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“... Quem cultiva a semente do amor
Segue em frente e ndo se apavora
Se na vida encontrar dissabor

Vai saber esperar a sua hora

As vezes a felicidade demora a chegar

Ai € que a gente ndo pode deixar de sonhar
Guerreiro ndo foge da luta e ndo pode correr
Ninguém vai poder atrasar quem nasceu pra vencer

E dia de sol, mas o tempo pode fechar

A chuva sé vem quando tem que molhar

Na vida é preciso aprender

Se colhe o bem que plantar

E Deus quem aponta a estrela que tem que brilhar

Erga essa cabeca, mete o pé e vai na fé
Manda essa tristeza embora

Basta acreditar que um novo dia vai raiar
Sua hora vai chegar ...”

Assis, Rodrigues e Bernini
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RESUMO

QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DE SEMENTES DE Carthamus
tinctorius L. (ASTERACEAE) SUBMETIDAS A TERMOTERAPIA E AO
ARMAZENAMENTO E PRODUGCAO DE HASTES FLORAIS E SUA
CONSERVACAO EM POS-COLHEITA

AUTORA: Janine Farias Menegaes
ORIENTADOR: Ubirajara Russi Nunes

Carthamus tinctorius L. (cartamo), pertencente & familia Asteraceae e originario da Asia, é
uma planta anual e rastica, com mdltiplos propdsitos de uso desde culinario, farmacéutico,
oleifero a ornamental. Assim, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica e
sanitaria de sementes de cartamo submetidas a termoterapia e a0 armazenamento e, a
producdo de hastes florais e sua conservacdo em pos-colheita. No periodo de 2016 a 2018,
foram conduzidos varios experimentos que estdo apresentados neste trabalho na forma de seis
capitulos. Os experimentos foram realizados no Laboratorio Didatico e de Pesquisa em
Sementes, no Laboratério Biometria e no Setor de Floricultura do Departamento de
Fitotecnia, contemplando desde a adequacéo de tratamentos ao armazenamento de sementes e,
0 cultivo e a pés-colheita das hastes florais. Nos capitulos | e Il foi avaliada a qualidade
fisioldgica e sanitaria das sementes pela adequacdo da metodologia de termoterapia via calor
umido e seco, respectivamente, como tratamento de sementes. Observou-se que 0S
tratamentos de 45° C 15 min™ e de 45° C 24 h™ foram eficientes na reducio dos patdgenos
sobre as sementes, propiciando melhoria no potencial germinativo e na emergéncia no campo.
No capitulo 1ll avaliou-se a qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes submetidas a
diferentes tratamentos de sementes termoterapicos, quimicos, bioldgico e extratos vegetais.
Verificou-se que todos os tratamentos promoveram um incremento na germinacdo e na
emergéncia no campo, a0 mesmo tempo, que estes foram eficientes no controle da infestacéo
dos patégenos sobre as sementes. No capitulo 1V avaliou-se por 12 meses 0 armazenamento
das sementes tratadas por termoterapia. Observou-se que a qualidade dessas sementes nao foi
mantida, apresentando um declinio nas percentagens de germinacdo e emergéncia no campo,
a partir de quatro meses de armazenamento. No capitulo V avaliou-se a cultivo de hastes
florais tratadas por termoterapia e semeadas em diferentes épocas. Verificou-se que o0s
tratamentos de sementes por termoterapia foram benéficos para o estabelecimento inicial das
plantulas no campo. E, que o desenvolvimento e a duragdo do ciclo de cultivo das hastes
florais foram diferentes para todas as épocas de semeadura, com manutencdo das
caracteristicas ornamentais e a qualidade das hastes florais. No capitulo VI avaliou-se a
qualidade e a durabilidade em pos-colheita das hastes florais frescas colhidas em diferentes
épocas e submetidas a diferentes solugdes conservantes. Observou-se que as hastes florais
apresentaram vida de vaso em média de nove dias e que o uso dos conservantes ndo foi
benéfico a conservacdo em pos-colheita. Conclui-se, de maneira, geral, que a adequacdo da
metodologia dos tratamentos termoterapicos via calor itmido e seco, confirma uma alternativa
para o tratamento de sementes, permitindo adequado estabelecimento inicial do estande de
plantas. Obtendo a viabilidade de cultivo de hastes florais em todas as esta¢Ges do ano, com
caracteristicas ornamentais tipicas, e durabilidade média de nove dias conforme a forma de
conservacgao.

Palavras-chave: Cartamo. Hastes florais. Patologia de sementes. Pos-colheita de hastes
florais. Tratamento de sementes.



ABTRACT

PHYSIOLOGICAL AND SANITARY QUALITY OF SEEDS OF Carthamus tinctorius
L. (ASTERACEAE) SUBMITTED TO THERMOTHERAPY AND STORAGE AND
PRODUCTION OF FLORA STEMS AND THEIR POST-HARVEST
CONSERVATION

AUTHR: Janine Farias Menegaes
ADVISOR: Ubirajara Russi Nunes

Carthamus tinctorius L. (safflower), belonging to the family Asteraceae and originating in
Asia, is an annual and rustic plant with multiple purposes for use from culinary,
pharmaceutical, oleiferous to ornamental. Thus, the objective of this work was to evaluate the
physiological and sanitary quality of safflower seeds submitted to thermotherapy and storage,
and the production of floral stems and their post-harvest conservation. In the period from
2016 to 2018, several experiments were conducted that are presented in this work in the form
of six chapters. The experiments were carried out in the Didactic and Seed Research
Laboratory, in the Biometry Laboratory and in the Floriculture Sector of the Phytotechnology
Department, ranging from the adequacy of treatments to seed storage and the cultivation and
post-harvesting of floral stems. In Chapters | and Il the physiological and sanitary quality of
the seeds was evaluated by the suitability of the thermotherapy methodology through wet and
dry heat, respectively, as seed treatment. It was observed that the treatments of 45° C 15 min™
and 45° C 24 h™* were efficient in the reduction of the pathogens on the seeds, propitiating
improvement in the germinative potential and in the emergency in the field. In Chapter 111 the
physiological and sanitary quality of the seeds submitted to different treatments of
thermotherapeutic seeds, chemical, biological and vegetal extracts were evaluated. It was
verified that all the treatments promoted an increase in the germination and the emergence in
the field, at the same time, that these were efficient in the control of the infestation of the
pathogens on the seeds. In chapter IV the storage of seeds treated by thermotherapy was
evaluated for 12 months. It was observed that the quality of these seeds was not maintained,
presenting a decline in the percentages of germination and emergence in the field, from four
months of storage. Chapter V evaluated the cultivation of flower stems treated by
thermotherapy and sown at different times. It was verified that the treatments of seeds by
thermotherapy were beneficial for the initial establishment of the seedlings in the field. And,
that the development and the duration of the cycle of cultivation of the floral stems were
different for all the times of sowing, with maintenance of the ornamental characteristics and
the quality of the floral stems. Chapter VI evaluated the post-harvest quality and durability of
fresh flower stems harvested at different times and submitted to different preservative
solutions. It was observed that the floral stems had vessel life in average of nine days and that
the use of the preservatives was not beneficial to the post-harvest conservation. In general, it
is concluded that the adequacy of the methodology of thermotherapeutic treatments via wet
and dry heat, confirms an alternative for the treatment of seeds, allowing an adequate initial
establishment of the plant stand. With the feasibility of cultivating flower stems in all seasons
of the year, with typical ornamental characteristics, average durability of nine days according
to the conservation form.

Keywords: Safflower. Floral stems. Pathology of seeds. Post-harvesting of flower stems.
Treatment of seeds.
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NQ18 - nota de qualidade das hastes florais apos 18 dias em pos-colheita
NQ21 - nota de qualidade das hastes florais apds 21 dias em pds-colheita
NQ3 - nota de qualidade das hastes florais ap6s 3 dias em pos-colheita
NQ6 - nota de qualidade das hastes florais apds 6 dias em pds-colheita
NQ?9 - nota de qualidade das hastes florais apds 9 dias em pos-colheita
NT - niveis de temperaturas

PAN - plantulas anormais

PD12 - desidratacdo das hastes florais ap6s 12 dias em pds-colheita
PD15 - desidratacao das hastes florais ap6s 15 dias em pos-colheita
PD18 - desidratacdo das hastes florais ap6s 18 dias em pds-colheita
PD21 - desidratacao das hastes florais ap6s 21 dias em pos-colheita
PD3 - desidratagdo das hastes florais apds 3 dias em pos-colheita

PD6 - desidratacdo das hastes florais apds 6 dias em pos-colheita

PD9 - desidratagdo das hastes florais apds 9 dias em pos-colheita

PEN - Penicillium spp.

PT - periodos de tempo

RIZ - Rhizopus spp.

SCL - Sclerotinia spp.

SEM - sementes mortas

SIT - sementes infestadas totais no teste de sanidade

STT - soma térmica total

TEMS - tratamento de semente com extrato vegetal macerado seco
TEST- tratamento de semente controle (testemunha)

TEVA - tratamento de semente com extrato vegetal aquoso

TFCT - tratamento de semente quimico com fungicida de contato
TFSC - tratamento de semente quimico com fungicida sistémico e de contato
TFST - tratamento de semente quimico com fungicida sistémico

TME - tempo médio de emergéncia

TRIC - tratamento de semente biolégico com Trichoderma harzianum
TTCS - tratamento de semente fisico com termoterapia via calor seco
TTCU - tratamento de semente fisico com termoterapia via calor imido
VIDA- vida de vaso comercial

VME - velocidade média de emergéncia
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1 INTRODUCAO GERAL

Carthamus tinctorius L., pertencente a familia Asteraceae e originario da Asia, é
popularmente conhecida como cartamo, acafrdo-bastardo, alazor, kusum, honghua, saflor e
safflower, entre outras. O nome “Carthamus” deriva do hebraico “Kartami”, que significa
tingir, em referéncia ao corante vermelho, laranja e amarelo extraido de suas flores secas, que
¢ basicamente constituido por cartamina e seus derivados, utilizados como corante natural
(CORONADO, 2010; OELKE et al., 1992).

Considerada uma das mais antigas produgdes agricolas, ha registros de cultivo de
cartamo que datam 4.500 a. C.%, no Egito - suas hastes florais eram utilizadas em ceriménias
religiosas e, o corante extraido de suas petalas no processo de mumificacdo devido a
propriedade conservante. Cultivado para diversos fins, desde corante alimenticio, artesanal,
cosmético e téxtil, extragdo de 6leo alimentar, medicinal e biodiesel, arragoamento animal e
hastes florais para ornamentacdo (EKIN, 2005; EMONGOR; OAGILE, 2017; FAOSTAT,
2017).

No Oriente, as hastes florais sdo ofertadas em ritos religiosos a Deusa da longevidade,
riqueza e prosperidade, devido a utilizacdo do cha da planta, em virtude de suas propriedades
medicinais tratarem os sistemas cardiaco, nervoso e estomacal. Em relacdo a producdo de
sementes, 0s paises asiaticos sao responsaveis por 51,5% da producdo mundial, destinada para
a extracdo de dleo (medicinal e biodiesel), com destaque para a india, que possui o principal
centro de pesquisa desta espécie, além de institutos e banco nacional de germoplasma
(DAJUE; MUNDEL, 1996; FAOSTAT, 2017; SINGH; NIMBKAR, 2006).

Entre as culturas oleaginosas (sementes) em nivel mundial destinada a producgdo de
biodiesel (dados médios das safras de 2007 a 2012), o cartamo esta classificado em oitava
posicdo, com cultivo em mais de 60 paises. Isto se da pela boa adaptabilidade as diferentes
condic@es climaticas da cultura, compreendendo uma area de aproximadamente um milhdo de
hectares e produtividade média de 882 kg ha’ (FAOSTAT, 2017; RAIl; CHARAK;
BHARAT, 2016).

As hastes florais apresentam carater ornamental devido a sua beleza, rusticidade e
versatilidade, sendo as mesmas utilizadas como flor cortada fresca ou seca, com durabilidade

de pds-colheita de 15 dias e mais de dois meses, respectivamente. O cartamo é uma das 46

La. C.: antes de Cristo
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flores de corte mais comercializadas no leildo de flores da Holanda desde 1990 (MUNDEL et
al., 2004; UHER, 2008).

Apesar do destaque e do investimento internacional, o cultivo de cartamo no Brasil
ainda € incipiente. Pesquisas iniciais de melhoramento indicam a espécie como alternativa de
cultivo na entressafra, especialmente para a producdo de sementes. Introduzido no sul do pais,
na década de 90, como planta ornamental, atualmente, a producdo de suas hastes florais tem
sido reduzida gradualmente, em virtude da grande incidéncia de fitopatdgenos em todo ciclo
produtivo (AMBORASANO, 2012; ARANTES, 2011; SANTOS; SILVA, 2015),
necessitando de investimento econdmico-cientifico para o aumento da produtividade de
sementes, com qualidade fitossanitaria.

O controle dos agentes patogénicos no ciclo de cultivo deve iniciar pela semente que
contribuird para uma adequada qualidade do estande de plantas, sobretudo, para a producao
ornamental das hastes florais. O tratamento e o0 armazenamento de sementes, quando atrelados
a época de semeadura e ao conjunto de fatores ambientais, poderdo influenciar na incidéncia
de fitopatogenos e na produtividade de hastes florais e de sementes, bem como, promover
variacdes nas suas caracteristicas ornamentais.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisioldgica e
sanitaria de sementes de cartamo submetidas a termoterapia e ao armazenamento e, a
producdo de hastes florais e sua conservagdo em pos-colheita.

Portanto, para atender este objetivo, durante o periodo do Curso de Doutorado no
Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia, UFSM, entre os anos 2016-2018, foram
desenvolvidos varios experimentos previstos no Projeto de Tese com esta cultura, os quais
serdo apresentados neste trabalho em forma de seis capitulos em sequéncia da revisdo
bibliogréfica.

Os capitulos | e Il contemplaram a adequacdo da metodologia termoterapica como
tratamento de sementes, utilizando os métodos via calor imido e seco. O capitulo 11 visou
comparar os diferentes métodos de tratamentos de sementes para mensuracdo de sua
qualidade filologica e sanitaria. O capitulo IV teve como objetivo avaliar esta qualidade das
sementes armazenadas. E, os capitulos V e VI contemplaram o cultivo e a po6s-colheita das

hastes florais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS BOTANICOS E ECOFISIOLOGIA

O Carthamus tinctorius L. (cartamo) da familia Asteraceae, é uma planta oleaginosa,
rastica, anual, herbécea, de 0,3 a 1,5 m de altura, com sistema radicular pivotante, hastes
ramificadas de coloracdo branco-tomentosas (Figura 2.1 A). A planta possui folhas simples,
inteiras, coriaceas, alternas e dentadas de coloracdo verde médio a escuro, com espinhos nas
margens e no apice e revestidas por um tomento branco na face interior. As inflorescéncias
em capitulos terminais globosos isomorficos, com flores hermafroditas no centro e na
periferia (ligulas tubulares, estames possuem filamentos pilosos na parte mediana e anteras
sagitadas na base). Bracteas involucras externas e receptaculo floral convexo com escamas
densas, cada ramificacdo da haste produz de 1 a 5 capitulos solitarios no apice dos ramos nas
coloragdes, creme, amarelo, laranja ou vermelho. Fruto seco do tipo cipsela (sincérpico,
unilocular e monospérmico, originado de ovario infero) concrescido com a semente formando
diasporo glabro tetragonal. Cada capitulo origina 15 a 30 didsporos, em que suas sementes
possuem alto teor de 6leo (30 a 40%), rico em vitamina C, betacaroteno, proteinas (~36%) e
amido (~3%) como materiais de reserva (ABUD et al., 2010; CORONADO, 2010; EKIN,
2005; EMONGOR, 2010; MUNDEL et al., 2004; OELKE et al., 1992; SOUZA; LORENZI,
2005).

Os diasporos (fruto e semente) sao eurispérmicos, com formato irregular tendo o apice
achatado e base arredondada, apresentando dimensdes médias de comprimento de 6,84 mm,
largura de 4,21 mm e espessura de 3,37 mm, de coloracdo branca amarelada quando seca e
acinzentada quando hidratada (Figura 2.1 B). No bordo apical apresentam uma estrutura
denominada papus, constituida de pelos de coloracdo branca, em torno de um milimetro. O
hilo e a micrépila estdo voltados para a mesma borda, em posi¢cBes opostas na semente
(ABUD et al., 2010; ROQUE; BAUTISTA, 2008).

A germinacdo do tipo epigea e a plantula e fanerocotiledonar (liberacdo dos
cotilédones do tegumento da semente e consequente emergéncia), 0 processo germinativo
inicia-se a partir do primeiro dia da semeadura, com a protrusdo da radicula no apice da
semente, proximo a regido da micropila. As plantulas apresentam coloracdo branca e
cilindrica, com coifa pontiaguda, inicialmente, ocorre um expressivo crescimento da raiz axial
e em seguida h& exposicdo do hipocdtilo, que é tenro, curto, cilindrico e verde claro (Figura
2.1 C) (ABUD et al., 2010).
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Figura 2.1 - IllustracGes botanicas, aspectos morfologicos e estddios fenoldgicos do
Carthamus tinctorius L.

Sirbe-Saftor. U Gaxt Kersmacs levelbtuind &

Foto: THOME. O. W. (1885). Foto: ABUD et al. (2010).

Foto: MENEGAES, I.F. (2017)
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Foto: MENEGAES, I.F. (2017)



LEGENDA

A: llustracéo botanica
Fonte: THOME, O. W. (1885).

B: Aspectos morfologicos do diasporo (fruto e
semente)

B1: Vista da regido basal, evidenciando o hilo;

B2: Vista da regido apical, evidenciando a
micropila;

B3: Vista da regifo ventral,

B4: Vista da regido dorsal,

B5: Vista da borda esquerda;

B6: Vista da borda direita

Fonte: Adaptado de ABUD et al. (2010).

C: Aspectos morfologicos da germinacdo e
crescimento da plantula

C1: Rompimento do tegumento pela protrusdo da
radicula, 1 DAS (dia ap6s a semeadura);

C2: Desenvolvimento da raiz principal, 2 DAS;

C3 Alongamento da raiz principal e emergéncia dos
cotilédones, 3 DAS;

C4 Desenvolvimento dos cotiléedones e epicétilo, 4
DAS;

C5: Surgimento de raizes secundarias, 5 DAS;

C6: Surgimento do primeiro par de folhas, 7 DAS,
C7: Desenvolvimento do primeiro par de folhas, 9
DAS;

C8: Alongamento das raizes e desenvolvimento do
primeiro par de folhas, 11 DAS;
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C9: Inicio do desenvolvimento do 2° par de folhas,
14 DAS.

rd: radicula; r: raiz; hp hipocétilo; ct: cotilédones;
fo: folhas.

Fonte: Adaptado de ABUD et al. (2010).

D: Estadios fenoldgicos do C. tinctorius adaptado
de Flemmer, Franchini e Lindstrom (2015) e
Rivas e Matarazzo (2009) até a floragéo.

D1; D1.1: Emergéncia;

D2; D2.1: Elongagdo;

D3: Diferenciacdo da inflorescéncia central;

D4: Inicio da ramificagdo;

D4.1: Ramificacdo das inflorescéncias laterais;

D5: Floracéo;

D6: Ponto de colheita das hastes;

D7: Plena floragéo;

D8: Final da floracdo de colheita,

D9: Hastes florais secas.

Foto: MENEGAES, J. F. (2017).

E: Estadios de floragdo adaptado de Rocha
(2005) para as etapas de abertura floral.

E1: Aparecimento da cor das ligulas no botéo;

E2: Aparecimento dos estames visiveis;

E3: Estames e ligulas parcialmente expostos;

E4: Pleno florescimento;

ES5: Fim do florescimento;

E6: Senescéncia do capitulo.

Foto: MENEGAES, J. F. (2017).

Os estadios fenoldgicos para o cartamo foram descritos por Flemmer, Franchini e

Lindstrom (2015) e Rivas e Matarazzo (2009) com enfoque para a producdo de sementes
(Figura 2.1 D) na América do Sul, para a regido da Argentina. E, por Rocha (2005) com
enfoque de producgéo de hastes florais, detalhando as etapas de abertura floral e valorizando o
carater ornamental desta espécie (Figura 2.1 E), para a regido sul do Brasil.

Em relacdo a ecofisiologia da cultura de cartamo, as plantas desenvolvem-se bem em
ambientes com precipitacdes acima de 400 mm, todavia, a precipitagdo 6tima de rendimento
esta entre 600 a 1.000 mm anual. Em regifes de baixa precipitacdo o uso de abelhas para
polinizacdo é uma pratica tradicional e rentavel, tendo a producdo de mel como subproduto da
lavoura (CORONADO, 2010; EMONGOR; OAGILE; 2017; OELKE et al., 1992).

O cultivo é recomendado em altitudes que variam do nivel do mar até 1.000 m, porém,
seu rendimento é afetado negativamente em altitudes superiores a 800 m acima do nivel do
mar. Recomenda-se o cultivo em regides entre as latitudes 60° N (Russia) e 45° S (Argentina e
Austrélia), com restricdo ao cultivo em regides proximas a linha do Equador, em virtude da

alta umidade o que propicia as plantas alta incidéncia de doencas, prejudicando a qualidade
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das sementes e, sobretudo, das hastes florais (CORONADO, 2010; EMONGOR, 2010;
HUSSAIN et al., 2015).

As plantas suportam a amplitude térmica entre -7 a 40° C, dependendo do seu estadio
de desenvolvimento. Nos estadios iniciais, as plantas toleram baixas temperaturas, contudo,
na fase de ramificacdo necessitam de temperaturas minima de 15° C, tendo seu
desenvolvimento 6timo com temperatura entre 20 e 35° C, ndo sendo responsiva ao
fotoperiodo e, sim a soma térmica que influéncia, diretamente, na duracdo do ciclo de cultivo
(EMONGOR; OAGILE; 2017; MUNDEL et al., 2004; OELKE et al., 1992).

A FAOSTAT (2017) aponta que o ciclo médio de cultivo, em nivel mundial, para
producéo de sementes varia conforme a semeadura estacional de 200 dias no outono, 230 dias
no inverno, 160 dias na primavera e 120 dias no verdo, contabilizando os periodos de
emergéncia a colheita de sementes/grdos. No Brasil, o ciclo de cultivo médio de cartamo para
semente/grdos € em torno de 150 dias para os estados de Sao Paulo e Mato Grosso, podendo
ser cultivado o ano todo, principalmente, em periodos de entressafra das grandes culturas
(AMBORASANO, 2012; SANTOS; SILVA, 2015). Ja o ciclo de cultivo para hastes florais
varia de 80 dias no vero e 140 dias no inverno (BELLE et al., 2012; STRECK et al., 2005).

A cultura apresenta boa adaptabilidade a todos os tipos de solos, especialmente, 0s
profundos, pouco compactado e bem drenado, as raizes ndo toleram encharcamento, sendo
suscetivel a podridGes radiculares. O pH do solo deve estar na faixa de 5,0 a 8,0, pois as
plantas sdo tolerantes a salinidade, no entanto, alta salinidade reduz consideravelmente o
rendimento da cultura (CORONADO, 2010; MUNDEL et al., 2004; RIVAS; MATARAZZO,
2009).

A adubacdo favorece o potencial produtivo da espécie, sendo o N (nitrogénio) e o K
(potéssio) sdo os nutrientes mais exigidos pela planta. O N no estabelecimento do dossel
vegetativo e o K para o pleno florescimento. Contudo, apesar de varias pesquisas em relacéo a
produtividade de sementes de cartamo, ndo se tem recomendacdo definida para a cultura,
sendo o aconselhavel realizar a calagem e adubacdo de acordo com o laudo da analise de solo
(EMONGOR; OAGILE; 2017; HUSSAIN et al., 2015; KHALIL; DAGASH; YAGOUB,
2013; MUNDEL et al., 2004).

Estudo sobre a bioguimica do acimulo de metais pesados no solo com a cultura do
cartamo verificaram-se potencialidades da espécie como planta fitorremediadora de areas
contaminadas com Hg (mercurio) e Se (selénio), a absor¢do destes metais via raizes é

translocado pela planta, concentrando-se nas sementes (MADAAN et al., 2011). Entretanto,



24

quando as plantas de cartamo forem utilizadas para este fim, o uso das sementes/grdos deve

ser destinado a apenas para a producéo e biodiesel e, jamais, ao consumo humano e animal.

2.2 HASTES FLORAIS DE CARTAMO: ORNAMENTAL

As inflorescéncias (capitulos) apresentam carater ornamental (Figura 2.2) devido a sua
beleza, rusticidade e versatilidade, em que suas hastes florais podem ser utilizadas como flor
cortada fresca ou seca, com durabilidade de pds-colheita de 15 dias e a até dois meses,
respectivamente (KHALIL; DAGASH; YAGOUB, 2013; MUNDEL et al., 2004; OELKE et
al., 1992; UHER, 2008).

As hastes florais para flor de corte as hastes deve apresentar macos homogéneos, com
95% de uniformidade quanto ao comprimento, espessura da haste e ponto de abertura. O
comprimento da haste pode variar de 60 a 90 cm, sendo divididos em classes e, com no
minimo trés inflorescéncias, sendo que a central deve estar iniciando a abertura (Figura 2.2 b,
c). Os magcos sdo classificados em dois de verdo e de inverno, sendo 0 mago-de-verdo com
hastes finas contendo de 9 a 10 hastes por mago e, 0 mago-de-inverno com hastes grossas
contendo de 5 a 8 hastes por mago (Figura 2.3 d) (COOPERATIVA VEILING HOLAMBRA,
2016; IBRAFLOR, 2000).

As hastes florais séo colhidas quando as inflorescéncias centrais estiverem “pintando”,
ou seja, com no minimo ¥ do ponto de abertura floral e, as demais inflorescéncias em forma
de botdo fechado, a durabilidade média é de oito dias sem tratamento de pds-colheita (DOLE;
WILKINS, 2005). Atualmente, mais de vinte variedades de inflorescéncias e sementes de
cartamo sdo comercializadas na Holanda no valor de €2 0,28 a haste e, € 1,99 a embalagem
com 45 sementes. As inflorescéncias alaranjadas sdo as preferidas dos consumidores, com
oferta anual, tanto de flores frescas como seca (EMONGOR; OAGILE, 2017).

As hastes florais, geralmente, iniciam sua floracdo na coloragdo amarela, passando
pela coloragdo alaranjada com abertura total das inflorescéncias e senescendo com a
coloracdo avermelhada. Esta transicdo de cores durante o inicio do florescimento a
senescéncia é devido a degradacdo natural da enzima oxidativa (B-glucose oxidase) presentes
nas ligulas de cartamo (EMONGOR; OAGILE, 2017).

2 Euro (€) moeda oficial da Unido Europeia.
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Figura 2.2 - Illustracdo para avaliacdo dos parametros biométrico da haste floral de
Carthamus tinctorius L. (A); haste floral padronizadas com 60 cm (B) e com trés
inflorescéncias (C); maco com 10 hastes (D); hastes florais frescas (E); hastes
florais secas (F) e diferentes usos das hastes florais (G)

1% Inflorescéncia | 3 & ) .
AN~ > 2* Inflorescéncia
Comprimento da__| '\ | > N
inflorescéncia « *\ Didmetro da
" ” inflorescéncia
“ ___ Comprimento
do ramo
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Fotos: A, B, C, D - MENEGAES, J. F. (2016); E, F, G - Google Imagens (2017).
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Na Europa as hastes florais sdo apreciadas como ornamental, na forma de flores seca,
tendo seu auge de comercializagdo nas ultimas décadas do século XX, importadas do
Paquistdo e de Israel. No Japdo e na América as inflorescéncias sdo apreciadas na forma
fresca para composicdo de arranjos florais, nos demais paises asidticos sdo apreciadas das
duas maneiras, sendo principalmente, utilizadas em cultos religiosos e em guirlandas/coroas
funebres (EKIN, 2005; EMONGOR, 2010; EMONGOR; OAGILE, 2017; MUNDEL et al.,
2004).

Uher (2008) pesquisando sobre o mercado das hastes florais de cartamo verificou que
s6 no Leildo da Cooperativa de Flores da Holanda (Royal Flora Holland — Aalsmeer) o
consumo de hastes florais, em 1990, foi de € 3,2 milhdes (126 milhdes de hastes) ocupando a
462 posicdo entre as flores cortadas do leildo. No ano de 2000, as vendas chegaram a € 5,3
milhdes (353 milhGes de hastes) ocupando a 392 posicdo, e neste ano as importacbes das
hastes foram maior de 50% da venda total, ocupou a 192 posicédo entre 20 as flores cortadas
importadas pela Holanda. E, em 2005, iniciou a reducdo do comércio das hastes florais de
cartamo passando para 55* posicao, com valor de venda de € 3,4 milhdes (193 milhdes de
hastes).

Na floricultura, as flores e plantas ornamentais, apresentam sazonalidade quanto a
preferéncia de consumo (moda), similar ao que acontece no setor de vestuarios. Contudo, as
hastes de cartamo foram muito comercializadas entre os anos de 1980 a 2000, na Europa com
registros na literatura cientifica. Na Asia 0 consumo é constante em virtude dos cultos
religiosos, onde as hastes de cartamo sdo ofertadas a Deusa da prosperidade, devido a planta
ser medicinal e alimentar (EMONGOR; OAGILE, 2017; UHER, 2008).

No Brasil, o cartamo foi introduzido nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, na década de 90, como planta ornamental pelos holandeses com intuito de producéo
das hastes florais para importacdo. Sendo cultivado por pouco tempo no pais, em virtude da
escolha da regido, com altos niveis de precipitacdo e estacbes bem definidas, o que afetou
negativamente a qualidade estética e ornamental das hastes florais. A planta apresenta
sensibilidade ao molhamento folhar e floral e requer ambiente com baixa umidade relativa do
ar e pouco molhamento, sendo o cultivo em ambiente protegido é uma alternativa para a
producdo de hastes florais no Rio Grande do Sul (AMBORASANO, 2012; ARANTES, 2011;
BELLE et al., 2012; SANTOS; SILVA, 2015).
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2.3 SEMENTES DE CARTAMO: PRODUCAO E USOS DO OLEO

As sementes de cartamo possuem alto teor de 6leo, 30 a 40%, amplamente, utilizado
na industria alimenticia e farmacéutica, principalmente para elaboracdo de cosméticos e
medicamentos como a insulina, éleo é consumido como produto estético com potente acdo
antioxidante e, também, como biodiesel (ARSLAN, 2007; GIAYETTO et al, 1999;
MUNDEL et al., 2004). Segundo a FAO (2005) 97,5% das sementes produzidas
mundialmente sdo utilizadas para a extracdo de 6leos, sendo 50% utilizado para extracéo de
biodiesel, 41% para 6leo medicinal e 6,5% para Oleo comestivel; os demais 2,5% sé&o
utilizados para o consumo in natura, especialmente na alimentacdo de péssaros.

A producdo de sementes/grdos, em 2014, ocorreu em mais de 60 paises, com a
produtividade de 868 mil toneladas, com area cultivada de aproximadamente um milhdo de
hectares, sendo que o valor pago em média de 3US$ 575,00 t*. Onde a Asia contribui com
51,5% da producéo total, seguido da América com 33,4%, Europa com 11,7%, Africa com
2,7% e Oceania com 0,7% (FAOSTAT, 2017; NASS, 2017).

Entre os paises produtores, o Cazaquistdo tem a maior area de cultivo com 310 mil
hectares (30,7% da area total cultivada), com produtividade média de 632 kg ha™, seguido da
india com 13,9% da 4rea total cultivada com produgdo média 807 kg ha™. A China destaca-se
pela maior produtividade por hectare, com 1.541 kg. Na América, os maiores produtores s&o:
Peru, Estados Unidos, México e Argentina com 1.399; 1.374; 1.260 e 700 kg ha™,
respectivamente (FAOSTAT, 2017).

Na lista da FAOSTAT (2017) ndo existem registros do Brasil como produtor de
cartamo. E, todo 6leo de cartamo utilizado no pais é importado, no ano de 2012, o valor final
da importagdo da categoria “dleos de girassol ou de cartamo” foi de US$ 6,1 milhdes segundo
0 MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) no material Intercambio
comercial do agronegdcio o Brasil (BRASIL, 2013), no entanto, ndo houve a distincdo em
percentual para as espécies. Todavia, 0 cultivo de cartamo Brasil ainda é incipiente e estad em
fase experimental, com registros em alguns Estados, tais como: PR, SP, MT, GO e RN, com
pesquisas voltadas para a producdo de sementes/graos como opgao para matriz energética.

Em 2010, houve a aquisicdo 926 acessos da espécie advindos Estados Unidos pelo
Instituto Mato-Grossense do Algodéo (IMA-MT) em conjunto com a Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas de Botucatu (FCA/UNESP), com objetivo de desenvolvimento da cultura no

3 Délar (US$) moeda norte americana de circulago internacional.
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pais. A partir deste momento, a pesquisa agronémica tem sido focada na produtividade para
producéo de 6leo no pais, variando de 516 a 1.927 kg ha™*, conforme o manejo de adubacéo e
épocas de semeadura (GUIDORIZZI, 2016; SAMPAIO et al., 2017; SILVA, 2013; Z0Z,
2015).

Entre as principais culturas oleaginosas (sementes) destinadas a producao de biodiesel
em nivel mundial (Tabela 2.1), dados médios das safras de 2007 a 2012, o cartamo € a oitava
cultura antecedido pela soja (Glycine max (L.) Merr.), canola (Brassica napus L.), amendoim
(Arachis hypogaea L.), girassol (Helianthus annuus L.), gergelim (Sesamum indicum L.),
linhaga (Linum usitatissimum L.), mamona (Ricinus communis L.) e, por fim, o niger
(Guizotia abyssinica (L. f.) Cass.) (FAOSTAT, 2017; RAl; CHARAK:; BHARAT, 2016).

Tabela 2.1 - Sementes oleaginosas destinadas a producdo de biodiesel em nivel mundial e
potencial produtivo.

e Area cultivada Produgdo Produtividade Teor de 6leo Rendimento de 6leo
Classificacdo  Cultura

(hectares) (1) (kg ha™) (%, médio) (kg ha™)
1 Soja 967.666 2.400.345 2.441 18 439,4
2 Canola 322.295 593.162 1.840 44 809,6
3 Amendoim 234.897 383.196 1.631 45 734,0
4 Girassol 283.778 332.089 1.391 44 612,0
5 Gergelim 74.058 39.592 535 47 251,4
6 Linhaca 21.275 18.667 877 39 342,0
7 Mamona 15.738 17.937 1.140 48 547,2
8 Cartamo 7.298 6.272 859 35 300,7
9 Niger 3.824 1.064 278 35 97,3

Fonte: Adaptado de Rai, Charake e Bharat (2016).

A composicdo quimica do 6leo de cartamo registra mais de 200 compostos isolados,
entre fendis, glicosideos feniletandicos, cumarinas, flavonoides, d6mega-6, acidos graxos poli-
insaturados e monoinsaturados, antioxidantes, cartamina, betacarotenos, ligninas,
polissacarideo, vitaminas (B, C, D e E), acido miristico 0,1%, acido palmitico 6,0%, acido
palmitoleico 0,2%, acido estearico 2,0%, acido oleico 72,0%, acido linoleico 16,0%, acido
linolénico 1,4%, é&cido araquidico 0,3% e acido gadoléico 2,0% (ASGARPANAH;
KAZEMIVASH, 2013; CORONADO, 2010).

