4. porri;

Identificar o melhor tratamento termoterapico para o controle de A. porri em sementes

de cebola.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A CULTURA DA CEBOLA

A cebola (Allium cepa L.) pertence a familia Aliaceae, ¢ uma planta bianual herbacea,
possui folhas cerosas, raiz fasciculada e pode chegar até¢ 60 centimetros de altura. O primeiro
ano corresponde a fase vegetativa, formando o bulbo tunicado, e no segundo ano a fase
reprodutiva, ocorrendo o florescimento para a formagao de sementes (CHEMELLO, 2005). O
principal uso da cultura € o seu bulbo, utilizado, principalmente, in natura na alimentagao
humana (saladas, condimentos e tempero) (BOEING, 2002).

Sua origem foi na regido do Afeganistdo, Ird e Sul da antiga Unido Soviética.
Considerada a hortaliga condimentar mais difundida no mundo, sua disseminagao teve inicio
principalmente com as grandes navegacdes. A cebola foi uma das primeiras plantas cultivadas
na América. No Brasil foi introduzida no litoral do Rio Grande do Sul pelos imigrantes
portugueses, um dos locais com maior produgao até os dias atuais (BARBOSA, 2008).

A maior producdo estd concentrada na Asia, principalmente a China e a India
representando mais de 45% da produgdo mundial, a cebola ¢ a segunda olericola em
importancia economica, com o valor da produgdo avaliado em cerca de R$ 6 bilhdes anuais.
Em relagdo a hortalica a cultura apresentou 25% de crescimento da producao na ultima década,
tornando-a uma olericola economicamente importante no mercado mundial (BOITEUX;
MELLO, 2004).

O Brasil € o 8° maior produtor mundial de cebola, na safra de 2017 produziu 1.719,42
milhdes de toneladas, sendo apenas 2% da producao mundial. Atualmente, a produgdo de cebola
¢ realizada por aproximadamente 60.000 familias, com destaque no estado de Sdo Paulo, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Os trés estados contam com cerca de 77% da produgao nacional.
O consumo brasileiro per capita de cebola ¢ de 5,0 kg/ano (CAMARGO, 2003).

Para o cultivo € necessaria alta disponibilidade de mao de obra que emprega cerca de
25.000 empregos somente na cadeia produtiva, sendo esse um dos fatores que tornam o
processo produtivo mais caro. A exigéncia em solos altamente nutridos, também ¢ um fator que
aumenta o custo de produgdo (COSTA et al., 2002; BOITEUX, MELLO, 2004).

De acordo com o censo de 2017, Santa Catarina conta com uma area de 20.656 ha, e
uma producao de aproximadamente 24.661 kg/ha. A maior concentragdo da produgao no estado
¢ na mesorregido Vale do Itajai, com 8.568 ha e producao média de 27.769 kg/ha (GUGEL,

2018). A producdao média ¢ variavel em cada safra, pois ¢ fortemente influenciada pela
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exigéncia climatica (disponibilidade hidrica, intensidade luminosa e temperatura). A colheita ¢
realizada a partir do més de outubro a janeiro, sendo dezembro como o0 més com maior volume
de colheita. J4 a oferta da cebola catarinense ao mercado nacional ¢ comercializada de outubro

a maio.

2.2 PRODUCAO DE SEMENTES

A cebola ¢ uma cultura bienal, o primeiro ano ¢ destinado a uma fase vegetativa
formando o bulbo, ¢ o segundo ano se refere a uma fase reprodutiva, contemplando o
florescimento e a produgdo de sementes. Para uma 6tima formagdo de sementes € necessario
que haja o maximo florescimento possivel, o mesmo ¢ estimulado por temperaturas de 9 a 13°C,
ocorrendo a quebra da dorméncia e diferencia¢do das gemas (NASCIMENTO, 2004).

Segundo Melo (2007), diversos fatores além da temperatura sdo determinantes para a
produgdo de sementes. Dentre eles se destacam a presenga de polinizadores, densidade de
plantio, isolamento da do campo de producao (evitando o cruzando de plantas com coloragao
de bulbos diferente), remog¢do de plantas florescida precocemente e a produgdo livre de pragas
e doencas. A armazenagem correta ¢ fundamental para a manter a qualidade de germinagao das
sementes, quanto mais precaria for as condi¢des de armazenagem, mais rapido serd a perda de
vigor, € consequentemente maior porcentagem de morte das sementes. Os testes de germinagao
sdo utilizados para verificar a qualidade das sementes comerciaveis e a taxa de germinacao
corresponde a capacidade da semente a originar uma plantula normal, em condicdes ideais de
temperatura e umidade (OLTRA, 2003; FIORDALISI, 2012).

As sementes sao um dos principais dispersores e transmissores de patdgenos,
principalmente por pequenos produtores que realizam o salvamento da semente para o plantio
de uma nova safra, ndo sendo elas certificadas e livre de patdogenos. A maioria da semente
certificada brasileira ¢ destinada a exportacio (MENTEN, 1995; EMBRAPA, 2014).

Os patdgenos podem se associar as sementes de trés formas, por infeccao (interno),
infestacdo (externo) ou misturados. Essas associagdes podem reduzir a germinagdo, emergéncia
de plantulas, o vigor e provocar danos fisicos. Dessa forma o tratamento de sementes ¢
indispensavel para reduzir ou eliminar os patégenos presentes, evitando a contaminagdo de
areas, garantindo a sanidade da plantula e garantia de uma boa producao (MENTEN, 1995;
EMBRAPA, 2015).
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2.3 CARACTERIZACAO DO FUNGO Alternaria porri (Ellis) Cif.

A cultura da cebola ¢ sensivel ao ataque de pragas e doengas, uma das principais doencas
¢ a mancha puarpura, frequentemente encontrada em cultivos de regides com clima quente e
umido, acarretam em drasticas perdas de qualidade e tamanho do bulbo, diminui¢do na
produgdo, e qualidade de sementes (PINHEIRO et al., 2012).

A Alternari  porri  (Ellis) Cif. ¢é caracterizada como um  fungo
Deutoromiceto/Ascomicota, pertence a ordem Moniliales, e familia Damaticeae (AMORIM et
al., 2016). Os sintomas se iniciam nas folhas, produzindo conidi6foros e conidios de formas
individuais (Figura 1), de coloragdo palha a marrom claro. Se formam sobre pequenas lesdes
de formato irregular, havendo coloragdo amarela acima e abaixo da lesdo. Com o agravamento
da doenca as folhas apresentam coloragdo palha, de formato eliptico e com manchas
enegrecidas no centro de cada lesdo. O ataque do patdgeno a parte reprodutiva da cultura pode
comprometer na formacao e a qualidade de sementes (REIS; HENZ, 2009; WORDELL FILHO
etal.,2014).

Figura 1 — Sintomas da doenga Alternaria porri e produgio de conidioforos e conidios, na
cultura da cebola.

Fonte: Embrapa, 2015.

As sementes infectadas pela doenga podem disseminar o patégeno por grandes areas e
formar uma fonte de indculo. Em condi¢des adequadas de temperatura (entre 21 a 30°C e
umidade relativa acima de 90%) ocorrem infecgdes na emergéncia de plantulas. O patégeno

também pode sobreviver na forma de micélio e esporos em resto de culturas antecessoras, tanto
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na cultura da cebola, quanto do alho. A principal forma da dispersdo ¢é por meio das
chuvas/irrigacao ou até¢ mesmo ventos fortes (WORDELL FILHO et al., 2014).

O fungo A. porri traz grandes danos econdmicos no ataque aos bulbos da cebola, no
periodo de colheita, pode ocasionar podridoes e enrugamento das escamas internas, diminuindo
consideravelmente o tempo de pds colheita e até mesmo ocasionando uma perca total do bulbo

(PINHEIRO et al., 2012).

2.4 TRATAMENTOS DE SEMENTES

Os tratamentos de sementes podem ser realizados com uso de produtos quimicos e
métodos fisicos e eles fundamentam-se em trés principios, desinfestacdo, desinfeccdo e
protecdo. O tratamento quimico ¢ o mais usual por grandes produtores, mas apresenta poucos
principios ativos registrados para o tratamento de sementes no Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (EMBRAPA, 2015).

Na atualidade existem cerca de 58 produtos quimicos registrados para o controle
preventivo da 4. porri, dentre os grupos quimicos estdo as dicarboximida, ditiocarbamatos,
estrobirulinas, inorganicos, isoftalonitrilas e triazois. Para ndo haver resisténcia da doenga,
deve-se realizar a rotacdo de grupos quimicos (AMORIM et al., 2016). O tratamento de semente
de cebola para controle fingico, tem como o principal grupo quimico o dicarboximida, nesse
grupo esta presente o produto Captan SC, produzido pela empresa Adama, com ingrediente
ativo captana 480 g/L, é o mais utilizado para o tratamento de sementes, mas nao ¢ eficiente
para o controle de 4. porri presente na semente (AGROFIT, 2019).