O Oleo de cartamo por apresentar maior quantidade de acido linoleico contendo
tocoferdis, conhecidos por efeitos antioxidantes e alto teor de vitamina E, é indicado para
dietas de pacientes com doencas cardiovasculares e diabetes. O 6leo comestivel de alta
qualidade rico em gorduras poli-insaturadas &cidos, que ajuda na reducdo do nivel de

colesterol no sangue, nutricionalmente, é semelhante ao azeite de oliva (Olea europaea L.),
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pois contém altos niveis de linoleico ou &cido oleico (ARSLAN, 2007; SINGH; NIMBKAR,
2006).

Como oleo industrial, a espécie de cartamo oferece potencialidades para muitos usos,
sendo empregados na fabricacdo de tintas, esmaltes, sabdes, entre outros (OELKE et al.,1992;
EKIN, 2005). Stone (2017) relata que a grande quantidade de &cido oleico no 6leo de cartamo
em média de 72%, tem atraido as indUstrias de plasticos, resinas, tintas, pigmentos para
impressdo, solventes, cosmeticos, lubrificantes, entre outras; em substituicdo aos derivados de
petrdleo, devido a sua alta estabilidade e biodegradabilidade. Na Australia e nos Estados
Unidos, desde 2012, programas de melhoramento genético vem sendo desenvolvidos para
elevar o percentual de &cido oleico no éleo de cartamo para 92% com alta pureza, a0 mesmo

tempo em que reduzem os insumos poli-insaturados indesejaveis.

2.4 TRATAMENTO DE SEMENTES: TERMOTERAPIA

A semente é um dos insumos agricola mais importante, pois nela contém as
potencialidades produtivas da planta e a preservacdo dos recursos genéticos vegetais
fundamentais para a garantia da sustentabilidade e seguranca alimentar. As qualidades dos
atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios determinam a capacidade da semente de
originar plantas de alta produtividade (MACHADO, 2000; POPINIGIS, 1985) e, ao longo do
tempo esses atributos vao se modificando.

A preservacdo da qualidade das sementes para a implantacdo da lavoura ocorre devido
aos seus tratamentos, que consistem na aplicacdo de processos e substancias sobre as mesmas,
que auxiliam na expressdo do seu potencial genético, visando, especialmente, o vigor das
sementes e a eficiéncia do controle de fitopatogenos (MENTEN; MORAES, 2010).

Deste modo, 0os mesmos autores, classificam os tratamentos de sementes em quatro
tipos: os bioldgicos que utilizam agentes de controle bioldgico (Trichoderma, Bacillus, entre
outros) sdo incorporados as sementes, agindo através de antagonismo e competicdo. Os
bioquimicos que fazem uso de extratos vegetais aquosos, macerado seco ou com fermentacéao
anaerobica, entre outros. Os de origem quimica com utilizacdo de fungicidas, normalmente,
em tratamento realizado imediatamente antes da semeadura. E, os fisicos, dentre estes se
destaca a termoterapia, que faz uso do bindmio temperatura-tempo.

A termoterapia é uma medida de controle utilizada com sucesso no controle e na
eliminacdo de patdgenos em sementes de espécies hospedeiras. Todavia, esta forma

tratamento de sementes pode provocar alteragdes fisioldgicas e bioguimicas sobre as mesmas
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em diferentes intensidades, afetando ora positiva e ora negativamente seu desempenho
expresso no potencial germinativo (COUTINHO et al., 2007; MENTEN; MORAES, 2010).

Assim, os métodos que envolvem a termoterapia devem ser ajustados para cada
espécie vegetal, individualmente, de maneira que ndo afete negativamente sua qualidade
fisiologica, por exemplo, a germinacdo. Entre os metodos de tratamento de sementes por
termoterapia descritos na literatura, o binbmio temperatura-tempo € por duas fontes de calor,
Umido ou seco (GRONDEAU; SAMSON; SANDS, 1994; MACHADO, 2000).

A termoterapia via calor umido apresenta maior capacidade térmica, este requer um
menor tempo de exposi¢do das sementes, para evitar o rompimento precoce do tegumento e,
logo, a embebicdo em &gua aquecida, de modo, a amenizar os danos e 0 extravasamento
desacerbado das substancias via membrana (GRONDEAU; SAMSON; SANDS, 1994,
MENTEN; MORAES, 2010). Este método tem se mostrado eficiente para a qualidade
fitossanitéaria de sementes diversas espécies, como: abdbora (Cucurbita pepo L.) (CUNHA et
al., 2017), alfafa (Medicago sativa L.) (MENDES et al., 2001), braquiaria (Brachiaria
brizantha Hochst.) (MARCHI et al., 2008), caja (Spondias mombin L.) (BRITO et al., 2008),
canafistula (Peltophorum dubium Spreng.) (LAZAROTTO et al., 2013), cumaru (Amburana
cearensis A.C. Smith) (OLIVEIRA et al., 2011), feijdo (Phaseolus vulgaris L.) (ESTEFANI,
MIRANDA FILHO; UESUGI, 2007), mamona (Ricinus communis L.) (MARRONI et al.,
2009), maracuja (Passiflora suberosa L.) (MAROSTEGA et al., 2015), milho (Zea mays L.)
(COUTINHO et al., 2007), tomate (Solanum lycopersicumL.) (CARMO et al., 2004,
BRAGA et al., 2010; MUNIZ, 2001).

J& a termoterapia via calor seco requer um maior periodo de exposicdo em virtude da
sua baixa capacidade térmica, quanto comparado ao tratamento via calor itmido. No entanto,
0s niveis de temperatura e os periodos de exposi¢do ao calor seco, em que as sementes sdo
submetidas variam conforme os fitopatdgenos incidentes as mesmas, bem como a sua
sensibilidade ao calor (ESTEFANI; MIRANDA FILHO; UESUGI, 2007; GAMA et al.,
2014). O controle de fitopatdgenos por este método tem se mostrado eficiente para diversas
espécies, como: arroz (Oryza sativa L.) (MARINI et al., 2012), alfafa (Medicago sativa L.)
(MENDES et al.,, 2001), cenoura (Daucus carota L.) (TRIGO et al., 1998), erva-doce
(Foeniculum vulgare Mill.) (GAMA et al., 2014), feijdo (Phaseolus vulgaris L.) (ESTEFANI;
MIRANDA FILHO; UESUGI, 2007), grumixama (Eugenia brasiliensis Lam.) e uvaia (E.
pyriformis Cambess.) (FRANCOSO; BARBEDO, 2014), guapuruvu (Schyzolobium parahyba
(Vell.) Blake) (MATHEUS; LOPES, 2007), mamona (Ricinus communis L.) (MARRONI et
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al.,, 2009), soja (Glycine max (L.) Merr) (SANTOS et al., 2016), tomate (Solanum
lycopersicum L.) (CARMO et al., 2004).

Os dois métodos termoterapicos (via calor umido e seco) sdo viaveis e com baixo
impacto ambiental, oferecendo alternativa ao uso de produtos quimicos, comumente,
utilizados nos tratamentos de sementes. Contudo, para o sucesso de cada método é necessario
conhecer a combinacdo adequada entre os niveis de temperatura e os periodos de exposicao
ao calor a qual as sementes serdo submetidas, que é varidvel conforme a espécie, o lote, 0
vigor inicial, entre outros fatores (BRAGA et al., 2010; GAMA et al., 2014).

2.5 ARMAZENAMENTOS DE SEMENTES

Outra maneira de preservar as qualidades genéticas, fisioldgicas, sanitarias e fisicas
das sementes € o armazenamento, que tem como finalidade manter integra e viavel as
estruturas vegetais por periodos prolongados (JOSE et al., 2010; LUDWIG, 2017;
POPINIGIS, 1985). A qualidade genética esta diretamente relacionada com a longevidade nas
sementes, em que pode ser variavel de acordo com o gendtipo, cultivar e variedade. Tendo o
periodo de conservacgdo do potencial fisioldgico depende do grau de umidade e das condi¢des
do ambiente de armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; GOLDFARSB,;
QUEIROGA, 2013; MARCOS-FILHO, 2015).

A longevidade e a viabilidade das sementes sdo classificadas em categorias, como,
ortodoxa, recalcitrante e intermediaria, em funcdo ao seu comportamento frente a tolerancia a
dessecagdo e ao armazenamento em diferentes condi¢cbes ambientais (ELLIS, 1991;
MARCOS-FILHO, 2015; ROBERTS, 1973; WALTERS et al., 2013).

Hong e Ellis (1996) desenvolveram um protocolo que permite identificar o grau de
tolerancia das sementes a dessecacao sendo classificadas, como:

a) Sementes ortodoxas: sdo as que podem ser submetidas a secagem até atingir
baixos teores de agua e toleram a exposicdo a temperaturas relativamente baixas, sem
ocorréncias de danos ao metabolismo durante o armazenamento por longos periodos. Das
angiospermas aproximadamente 75% das espécies produzem sementes ortodoxas, em que
estas apresentam equilibrio médio proximo de 10-15% umidade relativa do ar (UR);

b) Sementes recalcitrantes: sdo as incapazes de sobreviver ao armazenamento em
ambientes secos e sdo sensiveis a dessecacdo e a baixas temperaturas. Das angiospermas
aproximadamente 10% das espécies produzem sementes recalcitrantes, em que estas

apresentam equilibrio médio préximo de 90% UR (-1,5 a -2 MPa);
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c) Sementes intermedidrias: sdo as que apresentam caracteristicas intermediarias as
sementes ortodoxas e recalcitrantes, com desempenho germinativo a diferentes niveis de
temperatura e dessecacdo. Das angiospermas aproximadamente 15% das espécies produzem
sementes intermediarias, em que estas apresentam equilibrio médio entre 40 a 50% UR.

As sementes ortodoxas caracterizam-se por tolerar armazenamento por longos
periodos sem ocorréncias de danos ao seu metabolismo durante o processo germinativo.
Assim, a conservacdo da qualidade destas sementes, sobretudo, a fisioldgica ocorre por meio
da dessecacdo (remocdo da agua) e da diminuicdo da temperatura (ANGELOVICI et al.,
2010; HONG,; ELLIS, 1996; MARCOS-FILHO, 2015; OLIVEIRA et at., 2011; POPINIGIS,
1985).

Em que, conforme os graus de umidade contidos nas sementes ocorrem 0s seguintes
eventos:

a) Grau de umidade superior a 45 a 60%: a semente germina;

b) Grau de umidade entre 20 a 45%: a velocidade respiratéria da semente e dos
fitopatdgenos & muito elevada, ocorre 0 aquecimento, esse aquecimento pode gerar
temperatura suficientemente elevada, ocasionando a morte da semente;

c) Grau de umidade entre 14 a 20%: pode ocorrer o desenvolvimento de
fitopatdgenos, principalmente de fungos que podem infeccionar a semente, especialmente, se
esta apresentar danos fisicos;

d) Grau de umidade entre 8 a 14%: ha uma redugdo ou supressdo na atividade dos
insetos;

e) Grau de umidade entre 4 a 8%: favoravel ao armazenamento em embalagens
impermeaveis (GOLDFARB; QUEIROGA, 2013; POPINIGIS, 1985).

A presenca e a acdo de patdgenos e insetos, a umidade relativa e temperatura do ar, 0s
tipos de embalagens, a disponibilidade de oxigénio e o periodo de armazenamento, também,
sdo fatores importantes para a conservacdo da qualidade de sementes (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012; COSTA, 2009).

A inadequacédo das condicGes de estocagem propicia a aceleracdo da deterioragéo e,
consequentemente, a reducdo da qualidade das sementes, evidenciada durante a germinacao e
o desenvolvimento inicial das plantulas (COSTA, 2009; JOSE et al., 2010). A velocidade em
que ocorre esta deterioracdo pode ser amenizada pela adequacgéo da qualidade inicial do lote,
do estaddio de maturagdo, da longevidade, do grau de umidade, das condicdes fisicas das

sementes e do tratamento fitossanitario (SALES et al., 2011).
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O tratamento de sementes durante o periodo de armazenamento pode ser considerado
uma vantagem na longevidade das sementes, entretanto, depende do método e da técnica a ser
utilizado, por exemplo, uso de produtos quimicos apesar da eficiéncia e facilidade de
aplicacdo, podem causar efeitos fitotoxicos sobre as sementes ao longo do armazenamento
(MENTEN; MORAES, 2010). Em que, a utilizacdo destes produtos requer registro e
indicacdo de uso auditado pelo MAPA.

Henning (2005) elenca trés formas de associagdo de agentes causadores de doengas em
plantas advindas das sementes, por mistura fisica com as sementes constituindo uma fracédo de
impureza no lote, por contaminacao veiculada por adesdo a superficie externa e, por infeccdo
presente no interior das mesmas. Sendo, o grau de associacdo entre os fitopatdgenos e as
sementes proporcional a sua velocidade de deterioracdo, em que o tratamento das sementes
pode atuar como: Desinfetante: agindo sobre os fitopatdgenos que infestam a superficie da
semente; Erradicante: agindo contra os fitopatdgenos que tenha infeccionado a semente;
Protetor: protegendo a semente e a plantula de fitopatdgenos do solo ou dos restos culturais
(MACHADO, 2000).

2.6 CULTIVO DE HASTES FLORAIS A PARTIR DE SEMENTES

A floricultura brasileira cultiva mais de 350 espécies e 3.000 variedades de flores e
plantas ornamentais, exigindo alta qualidade estética visual e fitossanitaria, caracterizando-se
como um dos segmentos mais promissor do agronegdécio brasileiro. A alta rentabilidade por
area contribui para a permanéncia do homem no campo, pois o cultivo é viadvel em pequena
propriedade e, tem como caracteristica a méao de obra familiar, em média 80% dos postos de
emprego (IBRAFLOR, 2014; KAMPF, 2000).

A area brasileira de cultivo de flores e plantas ornamentais é de aproximadamente de
15 mil hectares, com 90% da producdo em propriedades de aproximadamente 1,9 ha, em
diferentes ambientes de cultivo, sendo 65% no campo, 30% em estufa e 5% em telado. O
setor gera aproximadamente 216 mil postos de empregos, sendo 36% deste destinado a
producdo agricola, com média de 5,3 pessoas por hectare (IBRAFLOR, 2014; 2017).

A producdo divide-se em 42% de mudas e plantas ornamentais, 34% de flores e
plantas envasadas e 24% de flores e folhagens cortadas, movimentando em 2017, o montante
cerca de R$ 7,5 bilhdes, com previsdo média de 12% de crescimento anual. Com consumo per

capita nacional estimado em R$ 26,68; dos quais 48,6% séo gastos em plantas ornamentais,
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31,4% em flores e folhagens cortadas e 20% em flores e plantas envasadas (IBRAFLOR,
2014; 2017; JUNQUEIRA; PEETZ, 2017).

Destes produtos floricolas, as flores e folhagens de corte destinam-se para a confec¢édo
de arranjos e buqués florais, sendo, geralmente, as flores utilizadas como frescas ou secas ou
desidratadas. Estas ultimas sdo apreciadas em arranjos decorativos com maior longevidade
das hastes florais (GAST, 1997; PLASMEUJER; YAMAI, 2012).

O cultivo de flores cortadas demanda conhecimentos técnicos aliados ao
gerenciamento e comercializacdo, sendo de alta rentabilidade e envolvendo uma grande
diversidade de espécies, além de formas de cultivo incluindo as variacBes edafoclimaticas,
disponibilidade hidrica e material propagativo (CURTI et al., 2012; KAMPF, 2000).

A propagacdo de flores de corte deve ser mais homogénea possivel, com baixa
heterozigose, deste modo a utilizacdo da clonagem vem suprimir esta necessidade para a
maioria das espécies floricolas destinadas ao corte. Todavia, algumas espécies sao cultivadas
a partir de sementes, como alternativa de cultivo e diversificacdo da producdo entre estas
espécies destaca-se o cultivo de cartamo (BELLE et al., 2012). Contudo, a maior dificuldade
do cultivo de hastes florais a partir de sementes no pais € em virtude da propria producdo de
sementes, pois estas se caracterizam como uma atividade altamente especializada e de
dominio do mercado internacional (BELLE; SPANNENBERG, 1997).

Entre as espécies de flores cortadas cultivadas no Brasil a partir de sementes, destaca-
se boca-de-ledo (Anthirrhinum majus Linn), cartamo, cravina (Dianthus chinensis X
barbatus), crista-de-galo (Celosia cristata L.), celosia-plumosa (Celosia argenta L.), girassol,
lisianto (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinners), rainha-margarida (Callistephus chinensis
Nees L.), raninculo (Ranunculus asiaticus L.), entre outras (PAIVA; ALMEIDA, 2014).

2.7 POS-COLHEITA DE HASTES FLORAIS

Os produtos do setor floricola apresentam alta qualidade ornamental, sobretudo, em
relacdo a qualidade estética visual destes produtos, ou seja, produtos sem danos e injarias.
Todavia, as flores e plantas ornamentais apresentam alta perecibilidade, devido aos processos
metabolicos naturais das plantas, como, perda de turgescéncia, incidéncia de fitopatogenos,
entre outros, e quando estes somados implicam na perda precoce da qualidade e do valor
comercial, quando nao tratado em pos-colheita.

Apesar do setor floricola apresentar alta tecnificagdo nos manejos produtivos, por

exemplo, substrato, ambientes de cultivo, propagagéo, entre outros; muitas perdas de produtos
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ocorrem apos a etapa de colheita no beneficiamento (selegdo, classificagdo, embalamento,
outros), no armazenamento, no transporte e na distribuicdo, por falta de aplicagOes corretas
das técnicas de pds-colheita. Estas perdas estdo quantificadas no Brasil entre 30 a 50% e, na
Europa este valor € no maximo 25%, pois o periodo entre a colheita e a aquisicdo pelo
consumidor final deve ser mais breve possivel, garantindo, assim, ao consumidor maior
periodo de uso destes produtos (ALMEIDA et al., 2011; SEBRAE, 2005; SILVA; SILVA,
2010).

Neste contexto, a pos-colheita caracteriza-se por um conjunto de técnicas de manejo
realizadas em plantas visando prolongar a sua durabilidade e manter a qualidade comercial,
podendo ser utilizado em diversos produtos como, olericolas, frutiferos e floricolas,
especialmente, em flores e folhagens cortadas. As plantas cortadas, como, as hastes florais
guando separadas da planta-matriz, inicia rapidamente a intensificacdo dos processos
metabdlicos devido ao rompimento do fluxo de agua e nutrientes, resultando na aceleragéo de
sua senescéncia (LOGES et al. 2005; SILVA, 2006; SONEGO; BRACKMANN, 1995).

Os fatores de pos-colheita que afetam a conservacdo das hastes florais esta no manejo
relacionado a forma de transporte entre o campo/estufa para o beneficiamento e, como sera
distribuido até os floristas ou consumidor final. Neste ultimo a eficiéncia na logistica garante
um prolongamento da vida de vaso para o consumidor, pois a média da durabilidade das
flores e folhagens cortadas pode chegar a 21 dias quanto manejados corretamente. Este
periodo é equivalente desde a colheita até a aquisicdo dos produtos pelo consumidor final
(ANEFALOS; CAIXETA FILHO, 2005; GAST, 1997).

2.7.1 Solugdes conservantes

As solucdes conservantes tém como finalidade fornecer as hastes florais cortadas
substratos hidratante, energético e fitossanitario, sua composi¢do deve prover energia as
hastes florais, impedindo o desenvolvimento microbiano ou a sintese de etileno, contudo, os
ingredientes utilizados nas solucBes de conservacdo podem ser benéficos para algumas
espécies e para outras ndo (NOMURA; FUZITAN; JUNIOR, 2014; SILVA; SILVA, 2010).

Normalmente, utilizam-se quatro tipos de solucdes conservantes de forma rotineira no
processo de pds-colheita, sendo estas distintas a finalidade de uso, classificadas como:

fortalecimento ou “pulsing”, condicionamento, manuten¢do e indu¢do floral (HALEVY;
MAYAK, 1981).
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a) Solugiio de fortalecimento ou “pulsing” € utilizada para a hidratacdo e nutrigdo
dos tecidos na sequéncia da colheita, sendo a sua composicao pode ser de apenas dgua limpa e
fresca e/ou adicionados sacarose, fitossanitario, entre outros. A reposicdo imediata de
carboidratos propicia as hastes florais a reducdo na transpiracdo, a regulacdo osmotica dos
tecidos e do fechamento estomatico (ALMEIDA et al., 2011; HALEVY; MAYAK, 1981;
NOWAK; GOSZCZYNSKA; RUDNICKI, 1991).

b) Solugdo de condicionamento € utilizada para a restauracdo da turgescéncia logo
apos a colheita, no transporte e no armazenamento, com uso de dgua acrescida de bactericida
e de sacarose em baixas concentragcbes. Muitas flores cortadas apresentam desidratacdo
precoce imediatamente ap6s a colheita, sendo necessaria a hidratacdo instantdnea destas
flores, solucdes de condicionamento atuam positivamente nestas situacdes (ALMEIDA et al.,
2011; NOMURA; FUZITAN; JUNIOR, 2014).

c) Solucdo de manutencdo ¢é utilizada por longos periodos, geralmente, nos pontos de
comercializacdo. As solucBes de manutencdo, também conhecidas como solugdes de vaso,
podem ter substancias utilizadas isoladamente ou em conjunto e que contribuem para a
manutencdo da qualidade das hastes florais cortadas. Ha4 uma grande diversidade de
ingredientes disponiveis para formulacdo da solucdo conservantes, como, sacarose,
germicidas, inibidores do etileno, &cidos organicos, antioxidantes, reguladores vegetais e
Oleos essenciais (BASTOS et al., 2016, DAI; PAULL, 1991; DURIGAN et al., 2013;
NOWAK; GOSZCZYNSKA; RUDNICKI, 1991).

d) Solucédo de inducéo floral é utilizada com objetivo de abertura das inflorescéncias
quando estas sdo colhidas antecipadamente, ainda em botbes imaturos para comercializacao e
envio a longas distancias. Esta solucao ¢ similar solugdo de “pulsing”, porém a concentragao
dos ingredientes é menor e o periodo de exposi¢cdo € maior, pois as hastes florais permanecem
em solucdo por varios dias, de preferéncia em locais com controle da umidade relativa do ar e
temperatura média de 20° C (HALEVY; MAYAK, 1981; SONEGO; BRACKMANN, 1995).

2.7.2 Compostos conservantes

Os tratamentos da formulacdo das solugbes conservantes variam entre as espécies e
finalidade de uso, concentracdes e combinagOes entre diferentes produtos, os principais séo:

a) A sacarose é o substrato energético mais utilizado, sua concentragdo varia de 0,5 a
20%, geralmente, de 0,5 a 2,0% para solucGes de manutencéo e de 2,0 a 20% para solugdes de

“pulsing”, entretanto, em alguns casos, a sacarose pode causar efeito adverso ao desejado, ou



37

seja, cada espécie tolera uma concentracdo de sacarose. Como fonte de energia, a sacarose
exogena repde os carboidratos esgotados no processo respiratorio, e, também atua no atraso
da degradacéo de proteinas, lipidios e acidos ribonucleicos. Assim, mantendo a integridade da
membrana, melhorando o balanco hidrico e regulando o fechamento estomatico, reduzindo a
transpiragdo e, consequentemente, retardando a producdo e a agdo do etileno (HALEVY;
MAYAK, 1981; SONEGO; BRACKMANN, 1995).

b) Os germicidas séo ingredientes utilizados como substrato fitossanitario para as
solugdes conservantes, com objetivo manter a agua da solucéo limpa e inibir a proliferacao de
microrganismos na solucdo, no recipiente e, principalmente, na superficie das hastes florais,
assim, promovendo a sanidade e a durabilidade da vida de vaso destas flores. Os germicidas
mais utilizados: Hipoclorito de sddio utilizado nas concentracdes de 1 a 5%, com acéo
bactericida age purificando a agua e inibindo infeccdes bacterianas nos vasos condutores que
impedem a absorcdo de agua. 8-hidroxiquinolina (8-HQ) age como bactericida e fungicida,
além de reduzir o bloqueio vascular das hastes auxiliando no balanco hidrico, sendo usual em
duas formas de citrato e de sulfato de 8-hidroxiquinolina (8-HQC e 8-HQS). Acido citrico é
utilizado como bactericida, mas, também funciona como antioxidante, evitando os danos
causados pela entrada de oxigénio no sistema vascular, auxilia na reducdo do pH da &agua.
Geralmente, € associado a sacarose, citocinina, acido giberélico, entre outros em solucgdes de
“pulsing” (DAI; PAULL, 1991; NOWAK; GOSZCZYNSKA; RUDNICKI, 1991)

c) Inibidores do etileno, o etileno é um horménio vegetal associado a senescéncia
natural que senescéncia natural das flores. Inibir sua acdo torna-se necessario para prolongar a
vida em pds-colheita, entre os tratamentos mais utilizados: lons de prata (nitrato de prata
(AgNOg) e tiossulfato de prata (STS)), apesar da usa eficiéncia ser amplamente comprovada,
conforme a dosagem pode provocar fitotoxicidade das flores e ao ser humano, em alguns
paises a utilizacdo de prata para o processo de pds-colheita é proibido. 1-metilciclopropeno
(1-MCP) é um derivado do ciclopropeno usado como um regulador de crescimento vegetal
sintético. E um gés volatil e ndo toxico, sendo utilizado para inibir a biossintese de etileno,
comercialmente reduz as rachaduras em frutas e ajuda na manutencdo do frescor das hastes
florais (FINGER; CARNEIRO; BARBOSA, 2004; MATTIUZ et al., 2005; NOWAK;
RUDNICKI, 1990; SONEGO; BRACKMANN, 1995).

d) Reguladores vegetais sdo hormonios vegetais envolvidos no crescimento e
desenvolvimento das plantas, os principais sdo: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e
acido abscisico. A aplicacdo destes interfere na senescéncia das folhas e flores, retardando a

clorose e 0 esgotamento das reversas devido ao processo de respiracdo, sendo 0s mais
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utilizados: Citocinina sua aplicacdo inibe parcialmente o processo de senescéncia, retardando
a expressdo de determinados genes envolvidos no processo. Giberelina é empregada na
forma de acido giberélico (GA3) nas solugdes conservantes, especialmente, de “pulsing”,
promove o retardo do amarelecimento das folhas em hastes florais cortadas, inibindo a
degradacéo da clorofila (BRACKMANN et al., 2005; CHITARRA; CHITARRA, 2005).

e) Oleos essenciais s&o compostos naturais e volateis, limpidos, raramente coloridos,
caracterizados por forte odor e produzidos como metabolitos secundarios por plantas
aromaticas, podendo ser extraido de todos os 6rgdos da planta. Com acgdo germicida,
fungicidade e inseticida, pode ser utilizado em solugdes conservantes, devido ser compostos
naturais ndo afetam o meio ambiente (BAKKALLI et al., 2008; MIHALIAK; GERSHENZO;
CROTEAU, 1991).

f) Etanol e metanol sdo alcoois que tem como objetivo promover a reducdo da
respiracdo celular senescéncia das flores, com efeitos benéficos ao controle de fungos de
podridGes, promovendo uma situacdo de assepsia no sistema de pos-colheita (KAUR;
MUKHERJEE, 2013).
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3 CAPITULO |

TERMOTERAPIA VIA CALOR UMIDO PARA O TRATAMENTO DE SEMENTES
DE Carthamus tinctorius L. (ASTERACEAE)

RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o método de termoterapia via calor umido para o
tratamento de sementes de Carthamus tinctorius L. (cartamo) e, verificar seu efeito sobre a
qualidade fisiologica das mesmas e a qualidade sanitaria dos diasporos. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, arranjados em esquema fatorial 5x6+1,
com niveis de temperaturas: 25, 35, 45, 55 e 65° C e com seis periodos de tempo: 5, 10, 15,
30, 45 e 60 min, mais o tratamento adicional (testemunha: sem tratamento), com oito
repeticdes. Os didsporos (fruto tipo cipsela concrescido com semente) foram acondicionados
em Becker de 500 mL e estes mantidos em aparelho de banho-maria termodigital com agua
aquecida conforme o fatorial supracitado. Avaliou-se o grau de umidade das sementes apds a
termoterapia, a germinacao aos quatro e 14 dias apds a semeadura, a emergéncia no campo, 0s
indices de velocidade de germinacdo e emergéncia, 0 comprimento e a massa seca de plantula
e o teste de sanidade. Observou-se que o tratamento dos didsporos via termoterapia calor
umido foi eficiente no controle de fitopatdgenos sem prejuizo a qualidade fisiologica das
sementes até 45° C. E, que a combinacdo de 45° C por 15 min proporcionou a maior redugéo
dos patogenos incrementando o potencial germinativo e de emergéncia no campo.

Palavras-chave: Céartamo. Qualidade fisiologica. Sanidade.
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3.1 INTRODUCAO

O Carthamus tinctorius L. (cartamo) é uma espécie de interesse econémico com
ampla aptiddo de uso, desde alimentar a ornamental, oferecendo alta variabilidade de
matérias-primas. Como planta ornamental destacam-se as inflorescéncias pela beleza,
rusticidade e versatilidade de forma de uso, como, flor cortada fresca e/ou seca (ABUD et al,
2010; EMONGOR; OAGILE, 2017; KHALIL; DAGASH; YAGOUB, 2013).

As sementes de cartamo possuem alto teor de 6leo, em média de 35%, que é extraido e
utilizado como matéria-prima nas inddstrias alimenticia, farmacéutica e petroleira, com
cultivo para este fim em mais de 60 paises, em destaque produtivo na China, Canada e Peru.
No Brasil, o cultivo de cartamo ainda é incipiente tanto para producdo de sementes como
flores de corte (FAOSTAT, 2017; SANTOS; SILVA, 2015).

A qualidade fitossanitaria das sementes de plantas ornamentais contribui
positivamente para a formacdo do estande de plantas e, consequentemente, para uma
producdo de qualidade de suas hastes florais, bem como, a producdo de sementes. Desta
maneira, o tratamento de sementes é imprescindivel para evitar a disseminacao de doencas a
campo. Entre as técnicas de tratamentos de sementes a termoterapia via calor Umido ou
imersdo de agua quente torna-se uma alternativa viavel e com baixo impacto ambiental
(LAZAROTTO etal., 2013; SCHNEIDER et al., 2015; SILVA et al., 2002).

Entre os métodos termoterdpicos, a via calor imido utiliza o bindmio temperatura-
tempo, para tratamento de sementes por imersdo em agua aquecida, devendo ser ajustada para
cada espécie, de maneira que mantenha sua qualidade fisioldgica e controle a incidéncia de
fitopatdgenos (MACHADO, 2000; PEREIRA et al., 2015). Este método apresenta elevada
capacidade térmica e menor tempo de exposicdo das sementes ao calor Umido, evitando o
rompimento precoce do tegumento e, logo, a embebicdo em agua aquecida amenizando danos
e 0 extravasamento desacerbado das substancias via membrana (ARAUJO et al., 2018;
COUTINHO et al., 2007; MENTEN; MORAES, 2010).

A termoterapia via calor umido tem se mostrado eficiente para germinacdo das
sementes de diversas espécies de varias familias, com variados habitos e importancias, tais
como: abdbora (Cucurbita pepo L.) (CUNHA et al., 2017), acacia (Acacia mangium Wild)
(ARAUJO et al., 2018), alfafa (Medicago sativa L.) (MENDES et al., 2001), braquiéria
(Brachiaria brizantha Hochst.) (MARCHI et al., 2008), caja (Spondias mombin L.) (BRITO
et al., 2008), canafistula (Peltophorum dubium Spreng.) (LAZAROTTO et al., 2013), cumaru
(Amburana cearensis A.C. Smith) (OLIVEIRA et al., 2011), feijdo (Phaseolus vulgaris L.)
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(ESTEFANI; MIRANDA FILHO; UESUGI, 2007), mamona (Ricinus communis L.)
(MARRONI et al., 2009), maracujé (Passiflora suberosa L.) (MAROSTEGA et al., 2015),
milho (Zea mays L.) (COUTINHO et al., 2007), pinhdo-manso (Jatropha curcas L.)
(SCHNEIDER et al.,, 2015), tomate (Solanum lycopersicumL.) (BRAGA et al., 2010;
CARMO et al., 2004; MUNIZ, 2001), entre outros, sem prejuizo na qualidade fisioldgica,
oferecendo uma alternativa ao uso de produtos quimicos, comumente, utilizados nos
tratamentos das mesmas. Oliveira et al. (2011) ressaltam que esta forma de tratamento de
sementes é viavel para o controle de patdgenos, sem prejuizos ambientais, por ndo usar
poluentes e nem emitir residuos.

Assim, os objetivos deste trabalho foram avaliar o0 método de termoterapia via calor
Umido para o tratamento de sementes de Carthamus tinctorius L. (cartamo) e, verificar seu

efeito sobre a qualidade fisiologica das mesmas e a qualidade sanitaria dos diasporos.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a novembro de 2016 e de maio a
julho de 2017, no Laboratério Didatico e de Pesquisas em Sementes, Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria (29°43' S; 53°43' W e altitude de 95m). Os
didsporos (fruto tipo cipsela concrescido com semente) de cartamo utilizados foram da
cultivar Yellow Saffron, colhidos na safra 2015/2016, e armazenados em camera fria (15° C e
40% UR) em sacos de papel kraft (tipo pardo de 1,0 kg), com grau de umidade médio de 9,0%
até a execucdo deste experimento.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x6+1,
com niveis de temperaturas: 25, 35, 45, 55 e 65° C e com seis periodos de tempo: 5, 10, 15,
30, 45 e 60 min, mais o tratamento adicional (testemunha: sem tratamento), com oito
repeti¢des. Os diasporos foram acondicionados em Becker de vidro de 500 mL contendo 4gua
destilada e este mantido em aparelho de banho-maria termodigital com agua aquecida nas
temperaturas e tempos conforme o fatorial supracitado. Previamente, os didsporos foram
embebidos em agua destilada ndo aquecida, durante uma hora, para eliminacdo de bolsdes de
ar entre os tecidos mortos superficiais, facilitando a condugdo de calor nos tecidos das
sementes (COUTINHO et al., 2007). Apds o tratamento termoterapico os diasporos foram
postos para secar sobre papel-toalha a temperatura ambiente pelo periodo de 24 h.

Na sequéncia avaliaram-se as qualidades pelos seguintes testes:
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Grau de umidade dos diasporos apds termoterapia: determinado pelo método de
estufa 105+3° C por 24 h, utilizando-se quatro repeti¢des de 5 g (adaptado BRASIL, 2009a).

Teste padréo de germinacéo (TPG) e indice de velocidade de germinacéo (IVG):
os diasporos, com oito repeticbes de 50 unidades, foram distribuidos em rolo de papel de
germinacdo, umedecido com agua destilada na proporcéo de 2,5 vezes a massa do papel seco.
Os rolos foram mantidos em germinador tipo BOD (Box Organism Development), com
fotoperiodo de 24 h e temperatura de 25+2° C (BRASIL, 2009a). As avaliacdes de
germinacdo foram aos quatro e aos 14 DAS (dias ap0s a semeadura), e os resultados
expressos em percentagem de plantulas normais. O 1VG foi realizado com avaliacOes diarias
conforme a metodologia de Maguire (1962) utilizou-se como critério o alongamento da raiz
primaria e emergéncia dos cotilédones (ABUD et al., 2010).

Comprimento e massa seca de plantula: os diasporos, com oito repeticbes de 20
unidades, foram mantidos na mesma condi¢do do TPG, aos quatro DAS foram medidos o
comprimento da parte aérea e da radicula de dez plantulas normais de cada repeti¢cdo. Na
sequéncia determinou-se massa seca total por secagem do material em estufa de ventilacdo
forcada a 65+£5° C por 48 h (NAKAGAWA, 1999).

Emergéncia no campo e indice de velocidade de emergéncia (IVE): os diasporos,
com oito repeticdes de 50 unidades, foram distribuidos em linhas de 1 m, espagadas a 0,2 m e
com profundidade de 0,03 m, avaliacdo final aos 14 DAS, com resultados expressos em
percentagem de emergéncia de plantulas. O IVE foi realizado com avaliacGes diarias
conforme a metodologia de Maguire (1962) utilizou-se como critério o desenvolvimento
completo dos cotilédones e epicétilo (ABUD et al., 2010).

Para as variaveis de germinacdo e emergéncia de plantulas no campo, utilizou-se como
referéncia a Instrucdo Normativa n.45/2013 do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento) para a cultura do girassol (Helianthus annuus L.), por pertencer a mesma
familia botanica do cartamo (Asteraceae), sendo exigidos valores 65-70% (BRASIL, 2013).

Teste de sanidade: os diasporos, com oito repeticbes de 25 unidades, foram
distribuidos em caixas plasticas transparentes para germinacdo em substrato de papel (Blotter
Test) umedecido com &gua destilada correspondente a 2,5 vezes a massa do papel seco.
Inibiu-se a germinacao das sementes por congelamento de 24 h a temperatura de 06£1° C, na
sequéncia as caixas foram mantidas em BOD, por cinco dias com fotoperiodo de 12 h de luz a
temperatura de 20+2° C (BRASIL, 2009b). Foram avaliadas em lupa (microscépio
estereoscopio) com a identificacdo dos fitopatdgenos em nivel de género, e os resultados

expressos em percentagem de didsporos infestados.
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Os dados expressos em percentagem foram transformados em arco-seno Jx/100. As
analises de variancia dos dados foram realizadas com auxilio do programa SISVAR
(FERREIRA, 2014). Primeiramente, para as varidveis com interacdo significativa entre
temperaturas e tempos (Quadrado médio, Apéndice 3.A), realizou-se a superficie de resposta
polinomial quadratica com a determinacdo dos pontos criticos (Apéndice 3.B). Para todas as
variaveis analisadas a superficie de resposta apresentou ponto de sela, assim, optou-se por
realizar o teste de contraste (p<0,05) do tratamento adicional (testemunha) versus o fatorial
(niveis de temperatura e periodos de tempo) e, também a comparacdo de médias do
desdobramento do fatorial pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). A correlagdo de Pearson
(p<0,05) foi realizada entre as sementes infestadas totais e a germinacdo (quatro e 14 DAS),

emergéncia de plantulas e sementes mortas no teste de germinagao.
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando por contraste o tratamento adicional (testemunha) com o fatorial
termoterapico (niveis de temperatura e periodos de tempo), as qualidades das sementes de
cartamo foram significativas (p<0,05), bem como, a interacdo entre os fatores testados. No
geral, o tratamento testemunha apresentou média superior as combinacfes de temperatura e
tempo, exceto para a variavel de grau de umidade dos diasporos, que apresentou estimativa
negativa e no significancia do fatorial (Tabela 3.1).

Observou-se que para os periodos de tempos a 65° C ndo houve germinacdo e
emergéncia, esta temperatura promoveu a morte embriondria das sementes de cartamo.
Assim, colaborando para o resultado positivo da estimativa do tratamento testemunha em
relagdo a qualidade fisiologica destas sementes. Pereira et al. (2015) e Aradjo et al. (2018)
apontam que a eficiéncia da termoterapia como tratamento de sementes, se fundamenta no
ajuste ideal do bindmio temperatura-tempo, inclusive no conhecimento dos pontos letais da

semente e dos fitopatdgenos.
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Tabela 3.1 - Estimativa do contraste entre a testemunha e as combinacdes de temperatura e
tempo, e comparacdo de médias das combinacbes para qualidade fisica dos
diasporos e fisiologica das sementes e das plantulas de Carthamus tinctorius L.
submetido a termoterapia via calor umido.
(continua)
Fatorial (niveis de temperatura x periodos de tempo) ®
Tratamento - -
Adicional Temperatura Periodos de tempo (minutos)
(°C) 5 10 15 30 45 60
Grau de umidade dos diasporos (%)
Testemunha 8,5 25 10,1™ 10 10,4 11,1 11,6 11,4
Estimativa * -92 * 35 10,3 10,2 10,6 11,3 11,8 11,7
45 10,6 10,5 10,9 11,6 12,2 12
55 11,1 11 11,4 12,2 12,8 12,6
CV (%) 5,62 65 11,7 11,6 12 12,8 13,4 13,3
Germinacao aos quatro DAS (%)
Testemunha 39 25 41 Aa ** 40 Aa 40 Aa 37 Ab 36 Ac 35 Ac
Estimativa * 525 * 35 39 Ba 39 Aa 40 Aa 32 Bc 36 Ab 36 Ab
45 41 Aa 40 Aa 40 Aa 30 Bb 24 Bc 22 Bc
55 10 Da 10 Ba 10 Ba 7 Ca 0Cb 0Cb
CV (%) 9,45 65 0 Ea 0 Ca 0Ca 0 Da 0 Ca 0 Ca
Germinacéo aos 14 DAS (%)
Testemunha 66 25 70 Aa ** 70 Aa 70 Ba 70 Aa 69 Aa 68 Aa
Estimativa * 785 * 35 63 Ba 65 Ba 71 Ba 52 Cc 36 Cd 32 Cd
45 73 Aa 73 Aa 75 Aa 63 Bb 58 Bc 54Bc
55 19 Ca 19 Ca 20 Ca 14 Db 0Dc 0Dc
CV (%) 8,65 65 0 Da 0 Da 0 Da 0 Ea 0 Da 0 Da
Emergéncia no campo (%)
Testemunha 76 25 80 Aa ** 81 Aa 79 Bb 76 Ab 74 Ab 70 Ab
Estimativa®  741* 35 73 Ba 73Ba  72Ca 69Bb 68Bb  64Bb
45 80 Aa 81 Aa 83Aa T76Ab 68 Bc 66 Bc
55 66 Ca 58Cb  46Dc 43Cc 0Cd 0Cd
CV (%) 6,86 65 0 Da 0 Da 0 Ea 0 Da 0Ca 0Ca
indice de velocidade de germinacéo até quatro DAS (IVG)
Testemunha 56,4 25 410 Aa** 33,8Aa 32,7Aa 18,7Bb 17,4Ab 16,9Bb
Estimativa”®  1.162* 35 21,0Ca 195Bb 189Bb 235Aa 219Aa 212Aa
45 36,4 Ba 36,0Aa 376Aa 275Ab 188Ac 19,1Ac
55 22,0 Ca 15,1Bb 153Bb 17,6Bb 0,0Bc 0,0Cc
CV (%) 35,93 65 0,0a 00Ca 0,0Ca 0,0a 0,0Ba 0,0Ca
indice de velocidade de emergéncia até 14 DAS (IVE)
Testemunha 26,1 25 26,1 Aa** 269Aa 243Ab 244Ab 229Ac 23,0Ac
Estimativa * 309 * 35 23,6 Aa 225Bb 234Aa 222Ab 209Ac 209Ac
45 25,4 Aa 240Ab 26,6 Aa 23 1Ac 20,0Ad 20,2Ad
55 19,0 Ba 170Ca 143Bb 129Bc 0,0Bd 0,0Bd
CV (%) 7,16 65 0,0 Ca 00Da 00Ca 00Ca 00Ba 0,0Ba
Comprimento radicular de plantulas (cm)
Testemunha 57 25 6,2Aa** 62Aa 60Ab 6,7Aa 64Aa 6,6Aa
Estimativa * 64 * 35 4,8 Ca 50Ba 46Bb 40Bb 37Cc 39Bb
45 5,4 Ba 47Bb 47Bb 44Bb 41Bc 4,0Bc
55 4,9 Ca 42Ba 42Ba 39Bb 00Dc 0,0Cc
CV (%) 15,03 65 0,0 Da 00Ca 00Ca 00Ca 00Da 0,0Ca
Comprimento de parte aérea de plantulas (cm)
Testemunha 14 25 2,5 Aa ** 15Ab 16Ab 16Bb 15Ab 13Ab
Estimativa * 94* 35 1,5Bb 16Ab 16Ab 20Aa 15Ab 14Ab
45 2,1 Aa 13Aa 13Aa 13Ba 12Aa 13Aa
55 1,3Ba 1,7Aa 11Ab 11Bb 10Ab 0,0Bc
CV (%) 38,77 65 0,0 Ca 00Ba 00Ba 00Ca 00Ba 0,0Ba
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(continuagao)

Massa seca radicular de plantulas (mg pl™)

Testemunha 2,3 25 23Aa** 23Aa 23Aa 25Ba 24Ba 23Aa
Estimativa” 20,4 * 35 2,8 Aa 27Ab 25Ab 31Aa 29Aa 27Ab
45 2,3 Aa 20Ba 18Bb 21Ba 12Cb 14Bb

55 1,9 Ba 11Ba 13Ba 13Ca 00Db 0,0Cb

CV (%) 14,99 65 0,0 Ca 00Ca 00Ca 00Da 00Da 0,0Ca

Massa seca da parte aérea de plantulas (mg pl™)

Testemunha 12,9 25 6,4Bc** 109Bb 119Ba 12,1Ba 11,0Bb 11,2Bb
Estimativa * 146 * 35 13,3 Ab 121 Ac 123Ac 14,7Aa 133Ab 135Ab
45 12,3 Aa 120Aa 119Ba 109Cb 98Cc 8,6Cc

55 10,2 Aa 91Ch 80Cc 6,7Dd 0,0De 0,0De

CV (%) 20,68 65 0,0 Ca 00Da 00Da OOEa 00Da 0,0Da

A Estimativa de contraste pelos coeficientes (+30, -1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1 -
1,-1,-1,-1,-1,-1 e -1), sendo valores dos coeficientes positivos e negativos divididos por 30 (FERREIRA, 2014).
*efeito significativo pelo teste de contraste (p<0,05) do tratamento adicional (testemunha) versus o fatorial
(niveis de temperatura x periodos de tempo). CV(%): coeficiente de variacéo.

® Desdobramento do fatorial tendo ™ interacdo ndo significativa e ** interagdo significativa. Testes de médias
ndo seguidas pela mesma letra, mailsculas na coluna e mindsculas na linha, diferem teste de Scott-Knott
(p<0,05). DAS: dias apds a semeadura.

Inicialmente, o lote de didsporos (cipsela fruto concrescido com a semente) de cartamo
apresentava 8,5% de grau de umidade (sem termoterapia). Observou-se que o aumento do
grau de umidade das sementes, ap0s a termoterapia, foi conforme o periodo de exposi¢édo das
mesmas ao calor Umido, contudo, com variacdo entre 10,0 a 13,4%, em relacdo as
temperaturas testadas (Tabela 3.1). Esta variacdo ocorreu em virtude da embebicdo prévia e
do periodo de exposicdo ao método. Corroborando com nossos resultados, Braga et al. (2010)
também, verificaram aumento no percentual do grau de umidade nas sementes de tomate apds
a termoterapia via calor imido.

Para a preservacdo das sementes, Coutinho et al. (2007) indicam a necessidade de
embeber as sementes em agua nao aquecida com o intuito de eliminar de bolsdes de ar entre
os tecidos mortos superficiais, facilitando a conducdo do calor e evitando danos maiores as
membranas. Marcos-Filho (2015) relata que a manutencdo da integridade do sistema de
membranas € fundamental para a preservacdo da vitalidade e da viabilidade das sementes.

Em relacdo a germinacdo aos quatro DAS (dias ap0s a semeadura) observou-se que
nas temperaturas (25; 35 e 45° C) e nos periodos de tempo (5; 10 e 15 min) foram similar ao
tratamento adicional. Em que, se verificou uma reducao no potencial de germinabilidade neste
periodo, a partir das temperaturas superiores a 45° C e pelo periodo igual ou superior a 30 min
de exposi¢do ao calor umido. Marcos-Filho (2015) e Pereira et al. (2015) apontam que a
hidratagdo das sementes por vapor d’agua em altas temperaturas pode causar danos as

membranas por lixiviacdo do contetdo celular, resultando deterioracéo precoce das sementes.



53

A qualidade fisioldgica inicial do lote dos diasporos de cartamo utilizado, neste
trabalho, apresentou sementes com 66% de germinacdo aos 14 DAS e, em condicdes de
campo 76% de emergéncia de plantulas (Tabela 3.1), caracterizando-se como lote comercial
segundo os padrdes do MAPA (BRASIL, 2013). Verificou-se que a germinacéo deste lote se
manteve comercialmente, a temperatura de 25° C em todos os periodos de tempos testados,
obtendo 0 mesmo desempenho para a emergéncia no campo. Ja nas temperaturas de 35 e 45°
C o padréo de germinacdo permanece até o periodo de 15 min em exposicao ao calor umido.

Entre os tratamentos termoterapicos, verificou-se que o tratamento de 45° C 15 min™
sobressaiu-se aos demais, resultando em 75% de germinacdo em laboratério e 83% de
emergéncia no campo. Oliveira et al. (2011) verificaram o0 aumento da expresséo do potencial
germinativo das sementes de cumaru conforme a exposicao calor imido (60° C) por 5, 10 e 20
min, como verificado no tratamento de 45° C 15 min™ para as sementes de cartamo.

Contudo, Coutinho et al. (2007) verificaram a reducdo do potencial germinativo das
sementes de milho tratadas por termoterapia via calor Umido, com germinagdo proximo de
zero no tratamento mais rigoroso (60° C 20 min™). Estes resultados corroboram com os
resultados apresentados, no tratamento mais rigoroso (65° C 60 min™) que promoveu a
inibicéo total da germinacgdo e emergéncia no campo.

Observou-se que a emergéncia de plantulas no campo ocorreu até 55° C 30 min™
(Tabela 3.1), permitindo aos diasporos de cartamo tratados por termoterapia uma melhoria na
expressao do potencial de producdo de plantulas em relagdo a germinacdo. Esta melhoria pode
ser explicada pela interacdo do ambiente (condi¢Bes ndo controladas), substrato (solo) e aos
fitopatdgenos incidentes nos diasporos, pois no teste padrdo de germinacdo ha uma constancia
nas condi¢cBes ambientais, 0 que propicia a pressao do indculo sobre os didsporos (fruto e
semente) e no substrato (papel de germinacéo).

Os indices IVG e IVE (indice de velocidade de germinacdo e emergéncia) foram
decrescentes conforme o0 aumento da temperatura e do periodo de exposicao dos didsporos ao
calor imido, com valores que confirmam a germinacdo aos quatro DAS, demonstrando a
viabilidade de germinacio e de emergéncia até 45° C 30 min™ (Tabela 3.1). Isto indica que
conforme a exposicdo dos didsporos de cartamo ao calor Uumido, mais lento foi o
desencadeamento dos processos metabdlicos das reservas nutricionais pelas sementes.
Marcos-Filho (2015) relata que o processo de deterioracdo das sementes depende da heranca
genética desde o rearranjo das membranas para o inicio do processo trifasico germinativo,

somados ao grau de umidade e a exposic¢ao ao calor.
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Observou-se que conforme o aumento dos niveis de temperaturas e os periodos de
exposicdo ao calor Umido dos didsporos menor foi o desenvolvimento das plantulas de
cartamo (comprimento e massa seca) (Tabela 3.1). Constatou-se que as reservas das sementes
germinadas foram mobilizadas para o comprimento de plantula em 76,7 e 23,3% para as
partes radicular e aérea, respectivamente. Com a particdo da massa seca plantular de 16,4 e
83,6% para as partes radicular e aérea, respectivamente.

Nota-se que as plantulas de cartamo possuem incialmente maior expansdo na parte
radicular, contudo, com menor massa seca. Abud et al. (2010) relatam que as sementes de
cartamo apresentaram germinacdo do tipo epigea e a plantula fanerocotiledonar,
primeiramente, ocorre a protrusdo da radicula, com maior expansdo em volume, e na
sequéncia a emergéncia dos cotilédones originando a parte aérea.

No teste de sanidade, verificou-se elevada incidéncia de fitopatdgenos (42%) sobre os
didsporos de céartamo (Tabela 3.2). No entanto, observou-se uma significativa reducdo na
infestacdo de patdgenos nos didsporos conforme os tratamentos termoterapicos, em que o
aumento do periodo de exposicdo ao calor umido beneficiou esta reducdo, sendo semelhantes
entre as temperaturas testadas. Coutinho et al. (2007) utilizando termoterapia para controle
fitopatogénico em sementes de milho, concluiram que a menor infestagéo ocorreu conforme o
aumento do periodo de exposicdo ao calor umido, corroborando com o0s esses resultados.
Braga et al. (2010) ressaltam que o0 sucesso da termoterapia depende da combinagédo
satisfatoria entre o controle fitopatogénico e a manutencdo minima da qualidade fisioldgica
das sementes.

A identificacdo dos patdgenos sobre os diasporos de cartamo ocorreu em nivel de
género (Aspergillius spp., Botrytis spp., Fusarium spp., Penicillium spp. e Sclerotinia spp.).
No tratamento testemunha (42%) das sementes totais infestadas, o Aspergillius spp.
representava 81% destes patdgenos (Tabela 3.2). Os patdgenos do género Sclerotinia spp.
apresentaram alta infestacdo nos tratamentos termoterapicos com periodos de exposicdo ao
calor umido de 45 e 60 min.

Girardi et al. (2013) verificaram alta incidéncia de patégenos em diasporos de cartamo
colhidas em diferentes periodos de maturagdo, sendo Aspergillus spp. (62%), Fusarium spp.
(42%) e Penicillium spp. (56%), os mais relevantes afetando negativamente a germinacao.
Machado (2000) menciona que Aspergillus spp. e Penicillium spp. séo os fitopatdogenos que
mais contribuem para a deterioracdo das sementes depreciando sua qualidade fisioldgica.

Os patdgenos do género Botrytis spp. apresentaram menores percentagens de

infestacdo, sendo a termoterapia eficiente para o controle destes. Contudo, 0 mesmo nao foi
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verificado para o controle dos patdgenos do género Fusarium spp. e Penicillium spp., que

apresentaram alta incidéncia, exceto para o tratamento testemunha.

Tabela 3.2- Estimativa do contraste entre a testemunha e as combinagdes de temperatura e
tempo, e comparacdo de medias das combinac6es para a qualidade sanitaria dos
didsporos de Carthamus tinctorius L. submetido a termoterapia via calor umido.

Fatorial (niveis de temperatura x periodos de tempo) ®

T/&?jtii?gigtlo Temperatura Periodos de tempo (minutos)
(°C) 5 10 15 30 45 60
Diasporos infestados totais (%)
Testemunha 42 25 9Dc*> 17Eb 17Cb 13Ch 16Db 22Ba
Estimativa * 637 * 35 22 Ba 20Ca 18Cbh 13Cc 12Dc 20Ca
45 24 Aa 26 Aa 27Aa 26Aa 25Bb 19Cc
55 27 Aa 22Bb  19Cc 24Ab 20Cc 17Dd
CV (%) 24,59 65 19 Cb 23Bb  23Bb 20Bb 33Aa 35Aa
Aspergillius spp. (%)
Testemunha 81 25 0Bb** 17Ab 0Bb 14Ab O0Ab 0Bb
Estimativa * 1.392 * 35 0Bb 12Ab 0Bb 9 Ab 0 Ab 0Bb
45 0Bb 8Ac 20Ab 0Bb 0Ab 24 Ab
55 11 Bb 8Ab 20Aa O0Bc 0Ac 24Aa
CV (%) 73,89 65 78 Ab 0Bc 19Ab 12Ab O0Ac 0 Bc
Botrytis spp. (%)
Testemunha 2 25 0 Aa** 0 Ba 0 Ba 0Ba 0 Aa 0 Aa
Estimativa * -167 ™ 35 0 Ab 0Bb 14Aa 0Bb O0Ab O0ADb
45 0 Ab 0 Bb 0 Bb 7 Aa 0Ab 0Ab
55 0 Ab 0 Bb 0 Bb 7 Aa 0Ab 0Ab
CV (%) 82,86 65 0 Ab 11Aa 13Aa 12Aa O0Ab 0 Ab
Fusarium spp. (%)
Testemunha 0 25 67 "™ 17 33 29 50 25
Estimativa * -800 * 35 67 38 57 30 50 25
45 50 54 20 29 91 18
55 78 54 20 29 91 18
CV (%) 88,15 65 4 39 31 18 70 13
Penicillium spp. (%)
Testemunha 5 25 1" 17 0 0 28 63
Estimativa * -26 "™ 35 11 12 0 23 28 63
45 50 0 20 29 9 24
55 11 0 20 29 9 24
CV (%) 32,83 65 9 28 19 35 0 13
Sclerotinia spp. (%)
Testemunha 12 25 22 Ab** 50Aa 67Aa 57Aa 22Ab 13Cb
Estimativa * -400 * 35 22 Ab 37Ba 29Ba 37Ba 22Ab 13Cb
45 0Ch 38Ba 40Aa 36Ba 0Bb 35Ba
55 0Ch 38Ba 40Aa 36Ba 0Bb 35Ba
CV (%) 50,32 65 9 Ba 22Ba  19Ba 24Ba 30Aa 75Aa

A Estimativa de contraste pelos coeficientes (+30, -1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-
1,-1,-1,-1,-1,-1 e -1), sendo valores dos coeficientes positivos e negativos divididos por 30 (FERREIRA, 2014).
*efeito significativo e ™ efeito ndo significativo pelo teste de contraste (p<0,05) do tratamento adicional
(testemunha) versus o fatorial (niveis de temperatura x periodos de tempo). CV(%): coeficiente de variagao.

® Desdobramento do fatorial tendo ™ interacdo ndo significativa e ** interacdo significativa. Testes de médias
ndo seguidas pela mesma letra, maiGsculas na coluna e minasculas na linha, diferem teste de Scott-Knott
(p<0,05).
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Schneider et al. (2015) concluiram que os tratamentos térmicos 25; 45; 50 e 55° C por
15 min n&o foram eficientes para controlar o patégeno Fusarium spp. incidentes nas sementes
oleaginosas de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), confirmando os resultados do presente
trabalho. Lazarotto et al. (2013) verificaram que os tratamentos termoterapicos via calor
umido (80° C por 0; 5; 10; 15 e 20 min) ndo foram eficientes para impedir a infestacdo de
fitopatdgenos sobre as sementes de canafistula sem afetar negativamente a sua qualidade
fisioldgica.

Todavia, Cunha et al. (2017) concluiram que a termoterapia via calor tmido por 60° C
por até 18 min reduzem a incidéncia de fitopatdgenos em sementes de abdbora sem prejuizo
na sua qualidade fisiologica. Araujo et al. (2018) observaram que o uso de termoterapia para
as sementes de acécia (70° C 15 min™) reduziu a incidéncia de patégenos sobre as mesmas,
incrementando seu potencial germinativo, em virtude do beneficio que a termoterapia
promoveu na superagdo da dorméncia destas sementes.

Na Tabela 3.3, apresentam-se os coeficientes de correlacdo linear entre dos didsporos
infestados totais no teste de sanidade e os testes padrdo de germinacdo e emergéncia a campo.
Observou-se que houve correlacdo positiva entre as sementes infestadas totais e a germinacgéo
(quatro DAS) das sementes, destacando os tratamentos termoterapicos de 35° C 10 mim™ e
45° C 10 mim™, com 20 e 26% dos diasporos infestados, respectivamente (Tabela 3.1).

A correlacdo positiva de maior destaque para a germinacdo aos 14 DAS (0,96) foi no
periodo de exposicdo zero em agua em todas as temperaturas testadas, nestes tratamentos tem-
se 42% de diasporos infestados. J& as correlacBes positivas para a emergéncia no campo
foram nos tratamentos de 45° C 10 mim™ e 55° C 10 mim™ (Tabela 3.3), estes tratamentos
apresentaram diasporos infestados totais de 26 e 22% respectivamente.

As correlacGes positivas das sementes mortas de cartamo no teste de germinacao
foram distintas em virtude da alta variacdo de sementes infestadas. Constatou-se que quanto
maior a incidéncia de fitopatdgenos mais afeta negativamente a germinacdo de plantulas
normais aos quatro e 14 DAS e a emergéncia a campo. Hérter et al. (2014) relatam a
importancia da isencdo de fitopatdgenos sobre o material propagativos, pois a contaminacgédo
das mesmas podem acarretar prejuizos no desenvolvimento futuro das plantas no campo.

Em relacdo a sanidade dos diasporos de cartamo ap0s a submisséo a termoterapia via
calor umido, observou-se eficiéncia no controle percentual dos fitopatdgenos em todas as
temperaturas e periodos de tempo testados. Observou-se que este método termoterapico

preserva a qualidade fisioldgica das sementes de cartamo até a temperatura de 45° C.
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Tabela 3.3- Coeficientes de correlacdo linear de Pearson entre os diasporos infestados totais
no teste de sanidade e as germinagcfes aos quatro e 14 DAS (dias apds a
semeadura), emergéncia no campo e sementes mortas no teste de germinacdo de
Carthamus tinctorius L. submetidas a termoterapia via calor imido.

Fatorial (niveis de temperatura x periodos de tempo)

T/&?jtii?gigtlo Temperatura Periodos de tempo (minutos)
((®) 5 10 15 30 45 60
Germinacao aos quatro DAS

Testemunha  0,43** 25 -0,76 -0,39 -0,66 -0,3  0,42** -043
35 0,65** 0,93** -0,72 -0,52  0,86**  -0,55
45 0,30** 0,76** -0,16 -0,33 -0,99 -0,48
55 0 -0,96 -0,65 0 0 0
65 0 0 0 0 0 0

Germinacao aos 14 DAS

Testemunha  0,96** 25 -0,63 -0,8 -0,28  0,90** 0,17** -0,85
35 -0,41  0,50** -0,76 -0,47 -0,07 -0,85
45 -0,63 -0,17  0,66** 0,58** -0,14 -0,88
55 0,04 0,06 -0,31 -0,49 0 0
65 0 0 0 0 0 0

Emergéncia no campo

Testemunha  -0,02 25 0,22** 0,08 -0,76  0,48** 0,69** 0,58**
35 0,22**  -0,05 -0,76  0,49** 0,69** 0,58**
45 -0,52 0,84** -0,13 -0,82  0,14** 0,29**
55 -0,52 0,84** -0,13 -0,82 0 0
65 0 0 0 0 0 0

Sementes mortas no teste de germinagéo

Testemunha  -0,23 25 0,22** 0,35** 0,33** 0,67** 0,87** 0
35 0,36** -0,54 0,85** 0,40** 0,24** 0,24**
45 0,60**  -0,68 -0,31 -044  0,11* 0Q,73**
55 -0,43  0,27** 0,32** 0,82** 0,99** -0,48
65 0,73** -058 0,18** -0,13 0,37** 0,54**

** e * sdo significativos pelo teste t em 0,01 e 0,05 de probabilidade de erro, respectivamente. DAS: dias ap6s a
semeadura.

Entre a variacdo dos tratamentos termoterapicos testados sobre os diasporos de
cartamo, destaca-se a combinacdo de 45° C 15 min™, por promover melhoria na expressdo
fisioldgica das mesmas para a germinacdo aos quatro DAS (40%), germinacdo aos 14 DAS
(75%) e emergéncia no campo (83%), além do controle sobre os didsporos infestados totais
(26%).

3.4 CONCLUSAO

O tratamento de sementes por meio da termoterapia via calor tmido é eficiente para o
controle de fitopatdgenos incidentes nos didsporos de cartamo, sem prejuizo a qualidade
fisioldgica. Dentre os tratamentos a combinacdo de 45° C 15 min™ proporcionou melhor
qualidade fitossanitaria para as sementes, incrementando ainda o seu potencial de germinacgéo

e de emergéncia no campo.
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APENDICE 3.A - Anélise de variancia das variaveis de qualidade fisiologica e sanitaria das
sementes de Carthamus tinctorius L. submetidas a termoterapia via calor
seco, em esquema fatorial 5x6+1 (niveis de temperatura: 25, 35, 45, 55 e 65°
C e periodos de tempo: 5, 10, 15, 30, 45 e 60 min) mais o tratamento

adicional (testemunha), com oito repeticdes.

N Graus de Quadro médio (QM)
Fontes de Variacdo Liberdade GRU” GER04® GER14° IVG
Adicional vs Fatorial 1 36.410237*  2367.863920* 5297.130011* 11607.091902*
Tratamentos 30 5.370919*  2253.704312* 7203.199922*  1672.160061*
Niveis de temperaturas (NT) 4 18.989132  14410.258600 48774.565830  6902.729629
Periodos de tempo (PT) 5 9.019587 975.447347  1791.486752  1095.549906
Interacdo NTxPT 20 0.185031"  136.247850*  337.238699*  273.452095*
Erro 217 0.415407 4.354898 12.089524 46.445628
ECP® IVE CPR CPA
Adicional vs Fatorial 1 4721.365355* 820.677554*  35.094161* 0.759278*
Tratamentos 30 8432.343312* 858.478803*  44.587074* 4.186116*
NT 4 53490.992667 5413.816974  268.665864 23.370386
PT 5 2762.538800  285.729352 14.933682 2.943167
Interagdo NTxPT 20 1023.613467*  92.496128* 7.659309* 0.831341*
Erro 217 12.786820 1.387531 0.306298 0.184222
MSR MSPA SIT® ASP®
Adicional vs Fatorial 1 3.588651* 182.247381* 0.002493* 0.015849*
Tratamentos 30 9.190353*  222.580322*  0.000392* 0.003444*
NT 4 59.702767 1343.657161 0.000936 0.009559
PT 5 2.380131 43.538971 0.000097 0.001732
Interagdo NTxPT 20 1.070511* 45.141940* 0.000228* 0.002049*
Erro 217 0.056914 2.897579 0.000120 0.001110
BOT® FUS® PENP SCL®
Adicional vs Fatorial 1 0.000277™ 0.011625* 0.000044™ 0.001345*
Tratamentos 30 0.001275* 0.001907* 0.001034™ 0.006457*
NT 4 0.002445 0.004564 0.001611 0.004084
PT 5 0.002087 0.001169 0.001675 0.025968
Interagdo NTxPT 20 0.000811* 0.001044" 0.000767" 0.002219*
Erro 217 0.000445 0.001093 0.000775 0.000278

*efeito significativo e ™ efeito nao significativo (p<0,05).

= Teste de contrate (p<0,05) do tratamento adicional (testemunha) versus o fatorial (niveis de temperatura x

periodos de tempo).

" Teste de Scott-Knott (p<0,05) para as médias do fatorial (niveis de temperatura x periodos de tempo).

AVariavel com 4 repeticdes, GL Erro =93.

® Dados em porcentagem transformados por arco-seno /x /100 -

Varidveis: Grau de umidade das sementes (GRU), geminacdo aos quatro DAS (dias ap6s a semeadura)
(GERO04), germinacéo aos 14 DAS (GER14), indice de velocidade de germinacéo (IVG), emergéncia no campo
(ECP), indice de velocidade de emergéncia (IVE), comprimento radicular de plantula (CPR), comprimento da
parte aérea de plantula (CPA), massa seca radicular de plantula (MPR), massa seca da parte aérea de plantula
(MPA), sementes infestadas totais no teste de sanidade (SIT), Aspergillius spp. (ASP), Botrytis spp. (BOT),
Fusarium spp. (FUS), Penicillium spp. (PEN) e Sclerotinia spp. (SCL).
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APENDICE 3.B - Equacdes do modelo ndo ajustado para as variaveis eferentes as qualidades
fisioldgicas e sanitarias das sementes de Carthamus tinctorius L. submetidas
a termoterapia via calor imido com interacdo significativa (p<0,05) na
ANOVA, coeficientes de determinacao (R?), pontos criticos e autovalores.

Varidveis P =40+ B1x1 + R2x1*+ R3x2 + R4x2? + R5X1x2 R’ Pontos criticos Autovalores
10 R1 R2 R3 R4 R5 NTA PT® £ £
GER04 SEM AD 31,8594 1,0727 -0,0170 -0,3688 0,0060 -0,0078 79,5 31,6 97,6 0,012 -0,483
GER0O4 COM AD 30,7512 1,0846 -0,0200 -0,3819 0,0069 -0,0070 76,7 27,1 90,9 0,009 -0,470
GER14 SEM AD 41,7571  2,3276 -0,0340 -0,2668 0,0085 -0,0167 78,1 34,3 163,3 0,011 -0,456
GER14 COM AD 40,3047 2,3535 -0,0400 -0,2763 0,0099 -0,0150 75,4 29,4 149,8 0,011 -0,429
IVG SEM AD 14,1226 2,2931 -0,2716 -1,6360 0,0145 0,0002 66,9 4,2 74,7 0,056 -0,328
IVG COM AD 13,6314  2,3187 -0,3203 -1,6943 0,0168 0,0002 64,5 3,6 65,3 0,059 -0,269
ECP SEM AD -10,3666  5,1112 -0,0586 0,2399 0,0026 0,0234 79,0 43,6 -20,3 0,008 -0,496
ECP COM AD -10,0060 5,1682 -0,0691 0,2484 0,0030 0,0210 76,2 37,4 -15 0,008 -0,476
IVE SEM AD 8,6278 1,0510 -0,0127 -0,2179 0,0034 -0,0056 78,4 41,3 60,6 0,002 -0,455
IVE COM AD 8,3277 1,0627 -0,0150 -0,2256 0,0039 -0,0050 75,7 354 54,3 0,002 -0,437
CPR SEM AD 5,0177 0,093 -0,0017 -0,0070 0,0007 -0,0011 75,2 32,2 49,1 0,000 -0,491
CPR COM AD 0,2498 0,0876 -0,0010 0,0062 0,0000 -0,0003 76,1 43,8 4.3 0,000 -0,501
CPA SEM AD 0,2588 0,0867 -0,0008 0,0060 0,0000 -0,0003 78,8 51,1 49 0,000 -0,501
CPA COM AD 0,2498 0,0876 -0,0010 0,0062 0,0000 -0,0003 76,1 43,8 43 0,000 -0,501
MSR SEM AD 6,8403 1,0865 -0,0127 0,1409 0,0009 -0,0089 79,4 42,7 60,0 0,001 -0,521
MSR COM AD 6,6024 1,0986 -0,0150 0,1459 0,0010 -0,0080 76,6 36,6 53,4 0,001 -0,502
MPASEM AD  100,6186 34,6533 -0,4185 4,6592 0,0222 -0,2524 66,2 41,4 16,3 0,011 -1,035
MPA COM AD 97,1188 35,0403 -0,4935 14,8252 0,0257 -0,2265 63,9 35,5 14,3 0,027 -0,512
SIT SEM AD 7,5669 -0,0630 0,0008 -0,2808 0,0034 -0,0008 21,0 37,1 77,9 0,000 -0,547
SIT COM AD 7,3037 -0,0637 0,0010 -0,2908 0,0039 -0,0007 20,2 31,8 66,7 0,000 -0,557
ASP SEM AD 5,5683 -0,0394 -0,0006 -0,3418 0,0003 0,0401 37,3 -332 12,4 0,001  -19,154
ASP COM AD 7,3037 -0,0637 0,0010 -0,2908 10,0039 -0,0007 20,2 31,8 12,6 0,000 -0,563
BOT SEM AD 0,4440 -0,0187 0,0002 0,0020 -0,0001 -0,0001 5.1 55,1 0,1 0,000 -0,502
BOT COM AD 0,4286 -0,0189 0,0002 0,0021 -0,0001 -0,0001 5,0 47,3 0,0 0,000 -0,503
SCL SEM AD 0,4523 -0,0207 0,0003 0,0260 0,0001 -0,0006 61,4 30,5 0,3 0,000 -0,478
SCL COM AD 0,4366 -0,0209 10,0004 0,0269 0,0001 -0,0005 59,2 26,1 0,3 0,000 -0,482

ANT: niveis de temperaturas.