O tratamento fisico ¢ um método alternativo ao uso dos produtos quimicos, utilizado
principalmente para patdgenos que se encontram aderidos ou misturados a semente. Este
tratamento consiste em minimizar os impactos de residuo toxicos e a exposi¢ao de agricultores
as moléculas com potencial de danos no organismo. O tratamento fisico pode ser constituido
pela limpeza e o beneficiamento, como por exemplo o desaristamento em sementes de cenoura,
diminuindo a incidéncia de Alternaria spp. € a utilizagdo da termoterapia, pode ser realizado
através do calor seco ou umido (BRAGA, 2009; EMBRAPA, 2015).

A adocao de diferentes praticas integrada ao manejo ¢ fundamental para o controle da
mancha parpura dentre eles a utilizacdo de cultivares resistentes/tolerantes a doenga, escolha
da area e época de plantio, utilizacao de sementes certificadas e tratadas, rotagao de cultura com

gramineas que nao sao hospedeiras do patdgeno, incorporagdo dos restos vegetais, eliminagao
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de hospedeiros alternativos (alho), evitar a adubag¢ao nitrogenada excessiva (EMBRAPA, 2014,
AMORIM et al., 2016).

2.4.1 Termoterapia

Dentre os varios métodos alternativos ao quimico para o tratamento de sementes,
oferecendo oportunidades de controlar diversos tipos de patdégenos como virus, bactérias,
nematoides e fungos, se destaca a termoterapia, com intuito de diminuir o uso de produtos
quimicos e obter a mesma resposta de controle em relagdo aos patdgenos presente na semente
(GRONDEAU; SAMSON, 1994; BRAGA et al., 2010).

As vantagens do uso da termoterapia ¢ a auséncia de produtos quimicos, ndo confere
poder residual apos o tratamento, erradica¢do de infec¢des profundas, ndo confere risco de
provocar danos a semente se utilizado na temperatura correta e o tempo de exposi¢do (BRAGA
et al., 2010). Moraes (2004) ressalta que o tratamento térmico ¢ considerado de baixo custo,
comparado ao tratamento quimico.

Segundo Machado (2000) a termoterapia consiste na exposi¢ao das sementes a agao do
calor podendo ele ser seco ou imido, combinado com um tempo de contato com o calor, visando
a erradicacdo ou a reducao do patdgeno presente, sem causar prejuizos a qualidade fisiologica
da semente (FRANCOSO, BARBEDO, 2014).

O principio do tratamento ¢ determinado pela sensibilidade existente entre patdgeno e o
hospedeiro, considerando que quanto maior ¢ a diferenca entre os dois, maior serd a eficiéncia,
portanto para o sucesso do tratamento a temperatura letal da semente sempre deve ser superior
a temperatura letal do patdégeno (TRIGO et al., 1998; ESTEFANI; MIRANDA FILHO;
UESUGTI, 2007; EMBRAPA, 2015).

A termoterapia com agua quente ¢ considerada eficiente, pois a agua em seu estado
liquido proporciona uma maior condutividade de calor em relagdo aos demais solugdes, seu uso
¢ recomendado para sementes de hortalicas. Portanto, para o sucesso do tratamento deve-se
conhecer a combinagdo adequada de temperatura e tempo de exposicao de sementes, pois pode
haver grandes variagdes conforme o tamanho de semente, rijeza, espécie, cultivar e germinagao
(ZAMBOLIM, 2004; COUTINHO et al., 2007).

O uso da termoterapia iniciou-se em 1976 com estudos no controle de patogenos em
sementes de tomates, com o passar dos anos o numero de trabalhos aumentou
consideravelmente englobando varias espécies vegetais como, a cenoura, tomate, pimentao,

meldo, abdbora, espinafre, milho e sorgo (BRAGA, 2009). Braga et al. (2010) realizaram um
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experimento onde exp0s sementes de tomate ao tratamento térmico. A temperatura de 55°C por
30 minutos foi o tratamento que mais obteve sucesso no controle de Rhyzopus sp., Aspergillus
sp. € Cladosporium sp. Machado (2000) também sugeriu para o controle de C. gloeosporioides,
Xanthomonas campestres pv. vesicatoria € Alternaria solani em sementes de tomateiro, em
uma exposi¢ao de 25 minutos a uma temperatura de 55°C, ambos os trabalhos nao afetaram o
vigor das sementes, ou seja, ndo houve perdas de germinagao.