BPT: periodos de tempo.

= SEM AD: ANOVA sem o tratamento adicional, delineamento inteiramente casualizado, arranjados em
esquema fatorial 5x6 (niveis de temperatura: 25, 35, 45, 55 e 65° C e periodos de tempo: 5, 10, 15, 30, 45 e 60
min) com 8 repeticdes (p<0,05).

= COM AD: ANOVA sem o tratamento adicional, delineamento inteiramente casualizado, arranjados em
esquema fatorial 5x6+1 (niveis de temperatura: 25, 35, 45, 55 e 65° C e periodos de tempo: 5, 10, 15, 30, 45 e
60 min e tratamento adicional (testemunha)), com 8 repetigdes (p<0,05).

Variaveis: Geminagdo aos quatro DAS (dias ap6s a semeadura) (GER04), germinacdo aos 14 DAS (GER14),
indice de velocidade de germinacdo (IVG), emergéncia no campo (ECP), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), comprimento radicular de plantula (CPR), comprimento da parte aérea de plantula (CPA), massa seca
radicular de plantula (MPR), massa seca da parte aérea de plantula (MPA), sementes infestadas totais no teste de
sanidade (SIT), Aspergillius spp. (ASP), Botrytis spp. (BOT), e Sclerotinia spp. (SCL), indice de controle de
sementes infestadas totais em relagéo ao tratamento testemunha (IC.SIT).
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4 CAPITULO Il

TERMOTERAPIA VIA CALOR SECO PARA O TRATAMENTO DE SEMENTES DE
Carthamus tinctorius L. (ASTERACEAE)

RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o0 método de termoterapia via calor seco para o
tratamento de sementes de Carthamus tinctorius L. (cartamo) e, verificar seu efeito sobre a
qualidade fisiologica das mesmas e a qualidade sanitaria dos diasporos. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, arranjados em esquema fatorial 6x5+1,
com seis niveis de temperaturas: 35, 45, 55, 65, 75 e 85° C e com cinco periodos de tempo:
24, 48, 72, 96 e 120 h, mais o tratamento adicional (testemunha: sem tratamento), com oito
repeticdes. Os didsporos (fruto tipo cipsela concrescido com semente) foram acondicionados
em sacos de papel Kraft e submetidos as temperaturas e tempos conforme o fatorial
supracitado, em estufa de circulacdo forcada. Avaliou-se o grau de umidade dos didsporos
apos a termoterapia, a germinacdo aos quatro e 14 dias ap0s a semeadura, a emergéncia no
campo, os indices de velocidade de germinacdo e emergéncia, 0 comprimento e a massa de
plantula e o teste de sanidade. Observou-se que o tratamento de sementes via termoterapia
calor seco foi eficiente no controle de fitopatdgenos, sem prejuizo a sua qualidade fisioldgica
até 45° C. E, que a combinacdo de 45° C 24 h™ proporcionou melhor qualidade fitossanitéria
para as sementes de cartamo, incrementando seu potencial germinativo e de emergéncia no
campo.

Palavras-chave: Plantas ornamentais. Qualidade fitossanitaria das sementes. Tratamento de
sementes.
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4.1 INTRODUCAO

A semente é um dos insumos agricolas de alto custo, cuja producéo esta sujeita a uma
série de adversidades bioticas e abioticas, em que conforme a severidade destas compromete,
diretamente, as qualidades fisioldgicas e sanitarias das sementes. Neste sentido, a sanidade de
semente é de suma importancia, pois a propria constitui-se de um veiculo de disseminacao de
inoculo no inicio do ciclo cultural (CUNHA et al., 2017; MEDEIROS et al., 2015).

O tratamento de sementes visa garantir a qualidade e a sanidade do material genético,
preservando seus atributos, sobretudo, os fisiologicos. Entre os métodos de tratamento de
sementes descritos na literatura, a termoterapia utiliza o bindmio temperatura-tempo para
controle de fitopatdgenos associados a sementes, por duas fontes de calor, tmido ou seco. O
tratamento termoterapico via calor seco requer um maior periodo de exposicdo das sementes a
fonte de calor, em virtude da sua baixa capacidade térmica, quanto comparado ao tratamento
via calor imido. Todavia, 0s niveis de temperatura e os periodos de exposi¢do ao calor seco,
em gue as sementes sdo submetidas variam conforme os fitopatdgenos incidentes as mesmas,
bem como a sua sensibilidade ao calor (FRANCOSO; BARBEDO, 2016; GAMA et al.,
2014).

A termoterapia via calor seco para o controle de fitopatdgenos tem se mostrado
eficiente para diversas espécies, como: arroz (Oryza sativa L.) (MARINI et al., 2012),
cenoura (Daucus carota L.) (TRIGO et al., 1998), erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.)
(GAMA et al., 2014), feijdo (Phaseolus vulgaris L.) (ESTEFANI; MIRANDA FILHO;
UESUGI, 2007), grumixama (Eugenia brasiliensis Lam.) e uvaia (E. pyriformis Cambess.)
(FRANCOSO; BARBEDO, 2016), mamona (Ricinus communis L.) (MARRONI et al., 2009),
soja (Glycine max L.) (SANTOS et al., 2016), tomate (Solanum lycopersicum L.) (LOPES;
ROSSETTO, 2004; SILVA et al.,, 2002), entre outros, sem prejuizo a sua qualidade
fisiologica, oferecendo uma alternativa ao uso de produtos quimicos, comumente, utilizados
nos tratamentos de sementes. Contudo, para o sucesso deste método é necessario conhecer a
combinacdo adequada entre os niveis de temperatura e os periodos de exposicdo ao calor a
qual as sementes serdo submetidas, que é variavel conforme a espécie, o lote, o vigor inicial,
entre outros fatores (BRAGA et al., 2010; PEREIRA et al., 2015).

Entre as espécies de interesse econdmico, o cartamo (Carthamus tinctorius L.)
apresenta uma ampla aptiddo de uso, de alimentar, oleifero a ornamental. A partir, dos anos

2007, houve um crescente interesse pela industria petroleira, em virtude do alto teor de 6leo
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nas sementes (35%), com destaque para a producdo na China, Canada e Peru (EMONGOR;
OAGILE, 2017; FAOSTAT, 2017).

Como planta ornamental, destaca-se pela beleza, rusticidade e versatilidade de forma
de uso de suas hastes florais frescas e/ou secas. Contudo, a alta incidéncia de fitopatdgenos no
ciclo produtivo, especialmente, nas sementes, € um dos motivos da baixa producdo das
inflorescéncias e sementes de cartamo no Brasil (ABUD et al., 2010; FAOSTAT, 2017).

Assim, os objetivos deste trabalho foram avaliar o método de termoterapia via calor
seco para o tratamento de sementes de Carthamus tinctorius L. (cartamo) e, verificar seu

efeito sobre a qualidade fisioldgica das mesmas e a qualidade sanitaria dos diasporos.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a novembro de 2016 e de maio a
julho de 2017, no Laboratério Didatico e de Pesquisas em Sementes, Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria (29°43' S; 53°43' W e altitude de 95m). Os
diasporos (fruto tipo cipsela concrescido com semente) de cartamo utilizados foram da
cultivar Yellow Saffron, colhidos na safra 2015/2016, e armazenados em camera fria (15° C e
40% UR) em sacos de papel kraft (tipo pardo de 1,0 kg), com grau de umidade médio de 9,0%
até a execucdo deste experimento.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6x5+1,
com seis niveis de temperaturas: 35, 45, 55, 65, 75 e 85° C e, com cinco periodos de tempo:
24, 48, 72, 96 e 120 h, mais o tratamento adicional (testemunha: sem tratamento), com oito
repeti¢des. Os didsporos foram acondicionados em sacos de papel Kraft (tipo pardo de 1,0 kg)
e submetidos as temperaturas e tempos conforme o fatorial supracitado, em estufa de
circulacéo forcada.

Na sequéncia avaliaram-se as qualidades pelos seguintes testes:

Grau de umidade dos diasporos apds termoterapia: determinado pelo método de
estufa 105+3° C por 24 h, utilizando-se quatro repeticdes de 5 g (adaptado BRASIL, 2009a).

Teste padréo de germinacéo (TPG) e indice de velocidade de germinacéo (IVG):
os diasporos, com oito repeticbes de 50 unidades, foram distribuidos em rolo de papel de
germinacdo, umedecido com &gua destilada na proporcao de 2,5 vezes a massa do papel seco.
Os rolos foram mantidos em germinador tipo BOD (Box Organism Development), com
fotoperiodo de 24 h e temperatura de 25+2° C (BRASIL, 2009a). As avaliacbes de

germinacdo foram aos quatro e aos 14 DAS (dias ap0s a semeadura), e 0s resultados
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expressos em percentagem de plantulas normais. O IVG foi realizado com avaliagdes diarias
conforme a metodologia de Maguire (1962) utilizou-se como critério o alongamento da raiz
primaria e emergéncia dos cotilédones (ABUD et al., 2010).

Comprimento e massa seca de plantula: os diasporos, com oito repeticdes de 20
unidades, foram mantidos na mesma condi¢do do TPG, aos quatro DAS foram medidos o
comprimento da parte aérea e da radicula de dez plantulas normais de cada repeticdo. Na
sequéncia determinou-se massa seca total por secagem do material em estufa de ventilacdo
forcada a 65£5° C por 48 h (NAKAGAWA, 1999).

Emergéncia no campo e indice de velocidade de emergéncia (IVE): os diasporos,
com oito repeti¢des de 50 unidades, foram distribuidos em linhas de 1 m, espacadas a 0,2 m e
com profundidade de 0,03 m, avaliacdo final aos 14 DAS, com resultados expressos em
percentagem de emergéncia de plantulas. O IVE foi realizado com avaliacbes diarias
conforme a metodologia de Maguire (1962) utilizou-se como critério o desenvolvimento
completo dos cotilédones e epicétilo (ABUD et al., 2010).

Para as variaveis de germinacdo e emergéncia as plantulas no campo, utilizou-se como
referéncia a Instrucdo Normativa n.45/2013 do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento) para a cultura do girassol (Helianthus annuus L.), por pertencer a mesma
familia botanica do cartamo (Asteraceae), sendo exigidos valores 65-70% (BRASIL, 2013).

Teste de sanidade: os diasporos, com oito repeticbes de 25 unidades, foram
distribuidos em caixas plasticas transparentes para germinacdo em substrato de papel (Blotter
Test) umedecido com &agua destilada correspondente a 2,5 vezes a massa do papel seco.
Inibiu-se a germinacgdo das sementes por congelamento de 24 h a temperatura de 06+1° C, na
sequéncia as caixas foram mantidas em BOD, por cinco dias com fotoperiodo de 12 h de luz a
temperatura de 20+2° C (BRASIL, 2009b). Foram avaliadas em lupa (microscopio
estereoscopio) com a identificacdo dos fitopatdgenos em nivel de género, e os resultados

expressos em percentagem de diasporos infestados.

Os dados expressos em percentagem foram transformados em arco-seno JXx/100. As
analises de variancia dos dados foram realizadas com auxilio do programa SISVAR
(FERREIRA, 2014). Primeiramente, para as variaveis com interacdo significativa entre
temperaturas e tempos (Quadrado médio, Apéndice 4.A), realizou-se a superficie de resposta
polinomial quadratica com a determinacdo dos pontos criticos (Apéndice 4.B). Para todas as
variaveis analisadas a superficie de resposta apresentou ponto de sela, assim, optou-se por

realizar o teste de contraste (p<0,05) do tratamento adicional (testemunha) versus o fatorial
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(niveis de temperatura e periodos de tempo) e, também a comparagdo de médias do
desdobramento do fatorial pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). A correlacdo de Pearson
(p<0,05) foi realizada entre as sementes infestadas totais e a germinacgédo (quatro e 14 DAS),

emergéncia de plantulas e sementes mortas no teste de germinacao.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacdo da qualidade de sementes de cartamo por contraste do tratamento
adicional (testemunha) com o fatorial termoterépico (niveis de temperatura e periodos de
tempo) foram significativos (p<0,05), assim como, a interacdo dos fatores testados. No geral,
a testemunha apresentou media superior as combinac6es de temperatura e tempo, exceto para
a variavel de grau de umidade (Tabela 4.1).

Observou-se que para 0s niveis de temperatura e periodos de tempo mais rigorosos
promoveram aceleracdo da deterioragdo das sementes, assim, colaborando para o resultado
positivo da estimativa do tratamento testemunha em relacdo a qualidade fisiologica destas
sementes. Braga et al. (2010) e Pereira et al. (2015) apontam que o ajuste ideal do binémio
temperatura-tempo propicia a eficiéncia da termoterapia como tratamento de sementes, sendo
necessario o conhecimento dos pontos letais da semente e dos patdgenos.

Inicialmente, o lote de didsporos (cipsela fruto concrescido com a semente) de cartamo
apresentava 8,9% de grau de umidade (sem termoterapia). Observou-se uma reducdo gradual
conforme ao aumento dos niveis de temperaturas e periodo de exposicdo interferindo
negativamente na qualidade fisiol6gica destas sementes. Esta interferéncia é confirmada pelo
contraste que apresentou estimativa negativa para o tratamento testemunha com o fatorial
termoterapico (Tabela 4.1). Gama et al. (2014) observaram reducéo gradual do percentual no
grau de umidade das sementes de erva-doce conforme o aumento do periodo de exposicdo, até
15 dias, ao calor seco a 70° C.

Para a germinacdo aos quatro DAS (dias ap6s a semeadura) observou-se que a
temperatura de 45° C promoveu melhoria na expressdo do potencial germinativo até o periodo
de 96 h. Silva et al. (2002) verificaram que a termoterapia (70° C 96 h™*) reduziu o potencial
de germinacdo inicial das sementes de tomate, contudo, esta reducdo foi compensada no
desenvolvimento das plantulas devido a auséncia dos fitopatdgenos erradicados por esse

tratamento.
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Tabela 4.1 - Estimativa do contraste entre a testemunha e as combinacgdes de temperatura e
tempo, e comparacdo de médias das combinagdes para qualidade fisica dos
diasporos e fisiologica das sementes e das plantulas de Carthamus tinctorius L.
submetido a termoterapia via calor seco.

(continua)
Fatorial (niveis de temperatura x periodos de tempo) ®
Tratamento Adicional Temperatura Periodos de tempo (h)
(°C) 24 48 72 96 120
Grau de umidade dos didsporos (%)
Testemunha 8,9 35 8,5 Aa** 7,3 Ab 5,6 Bb 5,6 Ac 5,1 Ac
Estimativa”  -954 * 45 7,7 Bb 5,9 Cc 5,8 Ac 5,3 Ac 5,1 Ac
55 6,9 Cb 5,3Cc 5,3 Bc 4,8 Bc 4,8 Bc
65 8,2 Ab 5,2 Ac 5,2 Bc 4,8 Bc 4,8 Bc
75 6,2 Cb 5,1Cb 5,1 Bb 4,8 Bb 4,8 Bb
CV (%) 2,43 85 6,5 Chb 6,2 Bb 6,1 Ab 4,8 Bb 4,8 Bb
Germinacéo aos quatro DAS (%)
Testemunha 38 35 40 Ba ** 38 Ab 38 Bb 37 Ab 32 Ac
Estimativa 284 * 45 42 Aa 40 Aa 40 Aa 39 Aa 34 Ac
55 37 Ca 31Bb 30Cb 30Cb 27 Bb
65 39 Ba 38 Aa 36 Bb 35Bb 34 Ab
75 27 Db 26 Cb 25 Dc 24 Dc 24 Cc
CV (%) 4,93 85 00 Eb 00 Db 00 Eb 00 Eb 00 Db
Germinagao aos 14 DAS (%)
Testemunha 66 35 67 Ba ** 66 Aa 51 Ab 50 Ab 49 Bb
Estimativa 616 * 45 71 Aa 67 Ab 54 Ac 53 Ac 52 Ac
55 56 Cb 53 Bc 51 Ad 51 Ad 51 Cd
65 58 Cb 57 Bb 44 Bc 43 Bc 41 Ac
75 41 Db 40 Ch 37 Cc 37 Dc 37 Dc
CV () 4,21 85 32 Eb 20 Dc 13 Dd 12 Ed 6 Ee
Emergéncia no campo (%)
Testemunha 73 35 66 Bb ** 68 Aa 61 Bb 63 Aa 52 Ac
Estimativa 781 * 45 75 Aa 68 Aa 64 Aa 58 Ab 57 Ab
55 60 Cb 54 Bc 46 Bb 46 Bc 45 Bc
65 64 Bb 62 Ab 58 Bb 48 Bc 46 Bc
75 45 Db 43 Db 40 Cb 33 Cc 32 Cc
CV (%) 9,86 85 15 Eb 4 Ec 4 Dc 4 Dc 3 Dc
indice de velocidade de germinacéo aos quatro DAS (IVG)
Testemunha 47,3 35 599Ba** 498Ab 46,0Bc 458Bc 43,1Bc
Estimativa 214 * 45 66,5 Aa 554 Ab 51,1Ab 50,9Ab 47,9 Ac
55 57,9 Bd 53,2Aa 409Bd 409Dc 40,7 Bd
65 44,4 Ca 43,6Ba 440Ba 452Ba 44,8 Aa
75 38,1 Db 375Cbh 378Cb 386Db 384Ch
CV (%) 8,53 85 5,2 Eb 2,0 Dc 0,6 Dc 2,9Db 0,0 Dc
Indice de velocidade de emergéncia aos 14 DAS (IVE)
Testemunha 26,4 35 235Bc** 294Aa 255Bb 268Ab 21,7 Ac
Estimativa 218 * 45 32,8 Aa 28,3Ab 297Ab 242Bd 234Ad
55 26,1 Ba 226Bb 193Bc 19,3Cc 18,6Bc
65 25,0 Ba 219Bb 240Ba 19.6Cb 21,6Ab
75 175Ch 153Cc 16,8Cb 13,7Dc 15,1Cc
CV (%) 11,54 85 3,8Db 0,8 Dc 1,0 Dc 0,8 Ec 0,5 Dc
Comprimento radicular de plantula (cm)
Testemunha 6 35 6,8Aa ** 6,8 Aa 6,8 Aa 6,6 Aa 5,5 Ab
Estimativa * 53 * 45 6,2 Aa 62Aa 60Aa 50Ab 50ADb
55 5,0 Aa 4,9 Aa 4,8 Ba 4,0Bb 4,0 Ab
65 4,6 Aa 3,7Bb 4,2 Ba 5,8 Aa 5,3 Aa
75 4,2 Aa 3,4 Bb 3,8Bb 52Aa 4,8Aa

CV (%) 11,95 85 0,0B 0,0C 00C 0,0C 00B
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(continuacdo)

Comprimento de parte aérea de plantula (cm)

Testemunha 14 35 1,8 Aa ** 1,9 Aa 1,9 Aa 1,8 Aa 1,7 Aa

Estimativa 13 * 45 1,7 Aa 1,6 Aa 1,6 Aa 1,4 Aa 1,4 Aa

55 1,1 Aa 1,1 Aa 1,0 Aa 0,9 Aa 0,9 Aa

65 1,0 Aa 0,8 Ba 0,7 Ba 0,9 Aa 1,0 Aa

75 0,8 Aa 0,6 Ba 0,6 Ba 0,7 Ba 0,8 Aa

CV (%) 15,55 85 0,0 Ba 0,0 Ca 0,0 Ca 0,0 Ca 0,0 Ba
Massa seca da parte radicular (mg pl™)

Testemunha 2,4 35 2,3 Aa ** 2,3 Aa 2,4 Aa 2,4 Aa 1,5 Ab

Estimativa 31* 45 2,5 Aa 2,5 Aa 2,5 Aa 2,4 Aa 1,8 Ab

55 2,0 Aa 2,0 Aa 1,4 Ba 1,3Bb 1,2 Ab

65 1,2Ba 1,2Ba 1,4 Ba 1,3Ba 1,2 Aa

75 1,3Ba 1,1Ba 0,8 Ba 0,8 Ba 0,5Bb

CV (%) 14,77 85 0,0 Ca 0,0 Ca 0,0 Ca 0,0 Ca 0,0 Ba

Massa seca da parte aérea (mg pl™)

Testemunha 13,6 35 13,0 Aa ** 13,2 Aa 13,7 Aa 13,4 Aa 8,8 Ab

Estimativa 176 * 45 13,9 Aa 14,4 Aa 14,1 Aa 13,6 Aa 10,1 Aa

55 11,1 Aa 11,5 Aa 8,0 Bb 7,2 Bb 6,6 Bb

65 70B 6,9 Ba 7,9 Ba 7,2 Ba 6,7 Ba

75 7,2 Ba 6,2 Ba 4,5 Ba 4,3 Ba 2,7Cb

CV (%) 14,81 85 0,0 Ca 0,0 Ca 0,0 Ca 0,0 Ca 0,0Ca

A Estimativa de contraste pelos coeficientes (+30, -1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1 -
1,-1,-1,-1,-1,-1 e -1), sendo valores dos coeficientes positivos e negativos divididos por 30 (FERREIRA, 2014).
*efeito significativo pelo teste de contraste (p<0,05) do tratamento adicional (testemunha) versus o fatorial
(niveis de temperatura x periodos de tempo). CV(%): coeficiente de variag&o.

® Desdobramento do fatorial com ** interagéo significativa. Testes de médias néo seguidas pela mesma letra,
maidsculas na coluna e mindsculas na linha, diferem teste de Scott-Knott (p<0,05). DAS: dias apds a semeadura.

A qualidade fisiologica inicial do lote de didsporos de céartamo trabalhado, neste
trabalho, apresentou 66% de germinagdo aos 14 DAS e em condi¢des de campo apresentou
73% de emergéncia, caracterizando-se como um lote comercial segundo os padrées do MAPA
(BRASIL, 2013). Na avaliacdo da germinacdo (14 DAS), verificou-se que as sementes do lote
se mantém comercial nas temperaturas de 35 e 45° C até 48 h, obtendo 0 mesmo desempenho
no teste de emergéncia no campo (Tabela 4.1). Lopes e Rossetto (2004) observaram que as
sementes de tomate submetidas a termoterapia via calor seco mantiveram a germinacao acima
de 75% nos tratamentos de 70; 72,5 e 75° C por 48 h, com eficiéncia no controle de
fitopatdgenos associados as sementes.

Entre os tratamentos termoterapicos, verificou-se que os diasporos de cartamo
submetidas o tratamento de 45° C 24 h™ obtiveram melhor desempenho aos demais, com 71%
de germinagdo (14 DAS) e 75% de emergéncia no campo. Gama et al. (2014) observaram
melhoria no percentual germinativo de sementes de erva-doce que tratadas por termoterapia a
70° C por 72 e 144 h. Entretanto, Trigo et al. (1998) concluiram que a reducdo do grau de
umidade dos diferentes lotes de sementes de cenoura apos o tratamento por termoterapia a 70°

C 72 h'*, afetou negativamente a germinacao das mesmas.
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No teste de emergéncia no campo, os didsporos de céartamo demonstraram
sensibilidade a esta forma de calor, em todas as temperaturas testadas, exceto para o
tratamento de 45° C 24 h™. Observou-se que os diasporos tratados por termoterapia
apresentaram desempenho similar nos testes padrao de germinacdo (14 DAS) e de emergéncia
no campo, exceto para a temperatura de 85° C para o ultimo teste.

Marcos-Filho (2015) e Taiz e Zeiger (2009) apontam que a submissdo das sementes a
qualquer forma de estresse, sobretudo, na forma de calor acelera a sua deteriora¢do. Uma vez
que, as alteracOes fisioldgicas resultantes deste estresse estdo diretamente relacionadas a
hidrélise de suas reservas, como, a degradacao de amido e sintese de agUcares no endosperma
ou a biossintese de tecidos novos, processos essenciais para a germinagao e emergéncia sobre
condi¢cdes ambientais favoraveis.

O IVG e o IVE (indice de velocidade de germinacdo e emergéncia) confirmam a
qualidade fisiologica (germinacdo e emergéncia) das sementes de cartamo submetidas a
termoterapia, com valores superiores ao tratamento testemunha, visto que nas temperaturas
acima de 45° C houve uma maior deterioragdo das mesmas (Tabela 4.1). Resultados
semelhantes aos obtidos no presente estudo foram verificados por Marini et al. (2012), que
observaram baixos indices de IVG para sementes de arroz expostas a 30 e 35° C por 24 h em
comparacgéo ao tratamento testemunha.

O desenvolvimento das plantulas de cartamo verificada pelos testes de comprimento e
massa seca de plantulas foi afetado negativamente conforme o aumento dos niveis de
temperaturas e periodo de exposicao ao calor seco. As sementes submetidas a termoterapia a
85° C acelerou a sua deterioracdo por estresse térmico, de maneira que impediu o seu
desenvolvimento plantular.

Verificou-se que as reservas das sementes germinadas foram mobilizadas para o
comprimento de plantulas em 81,5 e 18,5% para as partes radicular e aérea, respetivamente.
Observou-se que as plantulas de cartamo, que se desenvolveram, apresentaram maior
expansdo radicular, corroborando com o observado por Abud et al. (2010), ao estudar o
desenvolvimento de plantulas de cartamo. Marcos-Filho (2015) relata que a expansdo
radicular facilita o desempenho e estabelecimento do estande de plantas no campo.

Ja a particdo de massa seca das plantulas, no geral, foi de 15 e 85% para as partes parte
radicular e aérea, respetivamente. Taiz e Zeiger (2009) mencionam que 0 crescimento e 0
desenvolvimento de pléantulas, s&éo comprometidos pela diminuigéo nas atividades enzimaticas

causadas quando a semente submetida a condic¢Ges de estresse, como, térmico.
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No teste de sanidade, verificou-se elevada incidéncia de fitopatogenos com 40% dos
didsporos infestados no tratamento testemunha (Tabela 4.2). Observou-se que 0s tratamentos
termoterapicos testados foram eficientes no controle dos fitopatdgenos com reducdo da
incidéncia dos mesmos sobre os diasporos tratados, exceto para 35° C 24 h™. Em destaque os
tratamentos de 45 e 55° C 120 h™ e 65° C 96 h™, com apenas 9; 8 e 8% de percentual de
infestacdo, em relagcdo ao tratamento testemunha. Pereira et al. (2015) ressaltam que este
método de tratamento de sementes € eficiente, seguro e de baixo custo no controle de
patdgenos associados a sementes.

A identificacdo dos patdgenos sobre os didsporos de cartamo ocorreu em nivel de
género (Aspergillius spp., Botrytis spp., Fusarium spp., Penicillium spp. e Sclerotinia spp.),
sendo a incidéncia destes no tratamento testemunha de 18; 17; 28; 22 e 15%, respectivamente
(Tabela 4.2). Girardi et al. (2013) verificaram alta incidéncia Aspergillus spp., Fusarium spp.
e Penicillium spp. nas percentagens de 62; 42 e 56%, respectivamente, em didsporos de
cartamo colhidas em diferentes periodos de maturag&o.

Observou-se uma grande variacdo no controle de todos os patdgenos identificados
sobre os diasporos de cartamo. No entanto, verificou-se a erradicacdo total (zero%) do
patdgeno Aspergillius spp. nos tratamentos 85° C por 48 h, 65 e 75° C por 24; 72e 96 he 35a
75° C por 120 h e, do patdgeno Sclerotinia spp. nos tratamentos 65 e 75° C por 24 e h, 85° C
por 48 h, 55 e 85° C por 72 h, 45 a 85° C por 96 h e 35 a 55° C por 120 h.

Lopes e Rossetto (2004) verificaram reducdo na incidéncia de fitopatdgenos sobre as
sementes de tomate tratadas com calor seco, sendo a reducdo mais significativa sobre o
género Aspergillus sp.. Apesar disso, Marroni et al. (2009) concluiram que a termoterapia por
calor seco ndo foi eficiente no controle dos patégenos Fusarium spp. e Penicillium spp.,
incidentes sobre as sementes de mamona.

Observou-se que a termoterapia foi benéfica para qualidade sanitaria dos diasporos de
cartamo submetidas a este tratamento em relacdo ao tratamento testemunha, verificado pelo o
indice de controle de sementes infestadas. Contudo, conforme o aumento do controle
fitopatogénico menor foi a expressdo do potencial de germinabilidade destes diasporos.
Resultados deste trabalho op6e-se aos apontados por Medeiros et al. (2015), que verificaram
eficiéncia do controle fungico sobre as sementes potencializou a expressdo da qualidade

fisioldgica das mesmas, especialmente, germinacao.
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Tabela 4.2 - Estimativa do contraste entre a testemunha e as combinacdes de temperatura e
tempo, e comparagdo de médias das combinagdes para teste de sanidade dos
diasporos de Carthamus tinctorius L. submetido a termoterapia via calor seco.

Fatorial (niveis de temperatura x periodos de tempo) °

T;\adtirir;enr;ltlo Temperatura Periodos de tempo (h)
(°C) 24 48 72 96 120
Diasporos infestados totais (%)

Testemunha 40 35 48 Aa ** 28 Ab 23 Ab 18 Ac 13 Bc

Estimativa * 174 * 45 23 Bb 19 Ab 15 Ac 11 Bc 9Bc

55 21Bb 17 Ab 10 Ac 10 Bc 8 Bc

65 17 Bb 18 Ab 19 Ab 8 Bc 16 Bb

75 17 Bb 18 Ab 19 Ab 10 Bb 16 Bb

CV (%) 26,02 85 13 Bb 14 Ab 16 Ab 19 Ab 21 Ab
Aspergillius spp. (%)

Testemunha 18 35 18 Ab ** 13 Ab 11 Ab 7 Bc 27 Aa

Estimativa 42 * 45 13 Ab 11 Ab 7Bb 27 Aa 0Cc

55 13 Ab 11 Ab 27 Aa 27 Aa 0Cb

65 0Bb 6 Aa 0Chb 0Chb 0Chb

75 0Bb 6 Aa 0Ch 0Ch 0Chb

CV (%) 17,67 85 8 Aa 0Bb 6 Ba 5 Ba 5 Ba

Botrytis spp.(%)

Testemunha 17 35 18 Bb ** 9Bb 32 Ba 33 Aa 27 Ba

Estimativa 17 * 45 9Bc 32 Ab 33Bb 27 Ab 56 Aa

55 9Bc 32 Ab 27 Bb 27 Ab 56 Aa

65 41 Aa 44 Aa 32 Ba 13 Bb 31Ba

75 41 Aa 44 Aa 32 Ba 10 Bb 31 Ba

CV (%) 75,00 85 38 Aa 29 Ab 50 Aa 42 Aa 24 Bb
Fusarium spp. (%0)

Testemunha 28 35 28 Ab ** 39 Ab 37 Ab 40 Aa 18 Ba

Estimativa 45 * 45 39 Aa 37 Aa 40 Aa 18 Bb 11 Bb

55 39 Aa 37 Aa 18 Bb 18 Bb 11 Bb

65 24 Ab 39 Aa 21 Ab 50 Aa 19 Bb

75 24 Ab 39 Ab 21 Ab 40 Aa 19Bb

CV (%) 58,58 85 31 Ab 43 Aa 6 Bc 16 Bc 33 Ab
Penicillium spp.(%0)

Testemunha 22 35 23 Aa ** 35 Aa 11 Bb 7Bb 27 Aa

Estimativa * 35* 45 35 Aa 11 Aa 7Bb 27 Aa 33 Aa

55 35 Aa 11 Bb 27 Aa 27 Aa 33 Aa

65 35 Aa 6 Bb 37 Aa 38 Aa 31 Aa

75 35 Aa 6 Bb 37 Aa 50 Aa 31 Aa

CV (%) 62,45 85 8 Bb 29 Aa 38 Aa 37 Aa 33 Aa
Sclerotinia spp. (%)

Testemunha 15 35 15 Aa ** 4 Bb 11 Aa 13 Aa 0Bb

Estimativa * 35* 45 4 Aa 11 Aa 13 Aa 0Bb 0Bb

55 4 Aa 11 Aa 0Bb 0Bb 0Bb

65 0Bb 6 Aa 11 Aa 0Bb 19 Aa

75 0Bb 6 Aa 11 Aa 0Bb 19 Aa

CV (%) 155,7 85 15 Aa 0Bb 0Bb 0Bb 5 Aa

A Estimativa de contraste pelos coeficientes (+30, -1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-
1,-1,-1,-1,-1,-1 e -1), sendo valores dos coeficientes positivos e negativos divididos por 30 (FERREIRA, 2014).
*efeito significativo e ™ efeito ndo significativo pelo teste de contraste (p<0,05) do tratamento adicional
(testemunha) versus o fatorial (niveis de temperatura x periodos de tempo). CV(%): coeficiente de variagéo.

B Desdobramento do fatorial tendo ** interagdo significativa. Testes de médias ndo seguidas pela mesma letra,
maiusculas na coluna e mindsculas na linha, diferem teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Na Tabela 4.3 apresentam-se os coeficientes de correlacdo linear entre os didsporos
infestados totais no teste de sanidade e a germinagdo aos quatro e 14 DAS, emergéncia no
campo e sementes mortas no teste de germinacéo. Observou-se que houve correlacéo positiva
significativa entre os didsporos infestados totais e a germinacdo aos quatro DAS, destacando

0s tratamentos termoterépicos de 45 a 55° C por 48 h.

Tabela 4.3 - Coeficientes de correlagdo linear de Pearson entre as sementes infestadas totais
no teste de sanidade e a primeira contagem e germinacao de plantulas normais,
emergéncia no campo e sementes mortas no teste de germinacao de Carthamus
tinctorius L. submetidas a termoterapia via calor seco.