Segundo estudos de Vianna, Silva Santos e Menten (1991) o tratamento térmico também
foi viavel para o controle de Alternaria dauci e A. radicia com o uso da termoterapia em
sementes de cenoura, onde foi utilizado um tempo de exposi¢do de 15 minutos a uma
temperatura de 50°C, reduzindo assim cerca de 80% dos patdgenos presentes na semente.

Alguns produtores de ole4ceas, utilizam a termoterapia para a manuten¢do da sanidade
de sementes que serdo utilizadas em futuras safras, evitando o uso de produtos quimicos,

melhorando a sanidade da semente e consequentemente a produgdo (BRAGA et al., 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Fitopatologia da Universidade Federal
de Santa Catarina — Centro de Ciéncias Rurais, Campus de Curitibanos, entre os periodos de

margo a setembro de 2019.

3.1 OBTENCAO DE SEMENTES

As sementes utilizadas no experimento sdao do cultivar BOREAL, ndo passaram
previamente pelo tratamento quimico, essa cultivar ndo ¢ resistente a doenca da 4. porri,
apresenta folhas semieretas, cerosas e de talo médio. O bulbo possui cascas de coloragdo
amarelo/palha, uniforme e com peso médio de 160 a 170 gramas. O ciclo desta cultivar ¢
precoce variando de 130 a 140 dias e boa conservagdo em pos colheita. As mesmas foram

fornecidas pela empresa Sementes HORTEC que esté localizada em Sao Paulo — SP.

3.2 TESTE DE GERMINACAO

Para o teste de germinagdo foram seguidas as normas estabelecidas pelas Regras de
Andlises de Sementes - RAS. Onde foram utilizadas 4 caixas plasticas transparentes (gerbox),
papel germitest, dgua, dlcool 70% e 400 sementes. O papel germitest e a agua passaram pelo
processo de esterilizagdo (120°C e 1 atm. por 30 minutos) (BRASIL, 2009).

Foirealizado a desinfecg¢ao total com alcool 70% em cada caixa plastica antes de realizar
a proxima etapa. O papel germitest foi recortado com aproximadamente 11 x 11 cm,
esterilizado, umedecido com 10 mL agua destilada. As sementes foram dispostas nas caixas de
maneira equidistante em um total de 100 sementes, sendo 4 caixas por tratamento, totalizando
400 sementes. Esse processo foi realizado na camara de fluxo laminar, para evitar a possivel
contaminagdo das sementes.

Apobs esse processo, as caixas foram acondicionadas em uma incubadora BOD
(Demanda Quimica de Oxigénio) na qual permaneceram por quatorze dias, a uma temperatura
de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas. Conforme o RAS as avaliacdes foram realizadas apos os 6
e 12 dias, onde foi feito a contagem de plantulas emergidas e com esses dados se obteve a taxa

de germinacgao desse lote de sementes (BRASIL, 2009).
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3.3 TESTE DE GERMINACAO APOS TRATAMENTO TERMICO

ApoOs a obtencdo da taxa de germinagdo do lote de sementes, foi realizado o teste de
germinagdo com o uso do tratamento térmico. Este teste teve como objetivo analisar se o uso
da termoterapia influenciard na taxa de germinacdo. As sementes foram tratadas com os
seguintes tratamentos térmicos: TEST- Sementes nao tratadas (testemunha); T40 - Tratamento
térmico 40°C, 30 min; T50 — 50°C, 20 min; T60 — 60°C, 15 min e T70 - 70°C, 10 min. Para ndo
ocorrer oscilagdes na temperatura, foi utilizado o aparelho banho-maria digital. Apos o processo
da exposic¢do ao calor, as sementes foram alocadas nas caixas transparentes, seguindo o mesmo
principio do teste de germinagao (item 3.2). O parametro avaliado foi o nimero de sementes
que germinaram fisiologicamente apds a termoterapia (COUTINHO et al., 2007; BRAGA,
2009).

O delineamento foi inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Os dados foram
analisados no programa estatistico R e submetidos a analise modelo Beta a 5% de probabilidade

e ao teste de comparacdo de médias Tukey (p<0,05).

3.4 OBTENCAO DO FUNGO, INOCULACAO E TESTE DE GERMINACAO

O fungo foi obtido da Micoteca do laboratorio de fitopatologia e o0 mesmo foi isolado
de plantas com sintomas de A. porri na cultura da cebola na safra de 2018. O fungo multiplicado
em uma placa matriz por meio de um micélio de 5 mm de didmetro, mantido em crescimento
em meio BDA (Batata-Dextrose-Agar) por 7 dias, sob temperatura de 25 °C e fotoperiodo de
12 horas.

Para a realizagdo da inocula¢do e acondicionamento das sementes, o fungo foi
multiplicado através de discos de micélio com 5 mm de diametro alocados em placas de Petri
com meio de cultura BDA. As placas foram vedadas e incubadas na BOD, com a temperatura
de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas, por sete dias (MACHADO et al., 2001; MICHEREFF,
2001).

Para testar a hipotese do uso do tratamento térmico no controle da 4. porri, as sementes
de cebola foram acondicionadas diretamente sob o fungo ja desenvolvidos no mesmo meio na
qual foi multiplicado, promovendo a inoculacdo do patdogeno a semente (Figura 2). Em seguida
ao acondicionamento de 50 sementes por placa, as mesmas foram novamente vedadas e

incubadas na incubadora BOD, por um periodo de 28 horas (MACHADO et al., 2001).
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Figura 2 - Acondicionamento das sementes de cebola cv. Boreal diretamente sobre o fungo
Alternaria porri em placa de Petri com meio de cultura BDA. Curitibanos (SC), 2019.

Fonte: Autor

Para o tratamento térmico das sementes inoculadas, foi realizado o mesmo procedimento
descrito no item 3.3, com o objetivo da desinfestacdo do fungo A. porri inoculadas
artificialmente (BRAGA, 2009), porém com a insercao do tratamento quimico. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com seis tratamentos sendo:
TEST - Sementes ndo tratadas (testemunha); T40 - Tratamento térmico 40°C, 30 min; T50 -
Tratamento térmico da semente 50°C, 20 min; T60 - Tratamento térmico da semente 60°C, 15
min; T70 - Tratamento térmico da semente 70°C, 10 min e TQ - Tratamento quimico da semente
com Captan SC, com quatro repeticdes. Cada parcela foi constituida de uma caixa plastica
transparente do tipo “Gerbox”.

O tratamento quimico (TQ) foi realizado com o fungicida Captan SC, do grupo quimico
dicarboximida. A recomendagdo do fabricante para uso ¢ 250 mL/100L agua, a dose foi
aplicada com o auxilio de uma micropipeta automatica 100 - 1000 pL. O produto quimico foi
incorporado as sementes e agitado por dois minutos para a homogeneiza¢do da mistura em
temperatura ambiente, apds as mesmas foram alocadas equidistantes nas caixas plasticas.

As avaliagdes ocorreram no sexto € no 12 dia apds a realizagdo dos tratamentos, apenas
os dados do 12° dia foram avaliados estatisticamente. Foi contabilizado o nimero de sementes
germinadas, sementes ndo germinadas, sementes germinadas com presenca do fungo, sementes

germinadas sem presenca do fungo, sementes ndo germinadas com fungo e sementes nao
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germinadas sem a presenca do fungo, com o auxilio do microscopio e estereoscopio (BRASIL,
2009). Os dados foram analisados no programa estatistico R., submetidos a analise modelo

Beta a 5% de probabilidade e ao teste de comparagdo de médias Tukey (p<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 PORCENTAGEM DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE CEBOLA

Os dados obtidos para o teste de germinacao os dados obtidos constam na Tabela 1. As
sementes de cebola, aos seis dias apos a semeadura, obtiveram 68% de germinagao e, aos doze
dias, 76% de germinagio. E importante ressaltar a necessidade de se trabalhar com sementes
sadias e com boa qualidade fisioldgica. Segundo a portaria n°457, 18 de dezembro de 1986, o
valor minimo de germinac¢do de 70%, atingindo esse valor elas podem ser utilizadas para
comercializacdo e realizacdo de experimentos (BRASIL, 1986).

Tabela 1 — Porcentagem de germinagdo (%) do lote de sementes de cebola cv. Boreal,
avaliadas aos seis e doze dias apds a semeadura. Curitibanos (SC), 2019.