Fatorial (niveis de temperatura x periodos de tempo)

T/ﬁigﬁgo Temperatura Periodos de tempo (h)
(°C) 24 48 72 96 120
Germinacao aos quatro DAS

Testemunha 0,55** 35 -0,42 0,71** -0,97 -0,13 0,25**
45 -0,87 0,89**  0,10* -0,64 -0,94
55 -0,69 0,89**  0,10* -0,64 -0,94
65 0,24** 0,41**  0,65** 0,47** 0,50**
75 0,24** 0,41**  0,74** 0,58**  0,50**
85 0 0 0 0 0
Germinacéo aos 14 DAS

Testemunha -0,82 35 -0,13 -0,88 -0,51 0,06 0,45**
45 0,57** -0,25 -0,7 -0,55 0,48**
55 0,57** -0,25 -0,7 -0,55 0,48**
65 0,13* 0,75** -0,35 0,87** -0,5
75 0,13* 0,75** -0,81 0,69** -0,5
85 -0,82 -0,78 -0,5 0,56** 0,45
Emergéncia no campo

Testemunha -0,2 35 -0,67 -0,61 0,72** -0,91 0,24**
45 0,72** -0,91 0,24** -0,13 -0,2
55 -0,61 0,72** -0,91 0,24** -0,13
65 0,76** 0 -0,93 0,80** -0,71
75 0,76** 0 -0,22 0,98** -0,71
85 0,58** -0,55 0 -0,82 0,48**

Sementes mortas no teste de germinacgéo

Testemunha 0,98** 35 -0,18 0,75** -0,37 0,47** -0,7
45 -0,1 0,60**  0,82**  0,73** -0,08
55 -0,1 0,60**  0,82**  0,73** -0,08
65 -0,15 0,94** -0,04 -0,65 0,62
75 -0,15 0,94** 0,87 -0,3 0,62
85 0,76** 0,79**  0,41** -0,43 -0,98

** ¢ * 5o significativos pelo teste t em 0,01 e 0,05 de probabilidade de erro, respectivamente. DAS: dias apés a
semeadura.

A correlagdo positiva de maior destaque para a germinacdo aos 14 DAS foi no
tratamento termoterapico de 65° C 96 h™*, neste tratamento tem-se 8% de sementes infestadas.
Ja as correlagdes positivas para a emergéncia no campo foram nos tratamentos de 65 e 75° C
96 h™', na Tabela 4.1, estes tratamentos apresentaram sementes infestadas totais de 8 e 10%

respectivamente.



74

As correlagdes positivas das sementes mortas foram distintas em virtude da alta
variacdo dos diasporos infestados, sendo correlagcdo positiva mais significativa (0,98) no
tratamento testemunha em estufa de circulacdo de ar em todas as temperaturas testadas, nestes
tratamentos tem-se 40% de didsporos infestados. Isto indica que a sanidade dos diasporos
infestados é imprescindivel para manter a sua qualidade fisioldgica, reduzindo os prejuizos
futuros. Gama et al. (2014) e Marini et al. (2012) relatam que a termoterapia aplicada a
sementes com intuito de controle sanitario se ndo adequada a espécie, pode ser altamente
danosa a sua qualidade fisiologica, comprometendo, principalmente a germinacao inicial.
Estefani, Miranda Filho e Uesugi (2007) observaram eficiéncia deste método como
tratamento de semente, além de controlar a incidéncia de varios fitopatdgenos,
ambientalmente ndo € poluente e ndo tem residual.

Em relacdo a sanidade diasporos de cartamo ap0s a submissao a termoterapia via calor
seco, observou-se eficiéncia no controle percentual dos fitopatdgenos em todas as
temperaturas e periodos de tempo testados. Entretanto, esta técnica termoterdpica preserva a
qualidade fisiolégica das sementes de cartamo até a temperatura de 45° C. Entre a variacdo
dos tratamentos termoterapicos via calor seco testado sobre as sementes de cartamo, destaca-
se a combinacdo de 45° C 24 h™, por promover uma melhoria na expressdo fisiolégica das
mesmas em vigor (42%), germinacédo (71%) e emergéncia no campo (75%), além do controle
sobre as sementes infestadas totais (23%).

4.4 CONCLUSAO

O tratamento de sementes por meio da termoterapia via calor seco foi eficiente para o
controle de fitopatdgenos incidentes nas sementes de cartamo, sem prejuizo a sua qualidade
fisioldgica até 45° C. Entre os tratamentos de sementes termoterapicos, a combinacao de 45°
C 24 h™ proporcionou melhor qualidade fitossanitaria para as sementes de cartamo,

incrementando ainda o seu potencial de germinagéo e de emergéncia no campo.
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APENDICE 4.A - Anélise de variancia das variaveis de qualidade fisiologica e sanitaria das
sementes de Carthamus tinctorius L.~ submetidas a termoterapia via
calor seco, em esquema fatorial 6x5+1 (niveis de temperatura: 35, 45, 55,
65, 75 e 85° C e periodos de tempo: 24, 48, 72, 96 e 120 h) mais o
tratamento adicional (testemunha), com oito repeticGes.

— Graus de Quadro médio (QM)
Fontes de Variagdo Liberdade GRU” GER04® GER14® IVG
Adicional vs Fatorial 1 39.129594* 0.157762* 0.364000*  392.272521*
Tratamentos 30 5.641466* 0.445857* 0.269983*  2749.683246*
Niveis de temperaturas (NT) 5 3.697591 2.622295 1.290239  15541.199194
Periodos de tempo (PT) 4 23.053735 0.020119 0.234119 303.486381
Interacdo NTxPT 20 0.970575* 1.968000* 0.017391*  158.914169*
Erro 217 0.019989 0.000649 0.000963 11.900652
ECP® IVE CPR CPA
Adicional vs Fatorial 1 0.654394*  409.953316* 23.870271* 1.415439*
Tratamentos 30 0.558384*  670.311068*  37.097547* 2.880693*
NT 5 2.974241 3667.363739  203.973926 16.602170
PT 4 0.223886 182.045826 1.181656 0.105077*
Interagdo NTxPT 20 0.016519* 31.718837*  0.253736* 0.078710*
Erro 217 0.005306 4.979087 0.269716 0.024241
MSR MSPA SIT® ASP®
Adicional vs Fatorial 1 8.286679* 266.448860* 0.111499* 0.055914*
Tratamentos 30 5.841253*  187.606428*  0.017700* 0.007669*
NT 5 30.198706 969.831774 0.024641 0.017482
PT 4 2.132349 68.584482 0.032730 0.004016
Interagdo NTxPT 20 0.371399* 11.912360*  0.008268* 0.003535*
Erro 217 0.043125 1.391825 0.002800 0.002595
BOT® FUS® PENP SCL®
Adicional vs Fatorial 1 0.014864* 0.040740* 0.036248* 0.050004*
Tratamentos 30 0.008277* 0.014829* 0.015549* 0.007958*
NT 5 0.006060 0.011902 0.007208 0.005648
PT 4 0.010998 0.042562 0.010074 0.005973
Interagdo NTxPT 20 0.007958* 0.008719* 0.017695* 0.006831*
Erro 217 0.004465 0.003067 0.002781 0.002000

*efeito significativo (p<0,05).

= Teste de contrate do tratamento adicional (testemunha) versus o fatorial (niveis de temperatura x periodos de
tempo), p<0,05.

= Teste de Scott-Knott para as médias do fatorial (niveis de temperatura x periodos de tempo), p<0,05.

AVariavel com 4 repeticdes, GL Erro =93.

® Dados em porcentagem transformados por arco-seno /x/100 .

Varidveis: Grau de umidade dos diasporos (GRU), germinacdo aos quatro DAS (dias ap6s a semeadura)
(GERO04), germina¢do aos 14 DAS (GER14), indice de velocidade de germinacéo (IVG), emergéncia no campo
(ECP), indice de velocidade de emergéncia (IVE), comprimento radicular de plantula (CPR), comprimento da
parte aérea de plantula (CPA), massa seca radicular de plantula (MPR), massa seca da parte aérea de plantula
(MPA), sementes infestadas totais no teste de sanidade (SIT), Aspergillius spp. (ASP), Botrytis spp. (BOT),
Fusarium spp. (FUS), Penicillium spp. (PEN) e Sclerotinia spp. (SCL).
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APENDICE 4.B - Equacdes do modelo ndo ajustado para as variaveis eferentes as qualidades
fisioldgicas e sanitarias das sementes de Carthamus tinctorius L. submetidas
a termoterapia via calor seco com interacdo significativa (p<0,05) na
ANOVA, coeficientes de determinacao (R?), pontos criticos e autovalores.

Varidveis P =0+ plxI +f2xI*+ R3x2 + R4x2? + R5X1x2 2 _Pontos criticos Autovalores
10 R1 R2 R3 R4 R5 NTA PT® £ £

GRU SEM AD 10,6725 -0,0305 0,0001 -0,0819 0,0027 0,0003 51,8 199,77 15,25 -4,6E-07 3,8E-05
GRU COM AD 10,3013 -0,0309 0,0001 -0,0848 0,0031 0,0003 85,7 171,31 15,31 -6,0E-07 2,9E-05
GER04 SEM AD -17,2230 12,2958 -0,0189 -0,0120 0,0007 -0,0033 56,4 60,64 104,77 4,8E-03 -2,2E-05
GER0O4 COM AD -16,6240 2,3214 -0,0223 -0,0124 0,0008 -0,0029 86,5 52,00 87,46 4,5E-03 -3,3E-05
GER14 SEM AD 0,9232 0,9232 0,9232 09232 10,9232 0,9232 69,0 -0,50 0,88 -2,1E+00 1,9E+00
GER14 COM AD 0,9382 0,9382 10,9382 10,9382 10,9382 10,9382 89,5 -0,50 0,91 -2,2E+00  2,0E+00
IVGSEM AD  -382,1606 3,5413 -0,0288 0,0182 0,0005 -0,0030 54,3 61,53 90,80 3,6E-03 -2,2E-05
IVGCOM AD -368,8681 3,5808 -0,0339 0,0189 0,0005 -0,0027 86,3 52,76 78,10 3,8E-03 -3,3E-05
ENT SEM AD -17,1239 1,1629 -0,0090 0,0285 0,0002 -0,0014 46,3 64,86 41,18 9,0E-04 -2,9E-06
ENT COM AD -16,5283 1,1759 -0,0106 10,0295 0,0003 -0,0013 69,3 55,62 32,35 9,7E-04 -4,6E-06
ECP SEM AD -0,0969 3,0388 -0,0252 -0,1369 0,0018 -0,0066 69,9 60,24 182,88 1,6E-03 -6,9E-05
ECP COM AD -0,0936  3,0727 -0,0297 -0,1418 10,0021 -0,0059 92,9 51,66 158,55 1,9E-03 -1,1E-04
IVE SEM AD -3,5501 1,3089 -0,0110 -0,0005 0,0005 -0,0025 75,5 59,30 70,52 6,2E-04 -7,0E-06
IVE COM AD -3,4266  1,3235 -0,0130 -0,0005 0,0005 -0,0023 95,4 50,85 60,45 7,0E-04 -1,1E-05
CPR SEM AD 2,6646 0,1913 -0,0018 -0,0217 0,0002 -0,0004 38,4 53,65 15,59 5,6E-05 -6,9E-07
CPR COM AD 2,5719 0,1934 -0,0021 -0,0225 0,0002 -0,0003 45,6 46,01 14,04 6,5E-05 -9,8E-07
CPA SEM AD 2,2517  -0,0071 -0,0001 -0,0008 0,0001 -0,0002 55,9 -44,50 -135,93 -2,3E-06 7,8E-09
CPA COM AD 2,1734  -0,0072 -0,0001 -0,0009 0,0001 -0,0002 46,2 -38,16 -85,35 2,7E-06 -1,8E-09
MSR SEM AD -7,1686  0,3317 -0,0024 10,0277 -0,0001 -0,0003 55,9 69,79 66,92 6,2E-05 -5,4E-07
MSR COM AD -6,9193  0,3355 -0,0028 0,0287 -0,0001 -0,0003 61,4 59,84 107,11 7,1E-05 7,0E-07
MPA SEM AD -17,1239  1,1629 -0,0090 0,0285 0,0002 -0,0014 64,8 64,86 41,18 2,3E-04 -2,9E-06
MPACOMAD -16,5283 11,1759 -0,0106 0,0295 0,0003 -0,0013 59,0 55,62 32,35 2,6E-04 -4,6E-06
SIT SEM AD 0,6246  -0,0088 0,0001 -0,0035 0,0000 0,0000 23,7 84,74 0,51 1,2E-09 -2,6E-06
SIT COM AD 0,6029 -0,0089 0,0001 -0,0037 0,0000 0,0000 89,7 72,67 0,56 1,5E-09 -2,9E-06
ASP SEM AD -7,1686  0,3317 -0,0024 0,0277 -0,0001 -0,0003 63,9 69,79 66,92 -1,1E-04 5,4E-07
ASP COM AD -20,9770 1,7267 -0,0160 -0,1042 0,0015 -0,0013 67,5 53,90 51,12 7,4E-04 -4,8E-05
BOT SEM AD -45,0572 5,2660 -0,0429 -0,2261 0,0034 -0,0069 28,0 61,42 -43,08 2,1E-03 -2,7E-04
BOTCOM AD  -43,4900 5,3248 -0,0506 -0,2341 0,0040 -0,0062 85,0 52,67 -51,58 2,4E-03 -3,8E-04
FUS SEM AD 6,8051 -0,1077 -0,0006 -0,0402 0,0001 0,0003 50,1 -94,64 23,80 2,2E-05 -4,1E-08
FUS COM AD 6,5684  -0,1089 -0,0007 -0,0416 0,0001 0,0002 74,1 -81,16 21,97 2,5E-05 -7,6E-08
PEN SEM AD 55906 -0,0866 0,0005 -0,0591 0,0018 0,0004 13,1 94,44 6,51 1,7E-06 -1,5E-05
PEN COM AD 53961 -0,0875 0,0005 -0,0612 0,0021 0,0004 69,9 80,98 10,21 2,3E-06 -1,6E-05
SCL SEM AD 2,8804  -0,0749 0,0002 -0,0358 0,0001 0,0001 50,4 220,46 71,43 5,7E-08 -5,6E-06
SCL COM AD 2,8804 -0,0749 0,0002 -0,0358 0,0001 0,0001 50,1 220,46 71,43 5,7E-08 -5,4E-06

ANT: niveis de temperaturas.

BPT: periodos de tempo.

= SEM AD: ANOVA sem o tratamento adicional, delineamento inteiramente casualizado, arranjados em
esquema fatorial 6x5 (niveis de temperatura: 35, 45, 55, 65, 75 e 85° C e periodos de tempo: 24, 48, 72, 96 e 120
h) com 8 repeti¢des (p<0,05).

= COM AD: ANOVA sem o tratamento adicional, delineamento inteiramente casualizado, arranjados em
esquema fatorial 6x5+1 (niveis de temperatura: 35, 45, 55, 65, 75 e 85° C; periodos de tempo: 24, 48, 72, 96 e
120 h e tratamento adicional (testemunha)), com 8 repeti¢Ges (p<0,05).

Variaveis: Grau de umidade dos diasporos (GRU), germinagdo aos quatro DAS (dias apds a semeadura)
(GERO04), germinacdo aos 14 DAS (GER14), indice de velocidade de germinacédo (IVG), emergéncia no campo
(ECP), indice de velocidade de emergéncia (IVE), comprimento radicular de plantula (CPR), comprimento da
parte aérea de plantula (CPA), massa seca radicular de plantula (MPR), massa seca da parte aérea de plantula
(MPA), sementes infestadas totais no teste de sanidade (SIT), Aspergillius spp. (ASP), Botrytis spp. (BOT),
Fusarium spp. (FUS), Penicillium spp. (PEN) e Sclerotinia spp. (SCL), indice de controle de sementes infestadas
totais em relagdo ao tratamento testemunha (IC.SIT).
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5 CAPITULO Il

TRATAMENTOS DE SEMENTES PARA A CULTURA DO Carthamus tinctorius L.
(ASTERACEAE)

RESUMO

O Carthamus tinctorius L. (cartamo) apresenta alta suscetibilidade ao ataque de patdgenos, 0
que resulta na baixa produtividade de hastes florais e de sementes. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar a qualidade fisioldgica das sementes e sanitaria dos didsporos de
cartamo submetidos a diferentes tratamentos. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em fatorial 4x9 (lotes de diasporos e tratamentos de sementes), com
quatro repeticbes. Os lotes de diasporos (fruto o tipo cipsela concrescido com semente) de
cartamo foram cultivados em Santa Maria, RS, na safra 2017/2018. As semeaduras dos lotes
ocorreram na primeira quinzena de cada estacdo do ano (outono, inverno, primavera e verao).
Depois de colhidos os lotes foram armazenados em camara fria com grau de umidade médio
de 9,0%. Os tratamentos de sementes foram constituidos por: testemunha, termoterapia via
calor umido, termoterapia via calor seco, Trichoderma harzianum, fungicidas quimicos com
ingredientes ativos de Carbendazim+Tiram, Metalaxil-M+Fludioxonil e Carboxina+Tiram,
extratos vegetais aquoso de folhas de Dendranthema grandiflora Tzvelev e macerado seco de
folhas de Melia azedaeach L.. Avaliaram-se a qualidade fisiologica pelos testes padrdo de
germinacdo, comprimento e massa de plantulas, emergéncia de plantulas no campo e a
sanitaria pelo Blotter test. Observou-se que todos os tratamentos de sementes testados
beneficiaram a cultura do cartamo, promovendo melhoria na sua germinacdo, com bom
estabelecimento de plantulas no campo. Entre os tratamentos o fungicida quimico com
ingrediente ativo Carbendazim+Tiram, foi o que promoveu melhor expressdo de
germinabilidade das sementes e controle da infestacdo dos patégenos sobre os diasporos.

Palavras-chave: Cartamo. Pat6genos associados a sementes. Termoterapia.
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5.1 INTRODUCAO

O Carthamus tinctorius L. (cartamo), pertencente a familia Asteraceae, originario da
Asia, é considerado uma das mais antigas culturas agricolas, sendo cultivada com diferentes
finalidades de uso, desde corante culinario e téxtil, extracdo de 6leo medicinal e biodiesel, a
hastes florais para ornamentacdo (EMONGOR; OAGILE, 2017; SANTOS; SILVA, 2015). A
producdo cartamo estava estagnada até a década 70, no entanto, com a alta demanda de hastes
florais pela Europa, bem como, o consumo dos 6leos medicinal e comestivel, e, sobretudo,
para a producdo de biodiesel, fez com que dobrasse a rea e a produtividade desta cultura em
menos de 40 anos (FAOSTAT, 2017; MAILER et al., 2008).

Mundialmente, o cartamo é cultivado para producdo de semente e, consequentemente,
extragdo de 6leo em mais de 60 paises, a produtividade sementes, em 2014, foi de 882 kg ha™,
em area de aproximadamente um milh&o de hectares. Em volume produtivo, dados medios
das safras de 2007 a 2012, o cartamo € a oitava cultura oleaginosa (sementes) destinadas a
producdo de biodiesel em nivel mundial, sendo antecedido pela soja (Glycine max L.), canola
(Brassica napus L.), amendoim (Arachis hypogaea L.), girassol (Helianthus annus L.),
gergelim (Sesamum indicum L.), linhagca (Linum usitatissimum L.) e mamona (Ricinus
communis L.) (FAOSTAT, 2017; RAIl; CHARAK; BHARAT, 2016).

No Brasil, o cultivo de cartamo ainda é incipiente e estd em fase experimental em
diferentes regides, com destaque para os estados de SP, MT, GO e PR. Segundo 0 MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), no ano de 2012, o pais importou valor
de USS$ 6,1 milhdes em “Oleos de girassol ou de cartamo” (BRASIL, 2013a), no entanto, sem
distingdo percentual entre as espécies. Na década de 1990, o cartamo foi introduzido na regido
sul do pais como planta ornamental, em virtude das condi¢des climaticas, contudo, a grande
incidéncia de patdgenos em todo ciclo produtivo, teve seu cultivo reduzido gradualmente
(SAMPAIO et al., 2017; SANTOS; SILVA, 2015). Todavia, esta espécie apresenta como
alternativa de cultivo no pais, necessitando de investimento econdmico-cientifico para o
aumento da produtividade de hastes florais e de sementes, com qualidade fitossanitéaria.

A baixa produtividade de hastes florais e de sementes de cartamo esta associada a alta
suscetibilidade ao ataque de patdgenos, sobretudo, em ambientes de alta pluviosidade. As
doencas folhares s&o o principal agente depreciador da qualidade ornamental na producéo de
hastes florais e, a incidéncia de patdgenos associados a sementes € bastante expressiva,
chegando a reduzir o rendimento de Oleo para biodiesel, em média de 75% (GALANT,;
SANTOS; SILVA, 2015; OGUT; OGUZ, 2006).
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Os principais patdgenos causadores de doengas na cultura de cartamo com prejuizo na
qualidade folhar para as hastes florais e sementes séo: Aspergillus spp., Botrytis spp.,
Cercospora spp., Cladosporium spp., Fusarium spp., Oidium spp., Penicillium spp.,
Phytophthora spp., Puccinia spp., Ramularia spp., Rhizoctinia spp., Rhizopus spp. e
Sclerotinia spp., entre outros (CORONADO, 2010; EMONGOR; OAGILE, 2017; GARCIA,
1999; MUNDEL et al., 2004).

A incidéncia de patdgenos sobre as sementes podem acarretar prejuizos as mesmas e
no estabelecimento do estande de plantas no campo. Desta forma, o tratamento de semente é
primordial no manejo agricola, sendo uma técnica de facil aplicabilidade e economicamente
viavel para a protecdo das sementes ao ataque dos patdgenos presentes no solo ou
transmitidos via semente, para que ndo haja a redugdo de estande de plantas (HARTER et al.,
2014; SHARMA et al., 2015).

Embora no Brasil, o registro de produtos no MAPA visando o tratamento de sementes
seja elevado para espécies agricolas, ndo had moléculas de produtos fitossanitéarios registradas
para a cultura do cartamo. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade fisiologica das sementes e sanitaria dos diasporos de cartamo submetidos a

diferentes tratamentos.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, no periodo de maio a agosto de 2018, no Setor de
Floricultura e no Laboratério Didatico e de Pesquisas em Sementes, ambos do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizado em Santa Maria,
RS (29° 43' S; 53° 43" W e altitude de 95m). Em delineamento inteiramente casualizado, em
fatorial 4x9 (quatro lotes de didsporos e nove tratamentos de sementes), com quatro
repeticoes.

Os lotes de diasporos (fruto tipo cipsela concrescido com semente) de céartamo
(cultivar Lasting Orange) foram cultivados na area experimental do Setor de Floricultura do
Departamento de Fitotecnia da UFSM, em Santa Maria, na safra 2017/2018. As semeaduras
dos lotes ocorreram na primeira quinzena de cada estacdo do ano, caracterizando os lotes
como: Lote 1: semeado no outono (05/04/2017) e colhido 146 dias ap0s a semeadura (DAS);
Lote 2: semeado no inverno (05/07/2017) e colhido 127 DAS; Lote 3: semeado na primavera
(06/10/2017) e colhido 98 DAS; Lote 4: semeado no verdo (22/12/2017) e colhido 91 DAS.
Depois de colhidos os lotes foram armazenados em camara fria (15° C e 40% UR) em sacos
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de papel kraft (tipo pardo de 1,0 kg), com grau de umidade médio de 9,0%, até a execucao
deste experimento.
Os tratamentos de sementes foram constituidos por:

—Tratamento testemunha (TEST) sem tratamento;

—Tratamento fisico com termoterapia via calor amido (TTCU) os didsporos
foram acondicionados em Becker de vidro de 500 mL contendo agua destilada e este mantido
em aparelho de banho-maria termodigital com &gua aquecida por 45° C 15 min™
Previamente, os diasporos foram embebidos em agua destilada ndo aquecida, durante uma
hora, para eliminagdo de bolsdes de ar entre os tecidos mortos superficiais, facilitando a
conducgdo de calor nos tecidos das sementes (COUTINHO et al., 2007). Apos o tratamento
termoterapico os diasporos foram postos para secar sobre papel-toalha a temperatura ambiente
pelo periodo de 24 h;

—Tratamento fisico com termoterapia via calor seco (TTCS) os diasporos foram
acondicionados em sacos de papel Kraft (tipo pardo de 1,0 kg) e submetidos a temperatura
45° C 24 h', em estufa de circulacéo forcada, para o procedimento;

—Tratamento biolégico com Trichoderma harzianum (TRIC) linhagem ESALQ
1306 (TRICHODERMIL SC 1306®), classificacdo toxicolégica Il (medianamente toxico),
dose 400 mL 100 kg™ de sementes;

—Tratamento quimico com fungicida sistémico (TFST) préprio para tratamento de
sementes com ingrediente ativo (i.a.) Carbendazim+Tiram (DEROSAL PLUS 500 SC®),
classificagdo toxicolégica Il (medianamente toxico), na dose de 200 mL 100 kg™ de
sementes, contendo 30 e 70 g i.a., respectivamente, utilizou-se a dose recomendada para o
milho (Zea mays L.);

—Tratamento quimico com fungicida de contato (TFCT) proprio para tratamento
de sementes com i.a. Metalaxil-M+Fludioxonil (MAXIM XL®), classificagdo toxicolégica Il
(medianamente toxico), na dose de 200 mL 100 kg™ de sementes, contendo 2 e 5 g i.a.,
respectivamente, utilizou-se as doses recomendadas para o girassol e milho;

—Tratamento quimico com fungicida sistémico e de contato (TFSC) proprio para
tratamento de sementes com i.a. Carboxina+Tiram (VITAVAX-THIRAM 200 SC®),
classificacdo toxicolégica | (extremamente toxico), na dose de 250 mL 100 kg™ de sementes,
contendo 50 e 50 g i.a., respectivamente, utilizou-se a dose recomendada para o milho;

—Tratamento com extrato vegetal aquoso (TEVA) na solucdo concentrada de 10%

do extrato de folhas de crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev). O extrato foi
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preparado com as folhas colhidas no periodo matutino, para evitar a desidratacdo, na
sequéncia as mesmas foram higienizadas com trés lavagens consecutivas em agua corrente.
As folhas higienizadas foram liquidificadas com 100 mL de dgua destilada na concentracéo de
10% (10 g de folhas frescas100 mL™ &gua destilada). O extrato obtido foi armazenado,
decantando-se por 24 h em temperatura ambiente e com auséncia de luz. Apds os mesmos
foram filtrados separadamente em papel wathman n.1, identificadas as embalagens e
armazenadas.

—Tratamento com extrato vegetal macerado seco (TEMS) na concentracdo de 2,0
g macero seco de folhas de cinamomo (Melia azedarach L.) para um quilo de sementes.
Extrato seco foi preparado com as folhas colhidas no periodo matutino, para evitar a
desidratacdo, na sequéncia as mesmas foram higienizadas com trés lavagens consecutivas em
agua corrente. As folhas higienizadas foram secadas em estufa de ventilagao forcada a 30 °C
até a estabilizacdo da massa seca (60 h), na sequéncia as mesmas foram liquidificadas até
ficarem em formar po, depois de peneiradas (malha 0,05 mm) foram armazenadas em sacos
de papel kraft para evitar a passagem de luz.

Para a aplicacdo os tratamentos de sementes quimicos e macerado seco, 0s produtos e
as sementes foram colocados em Becker de vidro de 500 mL, com adi¢do de dgua destilada
(com volume equivalente a 5% da massa total das sementes) e, com agitacdo manual por
cinco minutos. Para os tratamentos de sementes testemunha e fisicos, 0 mesmo procedimento
foi adotado, porém apenas com agua destilada. Para os tratamentos de sementes, bioldgico e
extrato aquoso, o0 mesmo procedimento foi adotado, porém por serem liquidos ndo foram
adicionadas as sementes agua destilada.

Na sequéncia avaliaram-se as qualidades pelos seguintes testes:

Massa de mil didsporos: determinado pelo método de BRASIL (2009a), com quatro
repeticoes.

Grau de umidade dos diasporos: determinado pelo método de estufa 105+3° C por
24 h, utilizando-se quatro repeticBes de 5 g (adaptado BRASIL, 2009a).

Teste padrédo de germinacéo (TPG) e indice de velocidade de germinacédo (IVG):
os diasporos, com quatro repeticGes de 50 unidades, foram distribuidos em rolo de papel de
germinacdo, umedecido com agua destilada na proporcdo de 2,5 vezes a massa do papel seco.
Os rolos foram mantidos em germinador tipo BOD (Box Organism Development), com
fotoperiodo de 24 h e temperatura de 25+2° C (BRASIL, 2009a). As avaliacOes de
germinacdo foram aos quatro e aos 14 DAS (dias ap0s a semeadura), e 0s resultados

expressos em percentagem de plantulas normais, plantulas anormais (incluidas as infestadas e
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danificadas) e sementes mortas. O VG foi realizado com avalia¢fes diarias conforme a
metodologia de Maguire (1962) utilizou-se como critério o alongamento da raiz primaria e
emergéncia dos cotilédones (ABUD et al., 2010).

Comprimento e massa seca de plantula: os didsporos, com quatro repeticdes de 20
unidades, foram mantidos na mesma condi¢do do TPG, aos quatro DAS foram medidos o
comprimento da parte aérea e da radicula de dez plantulas normais de cada repeticdo. Na
sequéncia determinou-se massa seca total por secagem do material em estufa de ventilacdo
forcada a 65£5° C por 48 h (NAKAGAWA, 1999).

Emergéncia no campo e indice de velocidade de emergéncia (IVE): os diasporos,
com quatro repeti¢cdes de 50 unidades, foram distribuidos em linhas de 1 m, espacadas a 0,2 m
e com profundidade de 0,03 m, avaliacdo final aos 14 DAS, com resultados expressos em
percentagem de emergéncia de plantulas. O IVE foi realizado com avaliacbes diarias
conforme a metodologia de Maguire (1962) utilizou-se como critério o desenvolvimento
completo dos cotilédones e epicétilo (ABUD et al., 2010).

Para as variaveis de germinacdo e emergéncia das plantulas no campo, utilizou-se
como referéncia a Instrucdo Normativa n.45/2013 do MAPA (Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento) para a cultura do girassol (Helianthus annuus L.), por pertencer a
mesma familia boténica do cartamo (Asteraceae), sendo exigidos valores 65-70% (BRASIL,
2013).

Teste de sanidade: os diasporos, com quatro repeticdes de 50 unidades, foram
distribuidos em caixas plasticas transparentes para germinacdo em substrato de papel (Blotter
Test) umedecido com &agua destilada correspondente a 2,5 vezes a massa do papel seco.
Inibiu-se a germinacgdo das sementes por congelamento de 24 h a temperatura de 06+1° C, na
sequéncia as caixas foram mantidas em BOD, por cinco dias com fotoperiodo de 12 h de luz a
temperatura de 20+2° C (BRASIL, 2009b). Foram avaliadas em lupa (microscopio
estereoscOpio) com a identificacdo dos fitopatdgenos em nivel de género, e os resultados
expressos em percentagem de diasporos infestados.

indice de incremento de germinacdo aos 14 DAS (I11.GER): foi determinado pela

metodologia adaptada de Ahmad et al. (2012), expressa na Equagéo 5.1:

I.GER= ((GER ts — GER t) / GER t)*100 (5.1)

em que: GER ts: germinacdo do tratamento de sementes e GER t: germinagdo do tratamento

testemunha.
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indice de incremento de emergéncia de plantulas no campo (Il.ECP): foi
determinado pela metodologia adaptada de Ahmad et al. (2012), expressa na Equacéo 5.2:

I.ECP= ((ECP ts — ECP t) / ECP t)*100 (5.2)

em que: ECP ts: emergéncia do tratamento de sementes e ECP t: germinagdo do tratamento
testemunha.
indice de controle de diasporos infestados totais (IC.DIT): foi determinado pela

metodologia adaptada de Ahmad et al. (2012),expressa na Equacéo 5.3:
IC.DIT=((DIT t-DIT ts) / DIT t)*100 (5.3)

em que: DIT ts: diasporos infestados no tratamento de sementes e DIT t: germinacdo do

tratamento testemunha.

Os dados expressos em percentagem foram transformados em arco-seno Jx1100. As
andlises de variancia dos dados (Quadrado médio, Apéndice 5.A) e a comparacdo de médias
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) foram realizadas com o auxilio do programa SISVAR
(FERREIRA, 2014).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAQO

Incialmente foram realizadas determinacbes nos didsporos (fruto e semente) de
cartamo sendo que os lotes 1, 2, 3 e 4, apresentaram massa de mil diasporos de 38,8; 40,1;
39,9 e 41,0 g e, grau de umidade de 8,35; 8,63; 8,60 e 8,82% respectivamente.

Na germinacdo aos quatro DAS (dias ap06s a semeadura) verificou-se que 0s
tratamentos de sementes promoveram melhoria na expressdo do potencial de germinabilidade,
com destaque ao tratamento quimico com fungicida sistémico (TFST) com média de 51%
para todos os lotes (Tabela 5.1). Jacobsen, Bergman e Flynn (2008) verificaram que 0s usos
de diferentes fungicidas quimicos para tratamentos de didsporos de cartamo, também,
promoveram incremento percentual na expressdo do potencial de germinagdo aos quatro
DAS.

A qualidade fisiologica inicial dos lotesl, 2, 3 e 4 de sementes foram de 68, 70, 72 e
76% para germinagdo aos 14 DAS e, de 70, 72, 75 e 79% de emergéncia de plantulas no
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campo, respectivamente, caracterizando-se como lotes comerciais segundo os padrdes do
MAPA (BRASIL, 2013b). Observou-se que os diferentes tratamentos de sementes auxiliaram
na expressao do potencial fisioldgico de todos os lotes, em que a germinacao e a emergéncia

de plantulas apresentaram valores percentuais dentro e/ou acima da faixa aceitavel do MAPA.

Tabela 5.1 - Germinacdo aos quatro e 14 DAS (dias apds a semeadura), emergéncia de
plantulas no campo e didsporos infestados totais de Carthamus tinctorius L.
submetido a diferentes tratamentos de sementes.