Repeticoes 6 DAS (%) 12 DAS (%)
1 68 79
2 73 81
3 67 77
4 61 67
Médias 68,0 76,0

4.2 GERMINACAO DAS SEMENTES APOS TRATAMENTO TERMICO

Em relagdo a germinagdo das sementes de cebola apds o tratamento de termoterapia
(Tabela 2), observa-se que ndao houve diferenca significativa na germinagdo entre oS
tratamentos TEST - testemunha (76,1%), T40 - 40°C, 30 min (75,0%) e T50 - 50°C, 20 min
(70,9%). Braga (2009) obteve resultados semelhantes, onde em um estudo na cultura do tomate,
os tratamentos com temperaturas de 52, 53, 54 e 55°C por 30 ou 60 min ndo afetaram a
germinacdo das sementes quando comparadas com a testemunha. Em contrapartida, Grondeau
et al. (1992), em seu estudo com sementes de ervilhas, as mesmas realizadas o tratamento
térmico a 55°C e um periodo de exposicao de 30 min, foi verificado uma reducao significativa

de germinacao.
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Tabela 2 — Porcentagem de germinacdo (%) de sementes de cebola cv. Boreal submetidas ao

tratamento térmico (TEST - Sementes nao tratadas (testemunha); T40 - Tratamento térmico

40°C, 30 min; T50 — 50°C, 20 min; T60 — 60°C, 15 min; T70 - 70°C, 10 min), aos doze dias
apo6s a semeadura. Curitibanos (SC), 2019.

Tratamento 12 DAS
TEST 76,1 a
T40 75,0 a
T50 70,9 ab
T60 65,3 b
T70 423 ¢

Médias seguidas das mesmas letras ndo se diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em experimentos realizados na cultura da abobora, diferente ao obtido no presente
trabalho, a temperatura de 60°C nao influenciou o potencial germinativo da cultura, a mesma
proporcionou uma uniformidade de germinagdo (CUNHA, 2017). J& Coutinho et al. (2007)
constaram uma reducdo na viabilidade de sementes de milho com o aumento no tempo de
exposicdo de sementes ao tratamento térmico de 60°C por 10 min para 20 min. O mesmo
também foi confirmado em sementes de Lolium multiflorum Lam. com temperaturas de 60°C
por 5 min de exposi¢ao das sementes, ocorreu perda de qualidade fisiologia da semente e
consequentemente, diminui¢do do indice de germinacdo do lote (GIRARDI et al., 2009).

Ja em relagdo ao tratamento T70 (70°C, 10 min.) pode se observar uma reducao na
germinagdo (42,3%) em comparacgdo os demais tratamentos (Tabela 2), ndo o recomendando a
cultura da cebola. Segundo Menten (1995) o uso da termoterapia em temperaturas elevadas
causam danos as sementes, por conta do rompimento do tegumento resultando em um

extravasamento de substancias da semente, tornando a inviavel.

4.3 TERMOTERAPIA NO CONTROLE DE 4. porri

Em relacdo ao tratamento de termoterapia com as sementes inoculadas com o fungo
A. porri, os resultados obtidos da porcentagem de germinagdo estdo na Tabela 3. Todos os
tratamentos diferiram da testemunha (TEST- sementes ndo tratadas) reduzindo a porcentagem
de germinagdo. O tratamento T70 apresentou uma porcentagem de germinacao de sementes
nao germinadas de 61,5%. Essa reducdo de germinacdo também foi observada por Faiad,
Ramos e Wetzel (2004) em espécies arboreas (Schinopsis brasiliensis, Mimosa scabrella),
provocando além da redugdo da taxa de germinacdo, descolora¢do das sementes, necrose nas

raizes e baixo vigor de plantulas.
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Tabela 3 — Porcentagem de germinacao de sementes de cebola cv. Boreal submetidas a
inoculagdo com o fungo Alternaria porri e depois ao tratamento térmico (TEST- Sementes
ndo tratadas (testemunha); T40 - Tratamento térmico 40°C, 30 min; T50 — 50°C, 20 min; T60
—60°C, 15 min; T70 - 70°C, 10 min e TQ— Tratamento quimico) avaliados doze dias apds a
semeadura. Curitibanos (SC), 2019.

Tratamento SG (%) SNG (%)
TEST 71,7 a 28,8 a
T40 68,1 b 32,4 b

T50 62,1 c 38,3 c

TQ 56,5 d 45,5 d

T60 546 e 456 d

T70 38,7 f 61,5 e

SG: Sementes germinadas; SNG: Sementes ndo germinadas. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Destaca-se a redug¢do da porcentagem de sementes germinadas do tratamento quimico
(TQ) para 56,5%, em comparacdo aos tratamentos térmicos T40 e T50 com 68,1% e 62,1%,
respectivamente. Em sementes de goiaba serrana (Acca sellowiana), a utilizagdo de produtos
como Captan e Carbendazim, diminuiram a germina¢do das sementes verificando que estes
produtos poderiam estar causando toxidez as mesmas (FANTINEL et al., 2015).

Na Tabela 4 constam os resultados em relagdo a porcentagem de sementes germinadas
e ndo germinacdo com a incidéncia do fungo 4. porri. Todos os tratamentos diferiram em
relagdo a testemunha, que apresentou 81,1% de incidéncia do fungo nas sementes germinadas.
A termoterapia com diferentes temperaturas reduziu incidéncia do fungo, para menos de 1%
em todos os tratamentos. O mesmo foi observado para as sementes ndo germinadas com o
fungo, pois maiores temperaturas, apesar de controlar satisfatoriamente a incidéncia do fungo
reduziram significativamente a germinagdo das sementes. Temperaturas menores reduziram o

nivel de incidéncia, mas ndo prejudicaram a germinagao (Figura 3).
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Tabela 4 — Incidéncia do fungo (porcentagem) em sementes germinadas € ndo germinadas de

cebola cv. Boreal com os seguintes tratamentos: TEST - Sementes nao tratadas (testemunha);

T40 - Tratamento térmico 40°C, 30 min; T50 — 50°C, 20 min; T60 — 60°C, 15 min; T5 - 70°C,
10 min; TQ — Tratamento quimico, avaliados aos doze dias apds a semeadura. Curitibanos

(SC) 2019.
Tratamento SGF (%) SNGF (%)

TEST 81,1 a 83,3 a
TQ 46,8 b 31,7 b
T40 0,7 C 0,9 C
0,3 C 0,3 C

T50
0,1 d 0,1 d

T60
0,1 d 0,1 d

T70

SGF: Sementes germinadas com fungo; SNGF: Sementes ndo germinadas com fungo. Médias seguidas de
mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Resultados semelhantes foram obtidos por Cunha ef al. (2017), na qual observaram o
controle da incidéncia de Alternaria cucumerina em sementes infectadas de abobora, por meio
da termoterapia a 60°C por 18 minutos, ndo afetando o potencial de germinagdo e
proporcionando uma uniformidade na germinacdo. Durigon et al. (2009) certificaram que a
termoterapia a 60°C em diferentes periodos de exposi¢ao (0, 5, 10 e 15 min) em sementes de
cevada, reduziu a incidéncia de Helminthosporium spp. nos periodos de exposi¢do de 5 e 10
minutos. Mas em contrapartida com o aumento da temperatura, ocorreu um aumento na

incidéncia do fungo Penicillium spp, afetando também a germinagdo destas sementes.
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Figura 3 — Germinagdo de sementes de cebola cv. Boreal, diferenca da presenca do fungo
Alternaria porri nos diferentes tratamentos: Tratamento TEST- (A); Tratamento quimico (B);
Tratamento térmico 40°C — 30 min (C); Tratamento térmico 50°C — 20 min (D); Tratamento
térmico 60°C — 15 min (E); Tratamento térmico 70°C — 10 min (F), ao 12° dia apos a
semeadura. Curitibanos (SC), 2019.

Fonte: Autor

Existe grande diferenga entre culturas na resisténcia da semente ao calor. Gama et al.
(2014) demonstram que o uso da termoterapia a 70°C em sementes de erva-doce (Foeniculum
vulgare Mill.), reduziu a incidéncia de Alternaria sp. sem causar danos a qualidade fisiologica
das sementes. No presente trabalho essa temperatura prejudicou a porcentagem de germinagao
apesar de inibir em quase 100% a incidéncia do fungo Alternaria.

O tratamento T50 (50°C, 20 min) foi eficiente no controle da incidéncia do fungo,
reduzindo em até 99,7%. O mesmo foi confirmado por Machado (2000) quando obteve
resultados satisfatorios no controle de Colletotrichum gloeosporioides, Xanthomonas
axonopodis pv. versicatoria e A. solani em sementes de tomate, na temperatura de 50°C por 25
minutos. Também Braga ef al. (2010) concluiram que para sementes de tomate a termoterapia
a 55°C por 30 min, ¢ uma opcdo eficaz para o controle de fungo associados as sementes e sem

comprometer o seu potencial fisiologico das sementes.
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A termoterapia, além de ser vidvel para o controle de fungos em sementes, também ¢
viavel no controle de bactéria Pseudomonas syringae pv. tomato, em temperaturas de 50°C por
25 min e 50°C por 30 min, juntamente com a aplicacdo do dleo essencial de citronela a 1%, em
sementes de tomate, nao afetando a germinagao e o vigor das mesmas. (SILVA, 2018).