Tratamentos Lotel Lote?2 Lote3 Lote4d Média Lotel Lote2 Lote3 Lote4 Média

de sementes * Germinacao aos quatro DAS (%) Germinagao aos 14 DAS (%)

TEST 38Cb* 39Cb 40Ch 43Ca 40 68Dc* 70Db 72Db 76Da 71
TTCU 45Ab 48Aa 45Bb 46Bb 46 80Bb 85Aa 80Cbhb 81Cb 81
TTCS 42Ab 47Aa 43Bb 43Ch 44 76Cc 83Ba 76Dc 78Cb 78
TRIC 47Aa 49Aa 47Aa 48Ba 48 84Bb 87Aa 84Bb 86Ba 85
TFST 51Aa 50Aa 51Aa b52Aa 51 91Ab 89Ac 91Ab 93Aa 91
TFCT 44Ab 49Aa 44Bb 45Cb 46 79Cc 87Aa 79Cc 8lCh 81
TFSC 46 Ab 49Aa 47Ab 48Ba 47 83Bc 87Aa 83Bc 85Bb 85
TEVA 39Bb 43Ba 41Ca 43Ca 41 69Dc 76Ca 73Db 77Da 74
TEMS 39Bb 43Ba 41Ca 43Ca 42 71Dc 78Ca 73Db 77Da 74
Média 43 46 44 46 78 82 79 81

CV (%) 1,70 1,60

Emergéncia no campo (%) Diasporos infestados totais (%)

TEST 70Dd* 72Dc 75Db 79 Da 74 46 Ac* 55Aa 49Ab 41Ad 48
TTCU 83Bc 89Aa 83Bc 85Chb 85 13Db 19Da 17Da 14Db 16
TTCS 79Cbh 86Ba 80Chb 81Db 81 25Ca 27Ca 23Ca 26Ca 25
TRIC 86Bb 91Aa 88Ba 89Ba 88 30Bb 30Bb 33Ba 34Ba 32
TFST 93Ab 92Ab 95Aa 94 Aa 94 0Fb 0Fb 5Ea 0Fb 1
TFCT 82Bb 89Aa 81Chb 83Chb 84 8 Da 6 Ea 6 Ea 5Ea 6
TFSC 86Bb 89Aa 85Bb 88Ba 87 9Db 15Da 14Da 15Da 13
TEVA 71Dc 79Ca 75Db 80Da 76 31Bb 32Bb 35Ba 36Ba 34
TEMS 72Dd 81Ca 76Dc 79Db 77 29Ba 33Ba 32Ba 23Ca 29
Média 80 85 82 84 21 24 24 22

CV (%) 1,79 15,35

A Tratamento controle (testemunha; TEST); tratamento fisico com termoterapia via calor tmido (TTCU);
tratamento fisico com termoterapia via calor seco (TTCS); tratamento biolégico com Trichoderma harzianum
(TRIC); tratamento quimico com fungicida sistémico (TFST); tratamento quimico com fungicida de contato
(TFCT); tratamento quimico com fungicida sistémico e de contato (TFSC); tratamento com extrato vegetal
aquoso (TEVA) e tratamento com extrato vegetal macerado seco (TEMS).

*Teste de médias ndo seguidas pela letra, mailsculas na coluna e mindsculas na linha, diferem pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05). CV: coeficiente de variagéo.

Os tratamentos fisicos de sementes utilizando fontes diferentes de calor auxiliaram na
expressdao do potencial fisioldgico das sementes com média de 81 e 78% para germinacao e,
de 85 e 81% de emergéncia de plantulas no campo, para a os tratamentos de termoterapia via
calor imido (TTCU) e calor seco (TTCS), respectivamente. Braga et al. (2010) e Gama et al.
(2014) apontam que o uso dos métodos termoterdpicos sdo vidveis para o tratamento de
sementes de tomate (Solanum lycopersicum L.) e de erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.),

respectivamente e, com baixo impacto ambiental, oferecendo uma alternativa ao uso de
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produtos quimicos. Sendo que o sucesso de cada método estd em conhecer a combinagédo
adequada entre os niveis de temperatura e os periodos de exposicdo ao calor a qual as
sementes serdo submetidas.

Medeiros et al. (2015), também, relatam que o usos de extratos de plantas com
propriedades antimicrobianas sdo alternativas ecoldgicas e promissoras para agricultura de
baixo impacto ambiental, observado para a espécie florestal pau-ferro (Caesalpinia ferrea
Mart. ex Tul.). Resultados deste trabalho corroboram com os autores supracitados, pois 0s
tratamentos com extrato vegetal aquoso (TEVA) com folhas de crisantemo e macerado seco
(TEMS) com folhas de cinamomo, também, foram eficientes na promocéao da expressao do
potencial fisioldgico das sementes de cartamo.

O tratamento bioldégico com Trichoderma harzianum (TRIC) foi eficiente na
expressao do potencial fisiologico das sementes de cartamo, na emergéncia de plantulas no
campo com média de 88% para todos os lotes, isto pode ser atribuido ha interacdo positiva
entre o sistema semente-fungo-solo. Machado et al. (2015) apontam o beneficio do uso de
Trichoderma para promoc¢do de crescimento plantular de cambara (Gochnatia polymorpha
(Less.) Cabrera) e, que esta promocdo depende das propriedades e mecanismos de acdo do
organismo com o ambiente. Oliveira (2007) realizou o tratamento bioldgico de diasporos de
cartamo com uso de Trichoderma spp. obtendo resultados benéficos para o controle
fitossanitario, corroborando com os resultados do presente trabalho.

A eficiéncia dos tratamentos de sementes utilizando fungicidas quimicos com
ingredientes ativos de Carbendazim+Tiram (TFST), Metalaxil-M+Fludioxonil (TFCT) e
Carboxina+Tiram (TFSC) sdo comprovados tanto para a melhoria da expressdo do potencial
fisiol6gico como sanitario para as sementes de cartamo. Silva Neto et al. (2013) verificaram
resultados positivos no potencial fisiologico de sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata
L. Walp) tratadas com os mesmos fungicidas supracitados. Os trabalhos de Rech (2012) e
Pontim (2011) que desenvolveram suas pesquisas com tratamentos quimicos com fungicidas
(iprodione, azoxistrobina e difenoconazole) e (fludioxonil, carbendazim+tiram, carbendazin,
iprodione, tiram e piraclostrobina+tiofanato—metilico+fipronil), respectivamente, em
diasporos de cartamo, com Otimos resultados na qualidade sanitaria apds o tratamento,
confirmando os obtidos neste trabalho.

Os diasporos de cartamo apresentaram alta incidéncia de fitopatogenos com média de
48% dos diadsporos totais infestados (DIT) no teste de sanidade para todos os lotes de
sementes (Tabela 5.1). Coronado (2010) e Hussain et al. (2015) relatam que em regibes de

alta pluviosidade, como do municipio de Santa Maria, RS, a possibilidade de incidéncia de
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doencas folhares é maior que em regifes de média e baixa pluviosidade, assim resultando na
alta infestacdo de patdgenos associados a sementes.

Entretanto, observou-se expressiva reducdo na infestacdo de fitopatdgenos nos
diasporos conforme os diferentes tratamentos testados neste trabalho, sendo esta reducao
benéfica para a qualidade fisiologica e sanitaria dos didsporos de cartamo. Flavio et al. (2014)
relatam que a disseminacdo de patdgenos via semente afeta negativamente o estabelecimento
do estande de plantas no campo, sobretudo a sua a produtividade.

A Tabela 5.2 expde a incidéncia de fitopatdgenos sobre a media dos lotes de diasporos
de cartamo submetidos a diferentes tratamentos de sementes, sendo que estes ndo diferiram
significativamente entre os fatores testados. Desta forma, apresenta-se o teste de média
individualizado por tratamento de semente. Os fitopatbgenos de maior incidéncia
identificados nos diasporos de cartamo foram os dos géneros Aspergillius spp., Botrytis spp.,
Fusarium spp. , Nigrospora spp., Penicillium spp., Rhizopus spp. e Sclerotinia spp..

Girardi et al. (2013) trabalhando com a qualidade de diasporos de cartamo colhidos em
diferentes periodos de maturacdo, também verificaram alta incidéncia dos fitopatdgenos
nestas sementes, sendo Aspergillus spp., Fusarium spp. e Penicillium spp. os mais relevantes.
Reverberi et al. (2010) mencionam que Aspergillus spp., Fusarium spp. e Penicillium spp.
como os fitopatdgenos que mais contribuem para a deterioracdo das sementes, em virtude da
producdo de micotoxinas sobre as mesmas, depreciando sua qualidade fisioldgica.

Garcia (1999) relata que os principais causadores de danos a cultura do cartamo sdo 0s
patdgenos do género Botrytis spp., pois a presenca destes patdgenos na fase de floracdo do
cartamo atacam as ligulas e se hospedam dentro do capitulo (inflorescéncia), depreciando o
valor ornamental das hastes florais e inviabilizam a germinacdo das sementes, por
chochamento. Singh, Ranaware e Nimbkar (2008) apontam que os patdgenos do género
Fusarium spp. sdo responsaveis por perdas substanciais, mais de 40%, da produtividade de
cartamo, sobre 0s didsporos provocaram manchas, apodrecimentos e mofos antecipando a sua
deterioracéo.

Os patogenos dos géneros Nigrospora spp., Rhizopus spp. e Sclerotinia spp.
apresentaram baixos percentuais de incidéncias sobre os diasporos de cartamo. Venturoso et
al. (2015) verificaram que patogenos dos géneros Sclerotinia spp. incidentes sobre as
sementes de culturas oleaginosas como cartamo, crambe (Crambe abssynica Hochs), girassol,
nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) e niger (Guizotia abyssinica L.f. Cass.), reduziram o

percentual e a velocidade de emergéncia das plantulas.
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Tabela 5.2 - Aspergillius spp. (ASP), Botrytis spp. (BOT), Fusarium spp. (FUS), Nigrospora
spp. (NIG), Penicillium spp. (PEN), Rhizopus spp. (RIZ) e Sclerotinia spp.
(SCL) incidentes em diasporos e plantulas anormais (PAN), sementes mortas
(SEM), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e de emergéncia (IVE),
comprimento radicular (CPR) e da parte aérea (CPA) de plantulas, massa seca
radicular (MSR) e da parte aérea (MSPA) de plantulas de Carthamus tinctorius
L. submetido a diferentes tratamentos de sementes.

ASP BOT FUS NIG PEN RIZ SCL PAN

Tratamentos de sementes *

(%)
TEST 30 b* 5b* 19b* 13a* 10 c* 14 a* 9c* 16 a*
TTCU 22b 3b 9c 17 a 24 b Ob 25b 8c
TTCS 14 ¢ 6b 29a 12 a 23 b Ob 15b 12b
TRIC 17¢ Oc 18b 17 a 18b 16 a 14b 8¢
TFEST 6d 19a od Oc od Ob 0d 2d
TFCT 6d 19a 39a Oc 36a Ob 0d 6¢C
TFSC Oe Oc 7c Oc 13¢c Ob 80 a 12b
TEVA 50a 7b 28 a 15a od Ob 0d 14b
TEVS 55a 13a 0od 7hb 18 b Ob 7c 18 a
CV (%) 26,11 16,40 36,72 16,84 31,62 21,87 3828 29,53
SEM IVG IVE CPR CPA MSR MSPA
(%) (cm) (mg pl)
TEST 13a* 39,1d* 18,7 ¢c* 45¢* 08c* 1,6* 8,0 b*
TTCU 11a 476D 21,3b 49b 1,3b 29b 7,3¢C
TTCS 10a 40,6 ¢ 15,8d 48hb 1,3b 34a 6,2d
TRIC 7b 418¢ 14,9d 45¢c 12b 25¢c 76¢C
TFST 7b 430¢c 22,2b 54a 19a 21c 75¢
TFCT 13 a 36,8d 14,8d 5/4a 10c 25¢c 8,1b
TFSC 3¢ 43,3 ¢ 16,9d 53a 18a 2,7b 7.8b
TEVA 12 a 46,3 b 22,3b 50b 09c 1,7d 99a
TEVS 8hb 51,1a 24,4 a 52a 10¢c 1,8d 104a
CV (%) 30,19 17,16 17,31 25,79 4460 23,40 22,99

A Tratamento controle (testemunha; TEST); tratamento fisico com termoterapia via calor Gmido (TTCU);
tratamento fisico com termoterapia via calor seco (TTCS); tratamento biolégico com Trichoderma harzianum
(TRIC); tratamento quimico com fungicida sistémico (TFST); tratamento quimico com fungicida de contato
(TFCT); tratamento quimico com fungicida sistémico e de contato (TFSC); tratamento com extrato vegetal
aquoso (TEVA) e tratamento com extrato vegetal macerado seco (TEMS).

*Teste de médias ndo seguidas pela letra diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) para o fator de tratamentos
de sementes. CV: coeficiente de variagéo.

No teste de germinagdo observou-se que as plantulas anormais e sementes mortas néo
apresentaram diferenca estatistica entre os fatores testados (Tabela 5.2). Isto indica que 0s
diferentes de tratamentos de sementes foram efetivos em manter a qualidade fisiologica das
sementes, sem causar efeito fitotoxico e danos as membranas destas mesmas. Marcos-Filho
(2015a) relata que a manutengéo da integridade do sistema de membranas é fundamental para
a preservacdo da vitalidade e da viabilidade das sementes, o que possibilitara o processo de
germinacdo em condi¢des ambientais favoraveis.

Verificou-se que ndo houve interacdo significativa dos fatores testados para o0s
parametros biometricos plantular (Tabela 5.2), como indice de velocidade de germinacao

(IVG) e de emergéncia (IVE), comprimento e massa seca radicular e parte aérea. Marcos-
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Filho (2015b) aponta que estes parametros biométricos sdo utilizados como potenciais
detectores fitotoxicos dos efeitos de produtos quimicos, como fungicidas, inseticidas, entre
outros que causam danos no crescimento e desenvolvimento plantular.

Isto demonstra que os diasporos de cartamo ao receber diferentes tratamentos nao
sofreram danos fitotdxicos pelos mesmos, mantendo a qualidade fisioldgica das sementes
similar ao tratamento testemunha. O mesmo autor, também, relata que testes de vigor
considerando indice de velocidade, comprimento e massa seca de plantulas sdo componentes
importantes do desempenho das sementes, afetando diretamente o estabelecimento do estande
de plantas no campo.

As similaridades dos IVG e IVE indicam que os diferentes tratamentos de sementes
ndo causaram danos as membranas permitindo a expressdo do potencial fisiologico em
condicdes favoraveis de laboratério e no campo, respectivamente. Machado (2000) relata que
o tratamento de sementes tem como objetivo assegurar suas qualidades fisiologica e sanitéria,
de modo, a possibilitar os processos de germinagdo e de emergéncia. Marcos-Filho (2015a)
exemplifica que o desenvolvimento inicial das plantulas, especialmente, é expresso pela taxa
de emergéncia (potencial fisioldgico) que pode ser relacionado com a adaptacéo e a interacao
das sementes com as condig¢des climaticas as quais foram expostas.

A Tabela 5.3 expde a avaliacdo dos indices de incremento de germinacgdo aos 14 DAS
(I.GER) e de emergéncia de plantulas no campo (II.ECP) e indice de controle de didsporos
infestados totais (IC.DIT) promovidos pelos usos dos diferentes tratamentos de sementes em
relacdo ao tratamento testemunha foi positivo com interacdo significativa para os fatores
testados. Medeiros et al. (2015) apontam que, conforme a eficiéncia do controle flingico
promove a reducdo da micoflora sobre as sementes, a qualidade fisiologica das mesmas €
potencializada, aumentando o percentual germinativo tanto em condi¢6es de laboratério como
no campo, corroborando com os resultados deste trabalho.

Todos os tratamentos de sementes testados neste trabalho foram eficientes na
promocdo da expressdo do potencial fisiologico das sementes de cartamo em relacdo ao
tratamento testemunha, bem como, na qualidade sanitaria, sendo todos eficientes no controle
patogénicos sobre as mesmas. Nabizadeh, Yousefi e Gerami (2012) apontam que 0 uso de
tratamento de sementes de cartamo, tem como objetivo propiciar melhoria na taxa de
germinacdo, bem como, a uniformidade de desenvolvimento e a reducdo do tempo de
emergéncia no campo.

Verificou-se que o tratamento quimico com fungicida sisttmico TFST foi o que mais

promoveu II.GER, IILECP e IC.DIT nas percentagens médias de 27, 27 e 97%,
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respectivamente, para todos os lote de sementes de cartamo, em relacdo ao tratamento
testemunha. Vechiato e Parisi (2013) relatam a importdncia da qualidade sanitaria das
sementes para a formacdo do estande de plantas, pois a infestacdo de fungos patogénicos
associados as sementes no campo ocasionam podriddes, manchas folhares e danos ainda em

estagio plantular.

Tabela 5.3 - indice de incremento de germinacio (II.GER) e de emergéncia no campo
(I.LECP) e indice de controle de diasporos infestados totais (IC.DIT) de
Carthamus tinctorius L. submetido a diferentes tratamentos de sementes.

Tratamentos de sementes Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Média
Il. GER (%)
TTCU 18 Cb* 22 Ba 11 Bc 7 Cd 14
TTCS 12 Cb 20 Ba 5Cc 2 Dc 10
TRIC 24 Ba 25 Aa 16 Bb 12 Bc 19
TFEST 34 Aa 27 Ab 26 Ab 22 Ac 27
TFCT 17 Cb 25 Aa 10 Bc 6 Cc 15
TFSC 23 Ba 25 Aa 16 Bb 12 Bb 19
TEVA 2 Da 9Ca 1Ca 1 Da 3
TEMS 5Db 12 Ca 1Cb 0 Ec 4
Média 17 21 11 8
CV (%) 4,37
11.ECP (%)
TTCU 19 Cb* 24 Aa 11 Cc 7Cc 15
TTCS 13 Db 20 Ba 7 Dc 3 Dc 11
TRIC 23 Ba 27 Aa 17 Bb 13Bb 20
TFST 33 Aa 29 Aa 27 Aa 20 Ab 27
TFCT 18 Ca 24 Aa 8 Db 5Cb 14
TFSC 24 Ba 24 Aa 14 Bb 12 Bb 18
TEVA 1Eb 10 Ca 1Eb 2 Db 3
TEMS 3 Eb 13 Ca 1Eb 1 Db 4
Média 17 22 11 8
CV (%) 4,64
IC.DIT (%)
TTCU 71 Ca* 63 Cb 65 Bb 66 Cb 66
TTCS 45 Db 47 Db 54 Ca 37 Dc 46
TRIC 34 Eb 40 Da 30 Db 13¢ 29
TFST 100 Aa 100 Aa 90 Ab 100 Aa 97
TFCT 84 Bb 88 Ba 87 Aa 87 Ba 86
TFSC 80 Ba 70 Cb 71 Bb 64 Cc 71
TEVA 31Eb 39 Da 27 Dc 7Ed 26
TEMS 36 Eb 40 Da 33 Db 41 Da 37
Média 60 61 57 52
CV (%) 3,52

A Tratamento fisico com termoterapia via calor umido (TTCU); tratamento fisico com termoterapia via calor
seco (TTCS); tratamento biolégico com Trichoderma harzianum (TRIC); tratamento quimico com fungicida
sistémico (TFST); tratamento quimico com fungicida de contato (TFCT); tratamento quimico com fungicida
sistémico e de contato (TFSC); tratamento com extrato vegetal aquoso (TEVA) e tratamento com extrato vegetal
macerado seco (TEMS).

* Teste de médias ndo seguidas pela letra, mailsculas na coluna e mindsculas na linha, diferem pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05). CV: coeficiente de variagdo.
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Observou-se que todos os tratamentos apresentaram resultados positivos para a
qualidade sanitaria, sendo os tratamentos de sementes fisicos, bioldgicos e com extratos
vegetais uma alternativa de uso aos produtos quimicos, com eficiéncia. Sharma et al. (2015)
relatam que as diferentes formas de tratamento de sementes devem aumentam a precisao e
eficacia do estabelecimento da cultura no campo, tendo um papel fundamental na producéo
agricola sustentavel e que este ndo pode ser ignorado.

5.4 CONCLUSAO

Os diferentes tratamentos de sementes de cartamo (Carthamus tinctorius L.) foram
eficientes no controle da infestacdo de fitopatdgenos sobre os diasporos, promovendo ainda
um incremento no seu potencial de germinacdo e de emergéncia das plantulas no campo.
Entre os tratamentos testados destaca-se o fungicida quimico com ingrediente ativo

Carbendazim+Tiram.
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APENDICE 5.A - Andlise de variancia das variaveis de qualidade fisiologica e sanitaria das
sementes de Carthamus tinctorius L. submetidas a diferentes tratamentos de
sementes, com quatro repeticdes.

N Graus de Quadro médio (QM)
Fontes de Variagdo Liberdade ~ GERO04™ GER14" PAN? SEM?
Lotes de sementes (LS) 3 0.000024 0.000052 0.000025 0.000750
Tratamentos de sementes (TS) 8 0.000120 0.000199 0.001480 0.000909
Interagdo LSXTS 24 0.000003* 0.000005* 0.000021"™ 0.000054™
Erro 108 0.000001 0.000002 0.000048 0.000073
ECP* sIT? ASP? BOT"
Lotes de sementes (LS) 3 0.000057 0.000167 0.000024 0.000768
Tratamentos de sementes (TS) 8 0.000207 0.006026 0.011816* 0.001572*
Interagdo LSXTS 24 0.000007* 0.000083* 0.000135™ 0.000723™
Erro 108 0.0000/?3 0.0000/?4 0.0004211 0.0005A11
FUS NIG PEN RIZ
Lotes de sementes (LS) 3 0.000111 0.000148 0.000536 0.000048
Tratamentos de sementes (TS) 8 0.007321* 0.002709* 0.004378* 0.002685*
Interagdo LSXTS 24 0.000147" 0.000037™ 0.000236"™ 0.000026™
Erro 108 0.000589 0.000651 0.000751 0.000189
scL? IVG IVE CPR
Lotes de sementes (LS) 3 0.000076 358.796587 70.454245 4.306595
Tratamentos de sementes (TS) 8 0.012402* 316.657008* 207.850410* 1.980303*
Interagdo LSXTS 24 0.000162" 41.498719™ 7.447184"™ 1.030113"™
Erro 108 0.000533 55.189643 10.874588 1.662906
CPA MSR MSPA I.GER
Lotes de sementes (LS) 3 0.229019 13.548547 0.924353 278.403036
Tratamentos de sementes (TS) 8 2.403725* 26.948469* 5.800919* 259.034950
Interagdo LSXTS 24 0.082629" 2.950920"™ 0.238046"™ 7.464191*
Erro 108 0.307842 3.453871 0.307230 0.000053
1LECP ICSIT
Lotes de sementes (LS) 3 298.859454 129.021578
Tratamentos de sementes (TS) 8 255.649605  2882.313546
Interacdo LSXTS 24 255.649605*  46.718328*
Erro 108 0.000064 0.000029

*efeito significativo e ™ efeito ndo significativo (p<0,05).
A Dados em porcentagem transformados por arco-seno /x /100 -

Varidveis: Germinacéo aos quatro DAS (dias apds a semeadura) (GER04), germinacdo aos 14 DAS (GER14),
plantulas anormais (PAN), sementes mortas (SEM), indice de velocidade de germinacéo (IVG), emergéncia no
campo (ECP), indice de velocidade de emergéncia (IVE), comprimento radicular de pléantula (CPR),
comprimento da parte aérea de plantula (CPA), massa seca radicular de plantula (MPR), massa seca da parte
aérea de plantula (MPA), sementes infestadas totais no teste de sanidade (SIT), Aspergillius spp. (ASP), Botrytis
spp. (BOT), Fusarium spp. (FUS), Nigrospora spp. (NIG), Penicillium spp. (PEN) Rhizopus spp. (R1Z),
Scleratinia spp. (SCL), indice de incremento de germinacdo (II.GER), indice de incremento de emergéncia no
campo (I1.ECP) e indice de controle de sementes infestadas totais (IC.SIT).
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6 CAPITULO IV

QUALIDADE DAS SEMENTES DE Carthamus tinctorius L. (ASTERACEAE)
TRATADAS POR TERMOTERAPIA DURANTE O ARMAZENAMENTO EM
DIFERENTES EMBALAGENS

RESUMO

O Carthamus tinctorius L. (cartamo) é uma espécie de interesse agroeconémico com boa
adaptabilidade de cultivo no pais, planta ornamental e oleaginosa, com ampla aptiddo de uso.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica das sementes e sanitéria
dos diasporos de cartamo tratadas por termoterapia durante o armazenamento em diferentes
embalagens. O delineamento experimental foi organizado inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x4x4 (trés tratamentos de sementes, quatro tipos de embalagens e quatro
periodos de armazenamento), com quatro repeticbes. Os tratamentos das sementes foram:
testemunha (sem tratamento), termoterapia via calor Gmido (45° C 15 min™) e termoterapia
via calor seco (45° C 24 h™). As embalagens foram do tipo: frasco de vidro transparente com
tampa de rosca (350 mL), sacos de papel Kraft (tipo pardo de 1 kg), embalagem plastica de
polietileno tereftalato (garrafa PET 600 mL) e saco plastico (polietileno de 500 mL) selado a
vacuo. Os periodos de armazenamento foram: 0, 4, 8 e 12 meses, em ambiente com
refrigeracdo em camara fria (15° C e 40% UR). Avaliaram-se as qualidades fisioldgica e
sanitaria pelos testes padrdo de germinacdo, condutividade elétrica massal, comprimento e
massa de plantulas, emergéncia no campo e sanidade. Observou-se que a partir de quatro
meses de armazenamento houve declinio na qualidade fisiol6gica das sementes de cartamo,
observado pela diminui¢cdo da germinabilidade e da emergéncia das plantulas no campo. Néo
houve reducédo da incidéncia de fitopatdgenos associados aos diasporos cartamo armazenadas,
sendo os fitopatdgenos do género Aspergillius spp. indicador da deterioracdo da qualidade
fisiologica.

Palavras-chave: Cartamo. Periodo de armazenamento. Sementes oleaginosas. Plantas
ornamentais.
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6.1 INTRODUCAO

O céartamo (Carthamus tinctorius L.) é uma espécie de interesse agroecondmico com
boa adaptabilidade de cultivo no pais, classificada como planta anual, rdstica e oleaginosa,
apresenta ampla aptiddo de uso, desde dleo alimentar, medicinal e biodiesel a hastes florais
para ornamentagdo (ABUD et al, 2010; EMONGOR; OAGILE, 2017). Cultivado
economicamente em mais de 60 paises, com a produtividade média de sementes (didsporos)
de 882 kg ha, em 2014. As producdes de hastes florais e sementes tém sido reduzidas em
virtude da alta suscetibilidade ao ataque de patdgenos, sendo esses o principal agente
depreciador da qualidade ornamental na producdo de hastes florais e da baixa qualidade
fisiolégica das sementes (FAOSTAT, 2017; OGUT; OGUZ, 2006).

As qualidades dos atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios determinam a
capacidade da semente de originar plantas de alta produtividade e, ao longo do tempo esses
atributos vé@o se modificando. Sendo a conservagédo da qualidade das sementes fundamental
durante todo o periodo de armazenamento, em que pode ser comprometida pelo teor de agua
(umidade de secagem), presenca e acdo de fitopatdgenos e insetos, umidade relativa e
temperatura do ar, tipos de embalagens, disponibilidade de oxigénio e pelo periodo de
armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; MARCOS-FILHO, 2015).

Contudo, apesar do manejo dos fatores na conservacdo das sementes, observa-se que a
deterioracdo das sementes ocorre em virtude das condi¢cBes de armazenamento, sendo esses
sintomas, principalmente os fisiologicos evidenciados durante a germinacdo e 0
desenvolvimento inicial das plantulas (COSTA, 2009; JOSE et al., 2010). A associacdo de
embalagens com as condi¢des de armazenamento e com o teor de dgua das sementes
influenciam diretamente a longevidade de sementes de diversas espécies, como florestais,
horticolas e floricolas. O uso de embalagens durante o0 armazenamento de sementes promove
um controle na troca de vapor d’agua entre as sementes ¢ o ar ambiente (MARCOS-FILHO,
2015; SILVA et al., 2018; VILLELA; MENEZES, 2009).

O tratamento de sementes durante o periodo de armazenamento pode ser considerado
uma vantagem na longevidade das sementes, entretanto, depende do método e da técnica a ser
utilizada, por exemplo, uso de produtos quimicos apesar da eficiéncia e facilidade de
aplicacdo, podem causar efeitos fitotoxicos sobre as sementes ao longo do armazenamento
(MENTEN; MORAES, 2010). Para o tratamento de sementes de espécies agroecondmicas
utilizam-se produtos de diversas origens, como quimico, bioldgico ou bioquimico, no entanto,

no Brasil ndo ha produtos fitossanitarios registrados no MAPA (Mistério de Agricultura,
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Pecuéria e Abastecimento) para a cultura do cartamo. Neste contexto e buscando uma
agricultura de baixo impacto ambiental, o uso de tratamentos de sementes por termoterapia,
pode ser viavel, pois utiliza 0 bindmio temperatura-tempo como medida de controle para a
eliminacdo de patdgenos preservando a qualidade fisioldgica das mesmas (GAMA et al.,
2014; MACHADO, 2000).

Assim, objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiolégica das sementes e
sanitaria dos diasporos de cartamo tratadas por termoterapia durante o armazenamento em

diferentes embalagens.

6.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, no periodo de janeiro de 2017 a margo de 2018, no
Laboratério Didatico e de Pesquisas em Sementes do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizado em Santa Maria, RS (29°43" S;
53%43" W e altitude de 95m). Os didsporos (cipsela fruto concrescido com a semente) de
cartamo utilizados foram da cultivar Yellow Saffron, colhidos na safra 2016, e armazenados
em camera fria (15° C e 40% UR) em sacos de papel kraft (tipo pardo de 1,0 kg), com grau de
umidade médio de 9,0% até a execucao destes experimento.

Em delineamento inteiramente casualizado, com esquema fatorial 3x4x4 (trés
tratamentos de sementes, quatro tipos de embalagens e quatro periodos de armazenamento),
com quatro repeticGes. Os tratamentos de sementes foram: testemunha (sem tratamento);
termoterapia via calor umido: os didsporos foram acondicionados em Becker de vidro de 500
mL contendo &gua destilada e este mantido em aparelho de banho-maria termodigital com
4gua aquecida por 45° C 15 min™. Previamente, os diasporos foram embebidos em &gua
destilada ndo aquecida, durante uma hora, para eliminacdo de bolsdes de ar entre os tecidos
mortos superficiais, facilitando a conducéo de calor nos tecidos das sementes (COUTINHO et
al., 2007). Apds o tratamento termoterapico os diasporos foram postos para secar sobre papel-
toalha a temperatura ambiente pelo periodo de 24 h; tratamento por termoterapia via calor
seco: os diasporos foram acondicionados em sacos de papel Kraft (tipo pardo de 1,0 kg) e
submetidos & temperatura 45° C 24 h™*, em estufa de circulacéo forcada, para o procedimento.

As embalagens foram do tipo: frasco de vidro de transparente com tampa de rosca
(350 mL); sacos de papel Kraft (tipo pardo de 1,0 kg); embalagem pléastica de polietileno
tereftalato (garrafa PET 600 mL) e saco plastico (polietileno de 500 mL) selado a vacuo. E, 0s

periodos de armazenamento foram: 0, 4, 8 e 12 meses, em ambiente com refrigeragédo em
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camara fria (15° C e 40% UR). A primeira avaliagdo da qualidade fisiologica e sanitaria foi 24
h apo6s a realizagdo dos tratamentos de sementes e embaladas, considerando esta como
periodo de armazenamento zero.

Na sequéncia avaliaram-se as qualidades pelos seguintes testes:

Massa de mil didsporos: determinado pelo método de BRASIL (2009a), com quatro
repeticoes.

Grau de umidade dos diasporos: determinado pelo método de estufa 105+3° C por
24 h, utilizando-se quatro repeticdes de 5 g (adaptado BRASIL, 2009a).

Teste padréo de germinacéo (TPG) e indice de velocidade de germinacéao (IVG):
os diasporos, com quatro repeticGes de 50 unidades, foram distribuidos em rolo de papel de
germinacdo, umedecido com agua destilada na proporcéao de 2,5 vezes a massa do papel seco.
Os rolos foram mantidos em germinador tipo BOD (Box Organism Development), com
fotoperiodo de 24 h e temperatura de 25+2° C (BRASIL, 2009a). As avaliacGes de
germinacdo foram aos quatro e aos 14 DAS (dias ap6s a semeadura), e os resultados
expressos em percentagem de plantulas normais. O IVG foi realizado com avaliacfes diarias
conforme a metodologia de Maguire (1962) utilizou-se como critério o alongamento da raiz
primaria e emergéncia dos cotilédones (ABUD et al., 2010).

Condutividade elétrica massal: realizado com quatro repeticbes de 50 diasporos,
pesados e acondicionados em copos de plastico descartaveis, com capacidade para 200 mL,
contendo 50 mL de &gua destilada. Em seguida, 0s copos permaneceram em germinador tipo
BOD, regulada a 25° C, e as leituras foram realizadas 22 h ap6s a embebicédo (antecedendo o
periodo de protrusdo radicular 24 h ap6s a embebicdo), em condutivimetro de mesa, sendo 0s
resultados expressos em pS cm™ g, conforme metodologia adaptada e descrita por
Kryzanowski, Vieira e Franca Neto (1999).

Comprimento e massa seca de plantula: os didsporos, com quatro repeticdes de 20
unidades, foram mantidos na mesma condi¢do do TPG, aos quatro DAS foram medidos o
comprimento da parte aérea e da radicula de dez plantulas normais de cada repeticdo. Na
sequéncia determinou-se massa seca total por secagem do material em estufa de ventilacédo
forgada a 65£5° C por 48 h (NAKAGAWA, 1999).

Emergéncia no campo e indice de velocidade de emergéncia (IVE): os diasporos,
com quatro repetices de 50 unidades, foram distribuidos em linhas de 1 m, espacadas a 0,2 m
e com profundidade de 0,03 m, avaliacdo final aos 14 DAS, com resultados expressos em

percentagem de emergéncia de plantulas. O IVE foi realizado com avaliagbes diarias
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conforme a metodologia de Maguire (1962) utilizou-se como critério o desenvolvimento
completo dos cotilédones e epicétilo (ABUD et al., 2010).

Para as variaveis de germinacdo e emergéncia das plantulas no campo, utilizou-se
como referéncia a Instrucdo Normativa n.45/2013 do MAPA (Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento) para a cultura do girassol (Helianthus annuus L.), por pertencer a
mesma familia botanica do cartamo (Asteraceae), sendo exigidos valores 65-70% (BRASIL,
2013).

Teste de sanidade: os didsporos, com quatro repeticdes de 50 unidades, foram
distribuidos em caixas plésticas transparentes para germinacao em substrato de papel (Blotter
Test) umedecido com &gua destilada correspondente a 2,5 vezes a massa do papel seco.
Inibiu-se a germinacao das sementes por congelamento de 24 h a temperatura de 06£1° C, na
sequéncia as caixas foram mantidas em BOD, por cinco dias com fotoperiodo de 12 h de luz a
temperatura de 20+2° C (BRASIL, 2009b). Foram avaliadas em lupa (microscépio
estereoscopio) com a identificacdo dos fitopatdgenos em nivel de género, e os resultados

expressos em percentagem de didsporos infestados.

Os dados expressos em percentagem foram transformados em arco-seno JXx1100. As
analises de variancia dos dados (Quadrado médio, Apéndice 6.A) e a comparacdo de médias
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), foram realizadas com o auxilio do programa SISVAR
(FERREIRA, 2014).

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre os trés fatores testados neste trabalho, os quais foram tratamentos de
sementes, tipos de embalagens e periodos de armazenamento, para a avaliacdo da qualidade
fisiolégica e sanitdria de sementes de cartamo ndo apresentou significancia (p<0,05)
(Apéndice 6.A). Deste modo, analisou-se 0 desdobramento das interagdes com significancia
entre os fatores testados quanto aos periodos de armazenamento e tratamentos de sementes
(Tabela 6.1) e entre os tipos de embalagens e tratamentos de sementes (Tabela 6.2).

Na Tabela 6.1, observa-se que a massa de mil diasporos (MMD) de cartamo obteve
uma variagdo ao longo do periodo de armazenamento, com média geral para todos os
tratamentos de sementes que foram de 36,4; 35,7; 34,9 e 31,9 g para os periodos de 0, 4, 8 e
12 meses, respectivamente. Fortes et al. (2008) apontam que a massa de mil sementes e o grau

de umidade sdo variaveis conforme o lote e o tempo de armazenamento em camaras frias.
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Tabela 6.1 - Carthamus tinctorius L. interacdo significativa entre periodos de armazenamento
e tratamentos de sementes para massa de mil diasporos (MMD), condutividade
elétrica massal (CEM), germinacdo aos quatro e 14 DAS (dias ap0s a
semeadura) (GER), indice de velocidade de germinagdo (IVG), emergéncia no
campo (ECP) e indice de velocidade de emergéncia (IVE).

Periodos de armazenamento (meses)
Tratamento de sementes

0 4 8 12 0 4 8 12
MMD (g) CEM (uSem’g™)
Testemunha 36,6 Aa* 36,1 Aa 342Bb 32,6 Ac 139,3 Ac* 2129 Ac 2555Ab 2843 Aa

Termoterapia calor tmido 36,1 Aa 359 Aa 35,7Aa 31,3Bb 131,5Ac 1955Bb 259,5Aa 262,3Ba
Termoterapia calor seco 36,5Aa 351Ba 349Ab 31,7Ac 130,2Ac 179,7Cb 231,1Ba 221,1Ca

CV (%) 5,36 8,39
GER aos quatro DAS (%) GER aos 14 DAS (%)
Testemunha 34Ba* 31Bb 30Ab 29Bb 70 Ba* 62 Bb 61 Bb 52 Bc

Termoterapia calor imido 37Aa 35Aa 31Ab 32Ab 75 Aa 71 Aa 63 Bb 56 Bc
Termoterapia calor seco 3bBa 34Aa 32Ab 35Aa 72 Aa 70 Aa 66 Ab 65 Ab

CV (%) 8,10 7,73
IVG ECP (%)
Testemunha 48,0 Ba* 44,4Bb 414Bb 31,3Bc  74,7Ca* 67,1Bb 651Cb 50,1Cc

Termoterapia calor tmido 51,5 Aa 50,5 Aa 43,8 Ab 36,6 Bc 796Aa T755Ab 675Bc 57,6B
Termoterapia calor seco 49,5 Aa 49,7 Aa 46,4 Aa 46,0 Aa 768Ba 744 Ab 705Ac 78,0 Aa

CV (%) 14,10 7,28
IVE
Testemunha 26,2 Ba* 23,8Bb 21,8Bb 14,5Cc

Termoterapia calor tmido 27,8 Aa 27,3 Aa 23,9 Ab 20,0 Bb
Termoterapia calor seco 26,7 Aa 26,6 Aa 24,8 Ab 23,8 Ab

cV (%) 12,17

*Meédias ndo seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e mintscula na linha, diferem pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05). CV: coeficiente de variacdo.

A condutividade elétrica massal (CEM) média entre os tratamentos de sementes foi
crescente, ao longo do armazenamento, com valores de 134; 196; 249 e 256 uS cm™ g'1 para
os periodos de armazenamento de O, 4, 8 e 12 meses, respectivamente. Constatando-se que
conforme o aumento do periodo de armazenamento, mesmo em condi¢bes controladas de
umidade relativa do ar e temperatura, houve maior liberacdo de lixiviacdo de eletrolitos e, por
consequéncia, houve maior deterioracdo da qualidade das sementes de cartamo. A reducdo da
expressao percentual da germinacdo aos 14 DAS (GER) e da emergéncia de plantulas no
campo (ECP) confirma esta deterioracdo ao longo do periodo de armazenamento.

Estudos realizados por Abreu et al. (2011), corroboram com os resultados deste
trabalho, em que os valores de CEM foram crescentes ao longo do periodo de armazenamento
(12 meses) de sementes de girassol, afetando negativamente o percentual de germinacéo e
emergéncia das plantulas no campo. Marcos-Filho (2015) relaciona o teste de condutividade
elétrica com a capacidade de reorganizacdo das membranas durante a embebicdo, e que

conforme for a quantidade de ions exsudados liberados neste teste maior € a deterioragdo das
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sementes. Pois, a qualidade das sementes esta diretamente correlacionada as suas condicdes
de manejo que envolve desde a colheita até a forma de estocagem.

Verificou-se que os tratamentos das sementes de cartamo por termoterapia via calor
umido e o testemunha sofreram uma reducdo da expressao percentual da qualidade fisiologica
referente a germinagdo aos quatro DAS ao longo dos periodos de armazenamento. O IVG
(indice de velocidade de germinagdo) apresenta desempenho similar, confirmando esta
deterioracdo da qualidade fisioldgica das sementes de cartamo com o passar do tempo de
armazenagem (Tabela 6.1).

A qualidade fisiologica inicial do lote de diasporo (fruto e semente) de cartamo
utilizado neste trabalho antes do tratamento de sementes e da submisséo ao armazenamento
era de 70% de germinacao e 75% de emergéncia de plantulas no campo, caracterizando lote
comercial segundo a Instrucdo Normativa n.45/2013 do MAPA (BRASIL, 2013). Observou-
se que os tratamentos de sementes no periodo zero de armazenamento, favoreceu a expressao
do potencial germinativo para 75 e 72% e, de emergéncia de plantulas no campo para 80 e
77% para os tratamentos termoterapicos de calor umido e seco.

Contudo, verificou-se que a partir do quarto més de armazenamento, iniciou-se 0
processo de deterioracdo das sementes de cartamo, sendo intensificado ao longo dos periodos
avaliados para todos os tratamentos de sementes. Resultando na expressao germinativa média
de 68; 63 e 57% e de emergéncia no campo com média de 72; 68 e 62% para os periodos de
armazenamento de 4, 8 e 12 meses, respectivamente (Tabela 6.1), bem como evidenciado pela
condutividade elétrica massal e pelos IVG e IVE (indice de velocidade de emergéncia).

Abreu et al. (2011; 2013) verificaram decréscimo na percentagem da germinacdo de
sementes de girassol pelo periodo de armazenamento de 12 meses, o qual foi acentuado a
partir do terceiro e quatro meses de armazenamento, respectivamente. Boiago et al. (2013)
observaram pelo teste de CEM o aumento da deterioracdo dos sistemas de membrana das
sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) armazenadas por 90 dias, afetando
negativamente a expressdo do vigor destas sementes. Almeida et al. (2010) verificaram perdas
na qualidade fisiolégica de sementes de algoddo-herbaceo (Gossypium hirsutum L.),
amendoim (Arachis hipogaea L.), girassol e soja (Glycine max (L.) Merr.) ap6s 135 dias
armazenadas em condi¢cbes controladas, atribuindo esta perda pela a interacdo das
caracteristicas genéticas de cada espécie com o ambiente de desenvolvimento a colheita,
processamento e armazenamento.

O grau de umidade inicial do lote de diasporos de cartamo utilizado neste trabalho

antes do tratamento de sementes e do embalamento era de 7,6%. Na Tabela 6.2, observou-se
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que o grau de umidade das sementes apresentou diferenca estatistica entre fatores testados
quanto aos tipos de embalagens e tratamentos de sementes por termoterapia, esta diferencga
ocorreu em funcdo do método de tratamento de sementes, em que o tratamento com
termoterapia com calor seco apresentou menor grau de umidade para todos os tipos de
embalagens utilizadas no armazenamento. Bessa et al. (2015) atribuiram a variagdo do grau de
umidade das sementes de crambe (Crambe abyssinica Hochst.) armazenadas em diferentes
embalagens a permeabilidade das embalagens, em que a troca de agua ocorre devido as

sementes serem higroscépicas.

Tabela 6.2 - Carthamus tinctorius L. interacdo significativa entre tipos de embalagens e
tratamentos de sementes para grau de umidade dos diasporos (GRU),
comprimento total de plantulas (CPT), massa seca total de plantula (MST),
didsporos totais infestadas (DIT), Aspergillius spp. (ASP), Botrytis spp. (BOT),
Fusarium spp. (FUS) e Penicillium spp. (PEN).

Tipos de embalagens

Tratamento de sementes

Vidro  Papel Plastico Vacuo Vidro Papel Plastico Vacuo
GRU (%) CPT (cm)
Testemunha 75Ab* 81Aa 75Ab 78Aa 82Aa* 87Aa 84Ba 83Aa
Termoterapia calor umido 71Ab 77Aa 73Ab 76Aa 7,7Bb 84Aa 79Bb 83Aa
Termoterapia calor seco 74Ab 80Aa 80Aa 79Aa 85Aa 85Aa 88Aa 86Aa
CV (%) 4,80 4,84
MST (mg pl™) DIT (%)
Testemunha 93Ba* 96Ba 96Aa 98Aa 34 Aa* 28Bb 33 Aa 32 Aa
Termoterapia calor Umido 92Bb 95Ba 10,0Aa 9,0Bb 30Ba 32Aa 33Aa 28 Bb
Termoterapia calor seco 105 Aa 105Aa 10,8 Aa 10,5 Aa 37Aa 30Bb 32Ab 35 Aa
CV (%) 11,95 9,94
ASP (%) BOT (%)
Testemunha 55 Bc* 68 Ab 67 Ab 71 Aa 28 Aa* 21Bb 14 Bc 16 Bc
Termoterapia calor Gmido 63 Aa 59Bb 69 Aa 61 Bb 21Bb 26Aa 19Bb 25 Aa
Termoterapia calor seco 56 Ba 54 Ba 50 Bb 46 Ch 16Bb 21Ba 22Aa 21 Aa
CV (%) 16,62 20,55
FUS (%) PEN (%)
Testemunha 10 Aa* 6Bb 9 Aa 5Bb 7Ba* 4Ab 10 Aa 7 Ba
Termoterapia calor Gmido 3Ba 5Ba 5Ba 1Ba 14Aa 5ADb 8 Ab 12 Aa
Termoterapia calor seco 7 Ab 9 Ab 15 Aa 19 Aa 8Bbh 7ADb 5Bb 13 Aa
CV (%) 29,40 30,05

*Médias ndo seguidas pela mesma letra, maiGscula na coluna e mindscula na linha, diferem pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05). CV: coeficiente de variag&o.

Frasco de vidro de transparente com tampa de rosca (350 mL), sacos de papel Kraft (tipo pardo de 1,0 kg),
embalagem pléstica de polietileno tereftalato (garrafa PET 600 mL) e saco plastico (polietileno de 500 mL)
selado a vacuo.

Almeida et al. (2010) apontam que o armazenamento ndo melhora a qualidade das
sementes, sim tem funcdo de conserva-las, contudo, sementes de espécies oleaginosas a perda
da viabilidade é intensificada durante o periodo de armazenagem conforme a temperatura e a

embalagem utilizada. Abreu et al. (2013) observaram que a qualidade das sementes de
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girassol variaram conforme o uso de diferentes tipos de embalagens durante o
armazenamento, destacando positivamente as embalagens plasticas seladas a vacuo.

Observou-se que a média entre os tratamentos de sementes para 0s comprimentos
totais de plantulas (CPT) foram de 8,1; 8,5; 8,4 e 8,4 cm e a média para as massas secas totais
de plantula (MST) foram de 9,7; 9,8; 10,1 e 9,8 mg pl™* para as embalagens de frasco de vidro
transparente, sacos de papel Kraft, embalagem plastica e saco plastico selado a vacuo,
respectivamente (Tabela 6.2). Constatou-se que houve uma similaridade média do
comprimento total de plantulas e da massa seca total de plantula de cartamo nas diferentes
embalagens utilizadas para todos os periodos de armazenamento.

A qualidade sanitaria inicial do lote de didsporos de cartamo utilizado neste trabalho
antes do tratamento de sementes e da submissdo ao armazenamento era de 35% dos didsporos
totais infestados (DIT). Na Tabela 6.2, observou-se que os didsporos de cartamo apresentaram
incidéncia média de fitopatdgenos com 34; 30; 33 e 32% das DIT, pelo teste de sanidade, para
as embalagens de frasco de vidro transparente, sacos de papel Kraft, embalagem plastica e
saco plastico selado a vacuo, respectivamente. Observou-se que houve pouca variagdo
percentual da incidéncia de fitopatdgenos associados aos diasporos de cartamo durante todo o
periodo de armazenamento, independentemente das embalagens utilizadas.

Os fitopatdgenos de maior incidéncia identificados nos didsporos de cartamo foram os
dos géneros Aspergillius spp., Botrytis spp., Fusarium spp. e Penicillium spp. com média
geral de 61; 22; 8 e 9%, respectivamente, com variacdo entre os tratamentos de sementes por
termoterapia e diferentes embalagens. Vechiato e Parisi (2013) associam a presenca de fungos
do género Aspergillius spp. como um indicador da deterioracdo da qualidade fisioldgica das
sementes de espécies florestais durante o armazenamento, assim, corroborando com o0s
resultados observados neste trabalho.

Reverberi et al. (2010) mencionam que os fitopatdgenos dos géneros Aspergillus spp.
e Penicillium spp. sdo os que mais contribuem para a deterioragdo das sementes depreciando
sua qualidade fisioldgica, sendo os principais géneros de fungos associados as sementes
durante o armazenamento. Borém et al. (2006) atribuiram a ocorréncia de Aspergillus spp. e
Pencillium spp. nas sementes armazenadas de feijao (Phaseolus vulgaris L.) a aceleracdo da
sua deterioracdo, resultando em baixos percentuais germinativos desta espécie.

Vechiato e Parisi (2013) relatam a importancia da qualidade sanitaria das sementes
para a formacdo do estande de plantas, pois a infestacdo de fungos patogénicos associados as
sementes no campo ocasionam podriddes, manchas folhares e danos ainda em estagio

plantular. Ogut e Oguz (2006) apontam uma reducdo do rendimento de oleo de cartamo para
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biodiesel em até 75%, em virtude da alta incidéncia de fitopatdgenos durante o ciclo de

cultivo.

6.4 CONCLUSAO

A qualidade fisioldgica das sementes de cartamo (Carthamus tinctorius L.) é afetada
negativamente a partir de quatro meses de armazenamento. O tratamento por termoterapia
para as sementes de cartamo propicia um incremento na geminacdo e na emergéncia das
plantulas no campo somente quando for semeada em seguida ao tratamento (24 h), ndo
mantendo este beneficio ao longo do periodo de armazenagem. N&o houve reducdo da
incidéncia de fitopatdgenos associados aos didsporos de cartamo armazenados, independente
das embalagens utilizadas, sendo que a maior incidéncia de fitopatdgenos foi do género

Aspergillius spp..
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APENDICE 6.A - Analise de variancia das variaveis de qualidade fisiologica e sanitaria das
sementes de Carthamus tinctorius L. submetidas ao esquema fatorial 3x4x4
(tratamentos de sementes, tipos de embalagens e periodos de
armazenamento), com quatro repeticoes.

L Graus de Quadro médio (QM)
Fontes de Variagdo Liberdade ~ GRU" MMS CEM GERO04”
ARM 3 0.008369 222.289377  143924.054744  0.000414
TSE 2 1.871815 7.754507 25466.574827 0.000286
EBL 3 2.193082 5.158987 1154.390442 0.000014
ARM x TSE 6 0.015695" 10.899410*  2891.629687*  0.000104*
ARM x EBL 9 0.170419" 2.483492" 186.488038™ 0.000011"
TSE x EBL 6 0.428980* 1.735718™ 533.487531™ 0.000025™
ARM x TSE x EBL 18 0.056969" 1.273683™ 330.486217™ 0.000034"™
Erro 144 0.14333/53 3.445704 338.773276 0.000021
GER14 IVG ECP IVE
ARM 3 0.000665 1324.097920 0.000971 536.090402
TSE 2 0.000311 721.006879 0.000979 272.577215
EBL 3 0.000035 11.405523 0.000073 1.994856
ARM x TSE 6 0.000082* 160.751674* 0.000289* 59.521803*
ARM x EBL 9 0.000019"™ 8.002284"™ 0.000025™ 2.106601™
TSE x EBL 6 0.000031"™ 60.200237™ 0.000026™ 14.774935"™
ARM x TSE x EBL 18 0.000029"™ 44.597633™ 0.000024™ 10.319478"
Erro 144 0.000038 40.116797 0.000037 8.481405
CPT MST SITA ASP#
ARM 3 0.000713 3.783306 0.000155 0.006848
TSE 2 0.172597 14.632782 0.000026 0.000616
EBL 3 0.204385 1.511785 0.000077 0.000055
ARM x TSE 6 0.001506" 7.193525™ 0.000071"™ 0.001938™
ARM x EBL 9 0.015482" 1.872812™ 0.000046™ 0.000176"™
TSE x EBL 6 0.039818* 0.818141* 0.000129* 0.000595*
ARM x TSE x EBL 18 0.005228™ 0.683362" 0.000055™ 0.000246"
Erro 144 0.013069 0.806834 0.000048 0.000163
BOTA FUs? PEN”
ARM 3 0.001554 0.016989 0.005536
TSE 2 0.002345 0.007445 0.000104
EBL 3 0.000576 0.001318 0.001254
ARM x TSE 6 0.002154" 0.010234"™ 0.001440™
ARM x EBL 9 0.000306™ 0.002988™ 0.000516™
TSE x EBL 6 0.000478* 0.007980* 0.000610*
ARM x TSE x EBL 18 0.000292" 0.003257™ 0.000408™
Erro 144 0.000321 0.045925 0.000371

ARM: periodos de armazenamento. TSE: tratamentos de sementes. EBL.: tipos de embalagens.
A Dados em porcentagem transformados por arco-seno /x /100 -
*efeito significativo e ™ efeito ndo significativo da interago entre os fatores tesados (p<0,05).

Variaveis: grau de umidade das sementes (GRU), massa de mil sementes (MMS), condutividade elétrica massal
(CEM), germinacdo aos quatro DAS (dias apos a semeadura) (GER04), germinacdo aos 14DAS (GER14), indice
de velocidade de germinacdo (IVG), emergéncia no campo (ECP), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
comprimento total de plantula (CPT), massa seca total de plantula (MPT), sementes infestadas totais no teste de
sanidade (SIT), Aspergillius spp. (ASP), Botrytis spp. (BOT), Fusarium spp. (FUS) e Penicillium spp. (PEN).
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7 CAPITULO V

CULTIVO DE HASTES FLORAIS DE Carthamus tinctorius L. (ASTERACEAE) A
PARTIR DE SEMENTES TRATADAS POR TERMOTERAPIA

RESUMO

As hastes florais de cartamo (Carthamus tinctorius L.) apresentam carater ornamental devido
a sua rusticidade e versatilidade de uso. A espécie é propagada via semente e apresenta alta
incidéncia de patogenos afetando negativamente o estabelecimento de plantas no campo,
desta forma, o tratamento de semente torna-se necessario. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o cultivo de hastes florais de cartamo a partir de sementes tratadas por termoterapia e
semeadas em diferentes épocas. O experimento foi conduzido na area experimental do Setor
de Floricultura, em delineamento inteiramente casualizado, organizado em esquema fatorial
4x3 (épocas de semeadura e tratamentos de sementes), com quatro repeti¢cdes. O cultivo das
hastes florais de cartamo foi a partir das épocas de semeaduras na primeira quinzena
estacional: primavera e verdo de 2016 e outono e inverno de 2017. Os tratamentos de
sementes foram: testemunha (sem tratamento), termoterapia via calor imido (45° C 15 min™)
e termoterapia via calor seco (45° C 24 h™). Avaliaram-se a emergéncia de plantulas para a
formacdo do estande de plantas, os estadios fenoldgicos até a floracdo, duracdo do ciclo de
cultivo, filocrono, antocrono, biometria das hastes florais e inflorescéncias. Observou-se que
os tratamentos de sementes por termoterapia foram benéficos para o estabelecimento inicial
das plantulas no campo. O desenvolvimento e a duracdo do ciclo de cultivo das hastes florais
foram diferentes para todas as épocas de semeadura, com manutencdo das caracteristicas
ornamentais e a qualidade das hastes florais.

Palavras-chave: Epocas de semeadura. Flor de corte. Tratamento de sementes.
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7.1 INTRODUCAO

As inflorescéncias de cartamo (Carthamus tinctorius L.) apresentam carater
ornamental devido a sua beleza, rusticidade e versatilidade, sendo as hastes florais utilizadas
como flor cortada fresca ou seca, com durabilidade de pds-colheita de 15 dias e até dois
meses, respectivamente (CORONADO, 2010; MUNDEL et al., 2004).

O céartamo é uma planta anual, herbacea e ramificada, de 0,3 a 1,5 m de altura. Suas
ramificacGes produzem de 1 a 5 inflorescéncias em capitulos solitarios no apice dos ramos nas
cores amarelo, laranja ou vermelho (EMONGOR; OAGILE, 2017). Como flor cortada, as
hastes de cartamo devem apresentar comprimento de 60 a 90 cm, com no minimo trés
inflorescéncias, sendo que a central deve estar iniciando a abertura (COOPERATIVA
VEILING HOLAMBRA, 2016).

O ciclo de cultivo para hastes florais de cartamo varia de 80 dias no verdo a 140 dias
no inverno, com boa adaptacdo as condi¢BGes climaticas do sul do Brasil, podendo ser
cultivado o ano todo (BELLE et al., 2012; STRECK et al., 2005). No entanto, a época de
semeadura é dos pontos chave para otimizar a produtividade e a qualidade das hastes florais
de cartamo, e estudos demostraram que 0 seu cultivo é responsivo a época de semeadura em
regides de temperaturas amenas e com precipitacoes acima de 400 mm (GOLZARFAR et al.,
2012; OMIDI et al., 2012).

Introduzido no sul do pais na década de 90, como planta ornamental, atualmente, a
producdo de hastes florais de cartamo tém sido reduzida gradualmente, em virtude da grande
incidéncia de fitopatdgenos em todo ciclo produtivo (SAMPAIO et al., 2017; SANTOS;
SILVA, 2015). Com isso, investimentos econdmico-cientificos sdo necessarios para obter
sementes com qualidade fitossanitaria.

Embora, no Brasil, o registro de produtos visando o tratamento de sementes seja
elevado para espécies agricolas, nas espécies ornamentais como o cartamo, ndo ha registros
no MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento). Neste contexto e buscando
uma agricultura de baixo impacto ambiental, a utilizacdo da termoterapia como tratamentos de
sementes torna-se uma alternativa e promissora para culturas (COUTINHO et al., 2007,
MENTEN; MORAES, 2010) como o cartamo, que apresenta ampla variabilidade de matérias-
primas, especialmente, oleifera, medicinal e ornamental.

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o cultivo de hastes florais de cartamo a

partir de sementes tratadas por termoterapia e semeadas em diferentes épocas.
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7.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado, no periodo de outubro de 2016 a novembro de 2017, no
Setor de Floricultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), localizado em Santa Maria, RS (29°43' S; 53°43" W e altitude de 95m). O clima na
regido é subtropical Umido (Cfa), segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, com
precipitacdo média anual acumulada de 1.769 mm, temperatura média anual proxima de 19,2°
C e umidade do ar em torno de 78,4% (MORENO, 1961; MOTA et al., 1971).

O experimento foi conduzido na area experimental do Setor de Floricultura, em
delineamento inteiramente casualizado, organizado em esquema fatorial 4x3 (épocas de
semeadura e tratamentos de sementes), com quatro repeticdes, sendo cada repeticdo foi
composta por uma parcela nas dimensbes de 1 m x 2 m. O cultivo das hastes florais de
cartamo cultivar Lasting Orange ocorreu a partir das épocas de semeadura na primeira
quinzena estacional: E1: semeadura realizada na primavera de 2016 (06/10/2016); E2:
semeadura realizada no verdo de 2016 (22/12/2016); E3: semeadura realizada no outono de
2017 (05/04/2017) e E4: semeadura realizada no inverno de 2017 (05/07/2017).

Os tratamentos de sementes foram: TEST: testemunha (sem tratamento); TCU:
termoterapia via calor umido: os diasporos foram acondicionados em Becker de vidro de 500
mL contendo &gua destilada e este mantido em aparelho de banho-maria termodigital com
4gua aquecida por 45° C 15 min™. Previamente, os diasporos (fruto tipo cipsela concrescido
com a semente) foram embebidos em &gua destilada ndo aquecida, durante uma hora, para
eliminacdo de bolsbes de ar entre os tecidos mortos superficiais, facilitando a condugéo de
calor nos tecidos das sementes (COUTINHO et al., 2007). Apds o tratamento termoterapico
os diasporos foram postos para secar sobre papel-toalha a temperatura ambiente pelo periodo
de 24 h; TCS: tratamento por termoterapia via calor seco: os diasporos foram acondicionados
em sacos de papel Kraft (tipo pardo de 1,0 kg) e submetidos & temperatura 45° C 24 h™*, em
estufa de circulagéo forcada, para o procedimento.

Anteriormente, a semeadura realizou-se o preparo dos canteiros (1,2 m x 9,0 m) com a
correcdo do solo de acordo com o resultado do laudo da analise fisico-quimica do solo (Anexo
7.A). Visto que o Manual de adubacéo e calagem para os Estados do RS e SC (SBCS, 2016)
ndo contempla o cultivo de cartamo, foi usada a recomendacdo proposta para o cultivo de
girassol (Helianthus annuus L.) (SBCS, 2004), por pertencer a mesma familia botanica. Sobre

0s canteiros instalou-se o sistema de irrigagcdo por fita gotejadora espagada a 20 cm (com
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gotejadores espacados a 20 cm e vazdo de 7,5 L h™* m™), as telas tutoras tramadas (12,5 cm x
10 cm) formando a densidade de 80 plantas m™ recomendada por Bellé et al. (2012).

A semeadura ocorreu diretamente nos canteiros com trés diasporos por célula tramada
da tela tutora, com objetivo da observacdo da taxa de emergéncia e, também, garantindo a
formagdo do estande de plantas inicial (Figura 7.1a) realizou-se o raleio das mesmas
formando a densidade recomendada por Bellé et al. (2012).

Figura 7.1 - Estadios fenolégicos do Carthamus tinctorius L. adaptado de Flemmer,
Franchini e Lindstrom (2015), Rivas e Matarazzo (2009) e Rocha (2005) até a
floragdo. a; a.l: emergéncia; b; b.1: elongacdo; c: diferenciacdo da
inflorescéncia central; d: inicio da ramificacdo; d.1: ramificacdo das
inflorescéncias laterais; e: floracdo; f: ponto de colheita das hastes; g: plena
floracdo; h: final da floracdo de colheita, i: hastes florais secas.

Fotos: MENEGAES, J. F. (2016).

Avaliou-se a emergéncia de plantulas no campo utilizando como critério o
desenvolvimento dos cotilédones e epicotilo (ABUD et al., 2010), por 14 DAS (dias ap6s a
semeadura), tendo os resultados expressos em percentagem de emergéncia. Os parametros de
indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME) e velocidade
média de emergéncia (VME) foram determinados com avaliacGes diarias conforme a
metodologia descrita por Maguire (1962), Furbeck et al. (1993) e Labouriau e Valadares
(1976), respectivamente.

Avaliaram-se os periodos (em dias) de cada estadio fenoldgico (Figura 7.1) seguindo a

escala fenoldgica de cartamo adaptada a proposta por Flemmer, Franchini e Lindstrésm
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(2015), Rivas e Matarazzo (2009) e Rocha (2005) até a floracdo. Bem como, 0s parametros
biométricos da cultura (Figura 7.2A): comprimento da haste floral do colo da planta até a
inflorescéncia central; comprimento dos ramos da haste floral da ramificacdo até a
inflorescéncia; comprimento radicular para mensuracéo foi arrancado um bloco de solo com
30 cm de profundidade e na sequéncia, este bloco foi destorroado e lavado para remocéao das
raizes; nimero de folhas da haste pelo método de contagem, considerando do colo até a
ramificacdo e, niumero médio de folhas por ramo pelo método de contagem, por ramo;
didmetro da haste floral medido abaixo o primeiro par de folhas acima da ramificacéo,
didmetro da haste-ramo um par de folhas abaixo da inflorescéncia, diametro e comprimento
das inflorescéncias com uso de paquimetro digital (precisdo de 0,001); massa fresca e seca da

haste floral com uso de balanca digital (precisao de 0,001g).

Figura 7.2 - Carthamus tinctorius L. A - llustracdo para avaliacdo dos parametros biométricos
da haste floral. B - Estadios de floracdo adaptado de Rocha (2005),
aparecimento da cor das ligulas no botdo (a), aparecimento dos estames
visiveis (b), estames e ligulas parcialmente expostos (c), pleno florescimento
(d), fim do florescimento (e) e senescéncia da inflorescéncia (f).
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Area folhar total (AF) foi calculada pela metodologia descrita por Hallaire et al.
(1970), expressa na Equacéo 7.0.1:

AF=>""(LxC)xk (7.1)

onde L: largura da folha; C: comprimento da folha; n: nimero de folhas; k: fator de correcao
calculado a partir do coeficiente angular da equacdo linear entre largura e comprimento folhar
pela metodologia de Moraes et al. (2013), k=0,42.

A soma térmica acumulada (STa, ° C dia) a partir da emergéncia até a plena floracao,

pela metodologia de Arnold (1960), expressa na Equacéo 7.0.2:
STa=>_((Tmax+Tmin)/2)—Th (7.2)

onde n: dias entre a emergéncia e plena floracdo ; Tmax: temperatura do ar maxima diéria (°
C); Tmin: temperatura do ar minima diaria (° C); Th: temperatura-base (° C). Utilizou-se a Th
= 5° C de acordo a descrito por Streck et al. (2005).

O filocrono de cada época de semeadura foi estimado pelo inverso do coeficiente
angular da regressdo linear entre o nimero de folhas e a soma térmica, entre os estadios
fenoldgicos de emergéncia ao inicio da ramificagdo (Figura 7.1) (KLEPPER et al., 1982;
STRECK et al., 2005; XUE,WEISS; BAENZIGER, 2004).

O antocrono de cada época de semeadura foi estimado pelo inverso do coeficiente
angular da regressédo linear do inicio da floragdo e a soma térmica, baseado na metodologia
utilizada para estimativa de filocrono, entre os estadios de floracdo (Figura 7.2Ba a 7.2Bd)
(KLEPPER et al., 1982; STRECK et al., 2005; SCHWAB et al., 2014; XUE; WEISS;
BAENZIGER, 2004).

Durante o trabalho foram monitoradas as varidveis meteorolégicas temperaturas
maxima e minima, velocidade do vento, precitacdo e radiacdo solar, junto ao Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET) localizado no Campus da UFSM.

Os dados expressos em percentagem foram transformados em arco-seno \/m . As
andlises de variancia dos dados (Quadrado médio, Apéndice 7.A) e a comparacdo de médias
qualitativas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), foram realizadas com o auxilio do programa
SISVAR (FERREIRA, 2014).
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7.3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Figura 7.3 apresenta variaveis meteorologicas registradas no periodo experimental,
contabilizadas da semeadura até o estadio fenoldgico de floracdo (Figura 7.1e). As amplitudes
térmicas médias do ar foram de 20,6; 24,6; 17,5 e 17,9° C de méaxima e, 19,5; 23,4; 175 e
16,7° C de minima para as épocas de semeadura realizada na primavera, verdo, outono e
inverno, nesta ordem. A semeadura e o cultivo de cartamo sdo recomendados para regides
com temperaturas entre 20 e 35° C (CORONADO, 2010; RIVAS; MATARAZZO, 2009).

Paiva e Almeida (2014) enfatizam que a emergéncia das plantulas de cartamo varia de 10 a 14
dias em temperaturas entre 20 e 23° C.

Figura 7.3 - Varidveis meteorologicas durante o cultivo de Carthamus tinctorius L. nas
diferentes épocas e semeadura na primavera, verdo, outono e inverno de
2016/2017, em Santa Maria. Médias mensais de temperatura maxima e minina
do ar (° C; a), precitacdo (mm:; b); radiacéo solar (MJ m?dia™; c) evelocidade
do vento (m s™; d).
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As precipitagdes acumuladas foram de 2.274,7; 2.212,0; 2.973,8 e 1.856,2 mm, com
radiacBes solares médias de 923,9; 883,7; 583,3 e 639,0 MJ m? dia™ para as épocas de
semeadura realizada na primavera, verdo, outono e inverno, respectivamente. A velociade
média do vento foi de 2,1 m s™ para todas as épocas de semeadura, sem danos as plantas. Em
todas as épocas de semeadura ndo foi verificado acamamento das plantas.

Golzarfar et al. (2012) e Omidi et al. (2012) relatam que a cultura de céartamo
desenvolve-se bem em ambientes com precipitacdes médias entre 600 a 1.000 mm anual,
sendo resistente ao estresse hidrico. No entanto, as precipitacdes acumuladas durante a
execucdo deste trabalho favoreceram a senescéncia precoce da qualidade das hastes florais,
devido a exposi¢do por longos periodos de molhamento folhares.

Para avaliar a emergéncia de plantulas de cartamo em canteiro e na sequéncia obter-se
um estande inicial de plantas uniformes realizou-se a semeadura com trés sementes por célula
tramada da tela tutora, considerando-se as sementes tratadas por termoterapia e sem
tratamento (Tabela 7.1). Observou-se que a emergéncia média das plantulas por épocas de
semeaduras dos tratamentos de sementes foram 84% (202 plantas m™) para os tratamentos
termoterapicos via calor imido (TCU) e 83% (199 plantas m™) os tratamentos termoterapicos
via calor seco (TCS), em comparacdo as sementes sem tratamento com 73% (175 plantas m’
%), Esta emergéncia reflete diretamente no estabelecimento inicial das plantulas no canteiro,
proporcionando um estande de plantas uniformes, em que os tratamentos termoterapicos
propiciaram um ganho de 15,1 e 13,7% na emergéncia para a termoterapia via calor imido e

seco, respectivamente, em relacdo as sementes ndo tratadas.

Tabela 7.1- Emergéncia das plantulas, indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo
médio de emergéncia (TME) e velocidade média de emergéncia (VME) de
Carthamus tinctorius L. nos canteiros para formacdo do estande de planta

inicial.
Epocas de semeaduras
TRAT. Primavera Verdo Outono Inverno MD Primavera Verdo Outono Inverno MD
Emergéncia inicial (%) IVE

TEST 72 71 76 75 73B 23,3Bb* 266Bb 30,0Ba 304Ba 27,6
TCU 84 81 88 84 84 A 37.8Ab 323Bc 405Aa 369Ba 36,9
TCS 80 83 83 87 83 A 393Ab 38,7Ab 40,1Ab 43,7Aa 405
MD 79hb 78 b 82a 82a 33,5 32,5 36,9 37,0

CV (%) 2,53 11,19

TME (dias) VME (dias™)

TEST 59Ab* 57Ab 94Aa 89Aa 75 0,185 Ba* 0,188 Ba 0,107 Ab 0,112 Ab 0,148
TCU 50Ab 52Ab 94Aa 94Aa 7,2 0,199 Aa 0,195 Aa 0,107 Ab 0,107 Bb 0,152
TCS 49Ab 50Ab 92Aa 91Aa 71 0,204 Aa 0,205 Aa 0,108 Ab 0,110 Ab 0,157
MD 5,3 5,3 9,3 9,1 0,196 0,196 0,107 0,110

CV (%) 2,75 2,78
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* interacdo significativa e ™ interacdo nio significativa dos fatores. Teste de médias ndo seguidas pela mesma
letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). MD: média. CV:
coeficiente de variacéo.