A importancia do controle total do fungo A. porri é descrito por Lima (2018),
demonstrado que sementes contaminadas apresentam alta capacidade de transmissdo para
outras sementes de cebola, como também para a plantula em um curto periodo, podendo ser
dispersado pela lavoura de forma “agressiva”.

O tempo de exposicao € um critério de extrema importancia na termoterapia, Medeiros
et al. (2019) realizaram testes em sementes de soja, em temperaturas de 40, 50 e 60°C por 5 e
10 min, e verificaram que as sementes dos tratamentos que permaneceram em contato com o
calor imido por 10 min, obtiveram um melhor controle nos fungos Colletotrichum spp. e
Periconia spp.

O tratamento com o produto quimico (TQ-quimico) mostrou-se com pouca eficiéncia
no controle da incidéncia de A. porri, apesar de diferir da testemunha, com apenas 53,2% das
sementes germinadas. Varias empresas produtoras de sementes realizam o tratamento com
Captan, ndo sendo viavel para o controle da A. porri, tornando as sementes veiculos de
dispersdo da doenca. Reis ef al. (2006) confirmaram que os tratamentos contendo o defensivo
quimico Captan em sementes de coentro foi pouco eficaz no controle de A. dauci. Também
Halfed-Viera e Lustosa (2000), demonstraram a ineficiéncia do uso deste produto quimico no
controle de Alternaria spp. em sementes de cenoura.

A incidéncia de 4. porri vem aumentando cada vez mais por conta do tratamento de
sementes realizados por empresas com dicarboximida o mais utilizado, ocasionado uma falta
de produtos registrados que sejam eficientes para o controle do fungo. O experimento comprova
que o produto quimico Captan SC nao ¢ eficaz no controle da doenga, ocasionando uma maior
dispersdo do fungo para areas livres do patdégeno, além de provocar uma reducao no niamero de
sementes germinadas.

O fungicida Captan ¢ utilizado no tratamento de sementes, apenas ¢ recomendado para
patdgenos de solo, sendo ineficiente para o fungo 4. porri, sua vantagem do tratamento quimico
¢ o periodo residual prolongado.

O tratamento térmico nao apresenta periodo residual, como no tratamento quimico,
extinguindo os fungos somente que estdo associados a semente até o momento da termoterapia.

Caso as sementes sejam semeadas em uma area com incidéncia do fungo, pode ocorrer
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novamente a associacdo do fungo com a semente, comprometendo todo o desenvolvimento da
cultura. A A. porri por se tratar de um fungo da parte aérea, o risco da contaminagao de sementes
¢ reduzido, mas ndo extinguido, a semente continua susceptivel a fungos do solo como
Sclerotium cepivorum e Rhizoctonia solani.

Para o sucesso do tratamento térmico, deve-se adicionar temperaturas e periodos de
exposicdo adequados ao tipo de semente utilizados, controlando os fungos associados as
sementes sem comprometer a viabilidade das sementes. Além do tratamento, na semeadura ¢
imprescindivel utilizar areas livre de patdogenos, por conta da falta de periodo residual. Para a
reducdo desses patogenos ¢ de extrema importancia o manejo do solo, rotagdo de culturas e
destruicdo de restos de culturas. A termoterapia resulta em inimeras vantagens, como o controle
do patdgenos associados as sementes e também ocasiona inimeros beneficios para o produtor

rural, tanto no aspecto ambiental quanto economico.
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5 CONCLUSAO

Os tratamentos térmicos tiveram grande €xito no controle da doenca, especialmente o
tratamento 50°C, 20 min, com 99,7% de eficiéncia, sem afetar a taxa de germinacgao (70,9%).

Com o aumento da temperatura para 70°C houve controle na incidéncia do fungo, mas
em contrapartida ocasionou uma reduc¢do na taxa de germinagao.

O experimento comprova que o produto quimico Captan SC nao ¢ eficaz no controle da
doenca, ocasionando uma maior dispersdao do fungo para areas livres do patdogeno, além de
provocar uma redu¢@o no niamero de sementes germinadas.

O uso da termoterapia mostrou-se como uma técnica viavel para o controle de A. porri

em sementes de cebola.
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