TRAT: tratamentos de sementes: testemunha (TEST), termoterapia via calor Umido (TCU) e termoterapia via
calor seco (TCS).

O IVE (indice de velocidade de emergéncia) médio para as épocas de semeadura
foram de 36,9 para o tratamento TCU e 40,5 para o tratamento TCS, em comparagdo as
sementes sem tratamento com 27,6. Observou-se pelo IVE que ambos os tratamentos
termoterapicos proporcionaram uma emergéncia mais rapida, assim, influenciando
positivamente a emergéncia das plantulas e, consequentemente, a formacéo do estande inicial.
Ludwig et al. (2008) associaram a velocidade de emergéncia ao vigor e a qualidade do lote de
sementes de feijdo como, sendo estes critérios fundamentais para o crescimento inicial e
estabelecimento do estande de plantas.

O TME (tempo médio de emergéncia) foi em média de 5,3; 5,3; 9,3 e 9,1 dias (Tabela
7.1 e Figura 7.4a) e, a VMD (velocidade média de emergéncia) foi de 0,196; 0,196; 0,107 e
0,100 dias™ para as épocas de semeadura realizada na primavera, verdo, outono e inverno,
nesta ordem. Estes parametros apontam que a emergéncia das plantulas demanda maior
periodo de tempo para ocorrer quando expostas a baixa temperatura, caracteristica das
estacOes mais frias (outono e inverno).

Contatou-se que ambos os tratamentos termoterapicos propiciaram as sementes de
cartamo uma maior expressdo do seu potencial fisioldgico. Ludwig et al. (2008) e Dan et al.
(2010) atribuem a qualidade fisiolégica das sementes, como, ponto crucial para o
estabelecimento das lavoura de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e de soja (Glycine max (L.)
Merr), respectivamente, pois estd relacionado com a formacdo do estande e desempenho
inicial das plantas. Kaya (2014) pesquisando a qualidade fisiologica das sementes de
diferentes cultivares de cartamo submetidas a deterioracdo controlada com calor umido a 45°
C verificou que até 24 h de exposicdo a esta temperatura houve um incremento no potencial
germinativo e de emergéncia

O ganho percentual na emergéncia verificado com o uso de termoterapia como
tratamento de sementes de cartamo possibilita uma melhor utilizacdo de radiag&o solar, 4gua e
nutrientes, além de promover uniformidade de plantas por area, fatores estes determinantes
para a tomada de decisdo no escalonamento da producéo, sobretudo, na floricultura. Marcos-
Filho (2015) relata que o potencial fisioldgico das sementes é expresso pela emergéncia e,
esta relacionado com a interagdo das condicOes climaticas as quais foram expostas, as quais

podem beneficiar o desenvolvimento inicial das plantas e a qualidade das mudas,
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especialmente, as que representam produtos comerciais, por exemplo, as olericolas e
floricolas.

Depois do estabelecimento das plantulas de cartamo no estadio fenoldgico de inicio da
elongacdo (Figuras 7.1 e 7.4) realizou-se o raleio das plantulas com o objetivo de
proporcionar o desenvolvimento das hastes florais com densidade e espagamento uniformes.
Sampaio et al. (2017) verificaram que a época de semeadura e 0 espacamento S40 0S
principais fatores que interferem na cultura do cartamo, comprometendo a qualidade das
plantas e a produtividade de sementes.

O espacamento e a densidade de plantas para cultura de cartamo é variavel conforme a
sua finalidade de uso, para sementes/graos recomenda-se até 400 mil plantas ha™ propiciando
alta ramificacdo (OMIDI; KHAZAEI; HONGBO, 2009; MOGHADDAS; OMIDI, 2015). Ja
para flor de corte, Bellé et al. (2012) recomendam 80 plantas m™ para obter-se plantas
homogéneas e com pouca ramificacdo, sendo desejado para a comercializacdo e classificacéo
das flores de corte de cartamo (COOPERATIVA VEILING HOLAMBRA, 2016).

No geral, o crescimento e o desenvolvimento das plantas de cartamo observado pelos
seus estadios fenologicos (Figura 7.4) apresentaram uma pequena variacdo em funcdo dos
diferentes tratamentos de sementes por termoterapia, todavia, ressalta-se uma variacdo entre
as épocas de semeaduras (Tabela 7.2). Observou-se que as plantas sdo responsivas a soma
térmica resultando em hastes florais aptas a colheita, com ciclo médio de 68; 57; 106 e 92
DAS para as épocas de semeadura realizada na primavera, verdo, outono e inverno,
respectivamente. Verificou-se que as semeaduras nas estacdes de outono e inverno resultam
hastes florais de maior comprimento, didmetro, massa fresca e nimero de folhas, em relacdo
as hastes florais cultivadas nas estagdes de primavera e verdo (Tabela 7.3).

Neste experimento, observou-se que para ocorrer o florescimento das hastes florais de
cartamo, a planta necessita de soma térmica acumulada de no minimo 964,8° C dia, obtida em
semeadura de verdo e a maxima de 1.375,5° C dia no outono (Tabela 7.2). Mendonga et al.
(2012) relatam que ha uma relacdo direta entre a soma térmica e os dias do calendério civil,
para o tempo bioldgico em espécies vegetais, demonstrando adaptacdo da planta ao ambiente
de cultivo. Assim, conclui-se que a cultura do cartamo para florescer necessita de acumulo
térmico. E quando seu cultivo ocorre em regides com estacdes bem definidas, por exemplo,
Santa Maria, RS, o florescimento ocorre em media de 68, 57, 106 e 92 dias a partir da
semeadura realizada na primeira quinzena das estacOes primavera, verdo, outono e inverno,

respectivamente.
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Figura 7.4 - Dias apds a semeadura (DAS; a) e soma térmica acumulada (° C dia; b) em
funcdo dos tratamentos de sementes e épocas de semeadura para cada estadio
fenolégico de Carthamus tinctorius L. adaptado da escala de Flemmer,
Franchini e Lindstrom (2015), Rivas e Matarazzo (2009) e Rocha (2005)
cultivado em Santa Maria, RS.
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Tabela 7.2 - Soma térmica total, filocrono e antocrono e colheita das hastes florais de

Carthamus tinctorius L. em funcéo das diferentes épocas de semeadura.

Colheita das hastes

Epocas de Soma térm!ca total Fil_oclrono ) _ Antocror]o - florais
semeaduras (° Cdia) (°Cdia™ folha™) (dias inflorescéncia™) (dias ap6s a semeadura)

Primavera 978,4 c* 26,8 c* 0,563 b* 68

Verdo 964,8 ¢ 355a 0,510 b 57

Outono 1.375,5a 31,7b 0,790 a 106

Inverno 1.0430b 18,3d 0,720 a 92

Média 1.090,4 28,1 0,646 81

CV (%) 2,87 2,06 31,05 -

*Teste de médias ndo seguidas pela mesma letra diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). CV: coeficiente de

variacao.
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Emongor e Oagile (2017) apontam que as plantas de cartamo s&o responsivas a soma
térmica, a qual influéncia, diretamente na duracdo do ciclo de cultivo. Bellé et al. (2012)
observaram que o ciclo de cultivo para hastes florais de cartamo, em Santa Maria, RS, varia
de 80 dias no verdo a 140 dias no inverno. FAOSTAT (2017) indica o ciclo médio de cultivo
de cartamo, em nivel mundial, para produgdo de sementes varia de 160, 120, 200 e 230 dias
nas estacdes primavera, verdo, outono e inverno, simultaneamente, contabilizando os periodos
de emergéncia a colheita de sementes.

Fagundes et al. (2007) apontam o filocrono como parametro de desenvolvimento
vegetal importante e com relacdo direta a interceptagdo e absorcéo da radiacdo solar para a
emissdo folhar. Assim, observou-se que o filocrono para as diferentes épocas de semeaduras
de cartamo apresentou média geral de 28,1° C dia folha™, sendo a semeadura de inverno a que
apresentou menor acimulo térmico para a emissdo de folhas com 18,3° C dia folha™. Streck et
al. (2005) verificaram a emissdo de folhas de cartamo com filocrono de 25,5° C dia folha™,
para semeadura na primavera. Fagundes et al. (2007) observaram diferencas de filocrono
entre 22,0 a 254° C dia folha® para girassol em funcdo das diferentes adubaces
nitrogenadas.

Schwab et al. (2014) apontam o antocrono como parametro que representa o intervalo
de tempo para abertura das inflorescéncias. Para as inflorescéncias de cartamo verificou-se
valor médio de 0,646 dias inflorescéncia™ (Tabela 7.2), para a abertura floral nos estadios de
floracdo (Figura 7.2Ba a 7.2Bd). Em observacédo visual da durabilidade das inflorescéncias de
cartamo, constatou-se que 0 aumento da temperatura do ar acelera a sua abertura,
confirmando os valores de antocrono para as estacdes de primavera (0,563 dias inflorescéncia”
1 e verdo (0,510 dias inflorescéncia™), em relacéo aos cultivos no outono e inverno.

Na Tabela 7.3, apresenta os parametros biométricos da haste floral e das
inflorescéncias para as diferentes épocas de semeadura e tratamentos de sementes por
termoterapia. Observou-se que o comprimento médio das hastes florais foi de 79,3; 79,5;
128,4 e 150,1 cm para as épocas de semeadura realizadas na primavera, verdo, outono e
inverno, respectivamente. Ha necessidade de acUmulo térmico para a cultura de cartamo
florescer e, consequentemente, ha o prolongamento do ciclo de cultivo, assim, favorecendo o
desenvolvimento das hastes florais quanto ao comprimento, a massa e a area folhar.

Verificou-se que em todas as épocas que 0s comprimentos das hastes foram
condizentes com os padrdes de comercializacdo e critérios de classificacdo para o cartamo em
flor de corte determinados pela Cooperativa Veiling Holambra (2016), sendo as hastes

classificadas quanto ao comprimento entre de 60 a 90 cm.
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Tabela 7.3 - Biometria da haste floral e das inflorescéncias de Carthamus tinctorius L. em
funcdo do tratamento de sementes e época de semeadura.

Epocas de semeaduras

TRAT. PRI VER ouT INV MD PRI VER ouT INV MD
Comprimento da haste floral (cm) Comprimento radicular (cm)
TEST 78,8Bc* 76,8Bc 122,5Bb 148,9Ba 106,7 20,8"™ 18,3 20,6 246  211A
TCU  785Bc 80,3Ac 130,7Ab 151,0Aa 1102 19,5 19,3 21,8 249 214A
TCS 80,8Ac 8l15Ac 132,0Ab 1503 Aa 1111 20,0 20,8 22,1 248 219A
MD 79,3 79,5 128,4 150,1 20,lc 194c 215b 248a
CV (%) 4,99 6,93
Comprimento do ramo da haste floral (cm) Diametro da haste floral (mm)
TEST 149 "™ 12,4 21,9 245 184A 46Aa* 40Aa 37Ab 39Bb 40
TCU 17,2 13,5 21,5 250 193A 42Aa 38Ba 36Ab 40Ba 39
TCS 16,4 14,5 245 26,7 205A 42Aa 43Aa 33Bb 45Aa 41
MD 16,1 ¢ 13,5d 22,6 b 254 a 4,3 4,0 3,5 4,1
CV (%) 17,52 7,54
Numero de folhas da haste floral (unid.) Numero médio de folhas do ramo (unid.)
TEST 245Bc* 195Bc 36,6Bb 522Ba 332 6,3" 5,0 7,2 8,4 6,8 A
TCU 245Bc 195Bc 384Bb 60,6 Aa 357 4,8 4,5 6,6 6,8 57B
TCS 26,0Ac 250Ac 442Ab 6l4Aa 391 5,8 6,0 7,6 8,2 6,9 A
MD 25,0 21,3 39,7 58,1 56b 52b 71a 78a
CV (%) 10,56 15,91
Massa fresca da haste floral (g) Massa seca da haste floral (g)
TEST 349Bb* 275Bc 384Bb 475Ba 37,1 7,2™ 4,9 7,1 8,0 6,8 B
TCU 373Ab 188Cd 30,1Cc 495Aa 339 7,3 6,0 7,2 8,2 72A
TCS 385Ab 318Ac 40,2Aa 480Ba 396 8,0 3,7 6,8 8,1 6,7B
MD 36,9 26,0 36,3 48,3 75b 48¢ 70b 8,la
CV (%) 24,66 22,68
Area folhar (cm?) Didmetro da inflorescéncia central (mm)
TEST 340,2 Ac* 339,6 Bc 499,3Bb 574,2Ba 438,3 19,4™ 19,6 20,7 216 20,3A
TCU 326,9Bc 327,5Cc 500,3Bb 653,7 Aa 452,1 19,7 21,7 19,3 22,0 20,7A
TCS 339,2Ac 3854 Ac 530,3Ab 660,8 Aa 478,9 17,7 20,5 19,9 219 200A
MD 335,5 350,8 510,0 629,6 189c 206b 200b 219a
CV (%) 4,86 8,79
Diametro da 12 inflorescéncia (mm) Diametro da 2?2 inflorescéncia (mm)
TEST 230Aa* 182Bc 19,7Ab 205Ab 20,3 20,5 Aa* 18,0Bb 16,2Ab 169Ab 179
TCU 150Bc 222Aa 184Bb 209Ab 1972 148Bc 212Aa 151Bc 172Ab 171
TCS 209Aa 159Bc 189Ab 20,8Aa 1972 215Aa 153Cc 155Bc 17,1Ab 17,3
MD 20,0 18,8 19,0 20,8 18,9 18,2 15,6 17,0
CV (%) 13,98 17,81
Didmetro do ramo central (mm) Diametro do ramo primario (mm)
TEST 1,7 Ab* 1,3Bc 1,7 Ab 1,9 Aa 1,7 1,3Ab* 16Aa 14Ab 15Ba 14
TCU 1,3Bb 19 Aa 1,6 Ab 2,0 Ba 1,7 13Ab 14Bb 12Bb 1,6Ba 14
TCS 1,5Bb 1,3Bb 1,3Bb 2,5 Aa 1,7 13Ab 14Bb 10Bc 20Aa 14
MD 1,5 1,6 1,6 19 1,3 1,5 1,2 1,7
CV (%) 17,62 18,01
Diametro do ramo secundario (mm) Comprimento da inflorescéncia central (mm)
TEST 1,3 Aa* 1,3 Aa 1,1 Aa 1,2 Ba 1,3 71" 18,6 19,6 194 18, 7A
TCU 1,1 Bb 14 Aa 1,0 Ab 1,3Ba 1,2 17,8 194 16,9 19,0 183A
TCS 14 Aa 1,2 Ab 0,8 Bc 1,6 Aa 1,3 17,2 17,7 18,5 195 182A
MD 1,3 1,3 1,0 1,4 173c 185b 183b 193a
CV (%) 17,96 11,66
Comprimento da 12 inflorescéncia (mm) Comprimento da 22 inflorescéncia (mm)
TEST 16,6™ 18,1 14,7 145 159A 17,1™ 14,9 12,3 122 141A
TCU 17,0 18,6 12,7 143 1577A 14,7 19,3 10,7 120 142A
TCS 15,4 17,4 13,9 146 153A 15,5 15,2 11,7 123 13,7B
MD 16,3 a 18,0 a 13,8 ¢ 145b 158a 165a 116b 122b
CV (%) 11,25 19,19
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* interagdo significativa e ™ interacdo nio significativa dos fatores. Teste de médias ndo seguidas pela mesma
letra, maiGscula na coluna e mindscula na linha, diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). MD: média. CV:
coeficiente de variagéo.
TRAT: tratamentos de sementes; testemunha (TEST), termoterapia via calor tmido (TCU) e termoterapia via
calor seco (TCS). PRI: semeadura na primavera. VER: semeadura no verdo. OUT: semeadura no outono. INV:
semeadura no inverno.

Shahbazi et al. (2011) estudando as caracteristicas das hastes de cartamo no Ir4,
observaram médias de comprimento variam 60 a 120 cm, conforme a cultivar e época de
semeadura, sendo esta uma caracteristica genética da planta. Bellé et al. (2012) verificaram
comprimento médio de 96 cm das hastes florais de cartamo cultivada em ambiente protegido
para as épocas de semeadura na primavera/verdo e 130 cm no outono/inverno,
respectivamente. Sampaio et al. (2017) verificaram comprimento médio de 79 e 122 cm das
hastes de cartamo semeadas no campo nas estaces de inverno e de outono, no municipio de
Cascavel, PR.

O comprimento radicular médio das plantas de cartamo foi de 20,1; 19,4; 21,5 e 24,8
cm para as epocas de semeadura realizada na primavera, verdo, outono e inverno,
respectivamente. Rivas e Matarazzo (2009) relatam que o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas de cartamo varia conforme a disponibilidade hidrica do solo, pois esta
cultura é resistente ao estrese hidrico. Beyyavas et al. (2011) concluiram que tanto o
comprimento da haste como o radicular de cartamo sdo altamente dependentes das condicdes
climaticas da regido de cultivo, sobretudo, a temperatura e a umidade dos solo.

A ramificacdo das hastes florais de cartamo é uma caracteristica ndo desejada para
flor de corte em virtude da sua irregularidade de abertura e senescéncia floral. Assim, neste
trabalho realizou-se a padronizacdo de trés ramos/inflorescéncias por haste (Figura 7.2A).
Contudo, quando o cultivo de cartamo for destinado a producdo de grdos, quanto maior o
namero de ramificacdo maior a produtividade por area, visto que cada ramo produz uma
inflorescéncia com média de 15-30 sementes/graos (BEYYAVAS et al., 2011; GOLZARFAR
etal., 2012).

O comprimento dos ramos da haste, o didmetro da haste, o nimero de folhas da haste e
dos ramos sdo caracteristicas importantes para a estética da haste floral de cartamo formando
um maco/buqué homogéneo e uniforme (Figura 7.2). Verificou-se que o comprimento médio
do ramo da haste foi de 16,1; 13,5 22,6 e 25,4 cm e, nUmero médio de 5,6; 5,2; 7,1 e 7,8
folhas por ramos para as épocas de semeadura realizada na primavera, verdo, outono e

inverno, respectivamente (Tabela 7.3).
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Varios autores atribuem & variabilidade do didmetro e do nimero de folhas das hastes
de cartamo as condi¢des de cultivo, como, época de semeadura, densidade de plantas, tipo de
solo, disponibilidade nutricional e hidrica, entre outras (BEYYAVAS et al.,, 2011;
CORONADO, 2010; GOLZARFAR et al., 2012; OMIDI et al, 2012; RIVAS;
MATARAZZO, 2009; ROCHA, 2005; SAMPAIO et al., 2017; SANTOS; SILVA, 2015;
SHAHBAZI et al., 2011). Neste trabalho (Tabela 7.3) verificou-se que os diametros médios
das hastes foram de 4,3; 4,0; 3,5 e 4,1 mm e, os numeros médios de folhas foram de 25,0;
21,3; 39,7 e 58,1 por hastes, para as épocas de semeadura realizada na primavera, verdo,
outono e inverno, respectivamente.

Menegaes et al. (2017) indicam que o didmetro da haste tem relacdo direta com a
arquitetura da planta obtendo rigidez necessaria para suportar a massa das inflorescéncias.
Streck et al. (2005) atribuiram a emissdo de nimero de folhas de cartamo como variavel
dependente da soma térmica e da interceptacdo da radiacdo solar pela planta. Conforme foi
observada neste trabalho.

A massa fresca da haste média foi de 36,9; 26,0; 36,3 e 48,3 g por haste, com umidade
de 79,6; 79,4; 80,7 e 83,2% para as épocas de semeadura realizada na primavera, verao,
outono e inverno, respectivamente (Tabela 7.3). A Cooperativa Veiling Holambra (2016)
classifica a quantidade de hastes florais de cartamo por maco e por estacdo. No verdo tém-se
hastes finas formando magos com 9 a 10 hastes e no inverno tém-se hastes grossas formando
macos com 5 a 8 hastes. No entanto, a Cooperativa ndo estabelece um valor especifico de
massa por maco floral de hastes de cartamo, como ocorre para o crisantemo (Dendranthema
grandiflora Tzevelev.) com 1,4 kg. Menegaes et al. (2017) estudando a qualidade de
diferentes cultivares de crisdntemo de corte verificaram que hastes florais muito pesadas
geram macos com poucas unidades florais, inviavel para o comércio.

Observou-se que houve um aumento na area folhar média das hastes florais de
cartamo conforme as épocas de semeadura realizadas com valores de 335,5; 350,8; 510,0 e
629,6 cm® na primavera, verdo, outono e inverno, respectivamente. Este aumento da area
folhar, também, foi verificado por Lucas et al. (2015) estudando a relacdo entre a soma
térmica e as épocas de semeadura para o cultivo de girassol. Menegaes et al. (2016)
atribuiram a area folhar de crisantemo cv. Snowdon ao periodo de exposicao aos dias longos
(em semanas) favorcendo a emissao de folhas e, consequentemente, o nimero de folhas.

A abertura floral das inflorescéncias de cartamo inicia pelo botdo central e na
sequéncia os botdes conforme a disposi¢do dos ramos (Figura 7.2A). Em relacdo & biometria

das hastes florais de cartamo observou-se que as inflorescéncias centrais se desenvolvem mais
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que as demais no primeiro e no segundo ramo, sequencialmente, em virtude do acimulo de
fotoassimilados.

O diametro da inflorescéncia central e os comprimentos das inflorescéncias (central,
primaria e secundaria) de cartamo ndo apresentaram diferenca significativa entre as épocas de
semeadura e tratamentos de sementes por termoterapia, indicando que o desenvolvimento da
planta em relacdo as caracteristicas ornamentais mantém-se ao longo do ano, garantindo
qualidade estética, item primordial para o comércio floricola. Contudo, os didmetros das
inflorescéncias primaria e secundaria e os diametros dos ramos (central, priméria e
secundaria) de cartamo apresentaram significancia entre as épocas de semeadura e
tratamentos de sementes, mas, a variacdo estética foi minima, ndo tendo afetado

negativamente a qualidade ornamental das hastes florais em aspectos gerais.

7.4 CONCLUSAO

O tratamento de sementes de cartamo (Carthamus tinctorius L.) por termoterapia via
calor tmido e seco demonstraram-se eficientes para o estabelecimento inicial das plantulas no
campo, com ganho percentual no potencial fisioldgico. Obteve-se tempo médio de emergéncia
de cinco e nove dias para as épocas de semeadura realizada na primavera/verdo e
outono/inverno, respectivamente.

O desenvolvimento e o ciclo de cultivo das hastes florais a partir das diferentes épocas
de semeaduras respondem ao acimulo da soma térmica, com ciclo médio de 68; 57; 106 e 92
dias ap6s a semeadura, para as épocas de primavera, verdo, outono e inverno,
respectivamente, podendo ser cultivadas durante todo ano. As caracteristicas ornamentais e a

qualidade das hastes florais de cartamo foram mantidas em todas as épocas de semeaduras.
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ANEXO 7.A - Laudo da anélise de solo® antes do cultivo de cartamo na area experimental do
Setor de Floricultura do Departamento de Fitotecnia da UFSM. Santa Maria,
RS, 2016.

Diagnostico para acidez do solo e calagem

Identificagdo da amostra| pHagua | Ca | Mg | Al | H+Al [CTCefet.| Saturagdo (%) | indice
(1:1) cmolc/dm3 Al Bases SMP
Amostra 6,2 64 | 28 [ 00| 20 | 00 | 831 6,7

Diagndstico para macronutrientes e recomendacdo de adubagio NPK-S

Identificacioda | % MO | % Argila R | P-Mehlich | C Total*| K [CTCpH7| K
amostra m/v mg/dm3 g.kg™ cmolc/dm3 | mg/dm3
Amostra 20 | 260 | 30 |124] 596 0696| 106 | 2720

Diagnéstico para micronutrientes e relacdo molares
Identificagdo da amostra | CU Zn B |Fe[Mn|[Na Relagdo Molares
mg/dm3 Ca/Mg | (CatMg)/K | K/(Ca+Mg)?
Amostra 1398 [ 3762 | 01 [ -] -] -] 24 103 0,260

*Determinado em analisador elementar-combustao seca.
! Realizado no Laboratério de Solos da UFSM vinculado a Rede Oficial ROLAS-RS/SC.
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APENDICE 7.A - Anélise de variancia (ANOVA) dos parametros avaliados referente ao
cultivo das hastes florais de Carthamus tinctorius L. em esquema fatorial de
4x3 (épocas de semeadura e tratamentos de sementes), com quatro

repeticdes.
Fontes de Graus de Quadrado Médio (QM)
Variacao Liberdade EMI! IVE TMG VME AFL
ES 3 0.000020 43.500571 67.756624 0.030687 205490.220135
TS 2 0.000177 898.215660 0.241890 0.000312 467.187532
ES*TS 6 0.000006" 36.861985* 0.170095* 0.000139* 342.815805
Erro 48 0.000005 15.580605 0.038948 0.000018 448.756194™
STT FIL ANT CHF CRR
ES 3 311779.843232* 497.958033*  0.085218* 18761.637333  91.854940
TS 2 909.116736 0.115253 0.016544 74.455167 1.334107
ES*TS 6 1147.168910™ 0.051719™ 0.016359™  27.938500* 2.639600™
Erro 48 972.722428 0.333944 0.034864  29.934500 2.187941
CRHF DHF NFHF NFR MFHF
ES 3 119.200000 1.346889 1688.683333  23.438889 1391.526409
TS 2 36.818667 0.107055 4.850000 7.716667 97.402940
ES*TS 6 0.690667"™ 0.269184* 20.050000* 0.805556" 67.656496*
Erro 48 8.905667 0.089627 13.858333 1.041667 81.219352
MSHF DIC D11 D21 DHC
ES 3 25.349002 25.014615 14.707940 17.578153 1.311118
TS 2 1.698222 3.079280 5.414435 2.018907 0.004047
ES*TS 6 1.231531™ 3.629553™ 34.014755*  28.209911* 0.473204*
Erro 48 2.479254 3.182933 7.300119 9.261341 0.085882
DH1 DH2 CIC Cl1l C21
ES 3 0.618820 0.415036 10.437820 49.206687 93.326313
TS 2 0.014732 0.022212 2.966045 3.764885 1.596292
ES*TS 6 0.164352* 0.147221* 3.044798™ 4.519252" 13.499936™
Erro 48 0.065074 0.049497 4.628169 3.079350 7.212310

* efeito significativo e ™ efeito ndo significativo da interacdo dos fatores ES (épocas de
(tratamentos de sementes), (p<0,05).

! Dados em porcentagem transformados por arco-seno X /100 .

semeadura) e TS

Variaveis: emergéncia inicial (EMI), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia
(TME), velocidade média de emergéncia (VME), area folhar (AFL), soma térmica total (STT), filocrono (FIL),
antocrono (ANT), comprimento da haste floral (CHF), comprimento radicular (CRR), comprimento do ramo da
haste floral (CRHF), diametro haste floral (DHF), nimero de folhas haste floral (NFHF), nimero de folhas por
ramo (NFR), massa fresca da haste floral (MFHF), massa seca da haste floral (MSHF), didmetro da
inflorescéncia central (DIC), didametro da 12 Inflorescéncia (D11), didmetro da 22. Inflorescéncia (D21), didmetro
da haste central (DHC), didmetro da haste da 12 Inflorescéncia (DH1), diametro da haste da 28. Inflorescéncia
(DH2), comprimento da inflorescéncia central (CIC), comprimento da inflorescéncia da 12. Inflorescéncia (C1l),
comprimento da inflorescéncia da 22. Inflorescéncia (C2I) e emergéncia inicial do estande de plantulas (EMI).
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8 CAPITULO VI

POS-COLHEITA DE HASTES FLORAIS DE Carthamus tinctorius L.
(ASTERACEAE) COLHIDAS EM DIFERENTES EPOCAS E SOLUCOES
CONSERVANTES

RESUMO

A conservacdo das hastes florais cortadas tem como finalidade prolongar a durabilidade,
manter a qualidade e reduzir as perdas apos a colheita propiciando um periodo maior de vida
util e comercializacdo destes produtos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
e a durabilidade em pos-colheita das hastes florais frescas de cartamo (Carthamus tinctorius
L.) colhidas em diferentes épocas e submetidas a diferentes solugdes conservantes. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado e, organizado em
esquema fatorial 4x8 (quatro solugBes conservantes e oito épocas de colheita), com quatro
repeticdes e, cada unidade experimental foi constituida de cinco hastes florais. O cultivo das
hastes florais ocorreu no Setor de Floricultura e as épocas de colheita das hastes florais foram
realizadas no inicio da floracdo a partir da semeadura realizada na primeira quinzena
estacional: no inverno, primavera e verdo de 2016, outono, inverno, primavera e verdo de
2017 e outono de 2018. As solucBes conservantes foram: agua destilada (testemunha); agua
destilada + sacarose 2%; agua destilada + hipoclorito de sddio 2% e agua destilada + sacarose
2% + hipoclorito de sodio 2%. As hastes florais foram avaliadas quanto as notas de qualidade,
desidratacdo e absorcdo das solugdes conservantes. Observou-se que as hastes florais
apresentaram vida de vaso em média de nove dias, com absorcdo de solucdo na média de
0,021 mL dia * g ' de massa fresca e que o uso dos conservantes ndo foi benéfico a
conservacao em pos-colheita.

Palavras-chave: Cartamo. Flor de corte. Vida de vaso.
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8.1 INTRODUCAO

A floricultura brasileira cultiva aproximadamente 3.000 variedades entre flores de
corte, envasadas e plantas ornamentais, com alta exigéncia na qualidade visual e fitossanitéaria.
Contudo, estes produtos sdo altamente pereciveis, especialmente, as flores de corte que
necessitam de manejo pés-colheita para maximizar a sua vida de prateleira (JUNQUEIRA;
PEETZ, 2017).

Entre as flores de corte, as inflorescéncias de cartamo (Carthamus tinctorius L.),
pertencente a familia Asteraceae, originario da Asia, destacam-se pela sua beleza, rusticidade
e versatilidade, sendo utilizadas como flores cortadas frescas e/ou secas (EMONGOR,;
OAGILE, 2017). Na Asia as hastes florais de cartamo s&o utilizadas para ornamentaco,
principalmente, em templos religiosos em virtude da sua durabilidade e, no leildo de flores na
Holanda, desde 1990, estdo entre as 46 flores de corte mais comercializadas (UHER, 2008).

No Brasil, a cultura do cartamo foi introduzida na regido sul, na década de 90, como
uma alternativa para os produtores de flores em virtude da boa adaptabilidade da cultura as
condicdes climaticas, entretanto, o cultivo ainda é incipiente (BELLE et al., 2012; SANTOS;
SILVA, 2015). Espécie anual e herbacea ramificada, de 0,3 a 1,5 m de altura, cada
ramificacdo produz de 1 a 5 capitulos solitarios no &pice dos ramos nas cores amarelo, laranja
ou vermelho, apresenta receptaculo floral escamado e as folhas alternas (KINUPP;
LORENZI, 2014).

Em relacdo a durabilidade das hastes florais de cartamo em de pos-colheita tem-se
registro de seis a 15 dias para material fresco e, em material seco em média de dois meses
(CORONADO, 2010; PAIVA e ALMEIDA, 2014). Em material fresco a deterioragdo inicia
na sequéncia da colheita, devido a intensificacdo dos processos metabolicos naturais da
planta, o que implicam na perda de qualidade e do valor comercial. Por isso, o0 periodo de
armazenamento de flores e folhagens, sobretudo, as cortadas é relativamente curto variando
de seis e 15 dias conforme a espécie, assim, se faz necessario o uso de técnicas de
conservaces para a manutencdo da qualidade apds sua colheita (WILLS et al., 1998;
ALMEIDA et al., 2011), visando prolongar a sua durabilidade com valor comercial.

Entre as técnicas de conservacdo pos-colheita o uso de solugBes conservantes visa
estender e manter a qualidade das plantas cortadas, retardando a sua senescéncia, podendo ser
utilizadas em toda a cadeia de distribui¢do, do produtor ao consumidor final. Halevy e Mayak
(1981) classificam quatro tipos de solu¢Bes conservantes para 0 uso em pos-colheita séo: a)

Fortalecimento ou “pulsing”: utilizada para a hidratacdo e reposicao imediata apos a colheita,
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ndo ultrapassando o periodo de 24 h; b) Condicionamento: para uso, principalmente, durante o
transporte, com solugdo composta de agua acrescida de bactericida e de sacarose em baixas
concentracdes; c) Inducdo floral: utilizada com objetivo de abertura das inflorescéncias
quando estas sdo colhidas antecipadamente, ainda em botfes imaturos para comercializagdo
e/ou envio a longas distancias; d) Manutengdo: para uso por longos periodos, geralmente, nos
pontos de comercializagdo, contendo substancias utilizadas de forma isolada ou em conjunto,
contribuindo para a manutencdo da qualidade das hastes cortadas.

Entre as solugdes conservantes, destacamos 0 uso da solu¢do de manutencéo, a qual
deve ser simples e de facil manipulacdo, em que seus componentes possibilitem as hastes
florais hidratacdo por meio de agua, substrato para suplementacdo dos aglcares naturais, que
sdo rapidamente utilizados ap06s o corte, na respiracao, por meio de sacarose e, assepsia por
meio de hipoclorito de sodio que além de manter a qualidade da agua, retarda as infeccdes
microbianas nos vasos condutores (REID; JIANG, 2012; VAN DOOR, 2001; WILLS et al.,
1998).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade e a durabilidade na poés-
colheita de hastes florais frescas de cartamo colhidas em diferentes épocas e submetidas a

diferentes solucdes conservantes.

8.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado, no periodo de julho de 2016 a outubro de 2018, no Setor
de Floricultura e no Laboratério de Biometria, ambos no Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizado em Santa Maria, RS (29°43' S;
53°43'" W e altitude de 95m). O clima na regido é subtropical umido (Cfa), segundo a
classificacdo de Koppen-Geiger, com precipitacdo média anual acumulada de 1.769 mm,
temperatura média anual proxima de 19,2° C e umidade do ar em torno de 78,4% (MORENO,
1961; MOTA et al., 1971).

O delineamento experimental foi conduzido inteiramente casualizado e, organizado
em esquema fatorial 4x8 (quatro solucBes conservantes e oito épocas de colheita), com quatro
repeticdes, sendo cada unidade experimental constituida de cinco hastes florais de cartamo.

O cultivo das hastes florais de cartamo cultivar Lasting Orange ocorreu na area do
Setor de Floricultura, sendo as épocas de colheita das mesmas realizadas no inicio da floracéo
(Figura 8.1b, 8.1c, 8.19g), a partir da semeadura realizada na primeira quinzena estacional dos

anos de 2016 a 2018, sendo: E1: semeadura realizada no inverno de 2016 e colheita das hastes
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florais 105 dias ap6s a semeadura (DAS); E2: semeadura realizada na primavera de 2016 e
colheita das hastes florais 70 DAS; E3: semeadura realizada no verdo de 2016 e colheita das
hastes florais 61 DAS; E4: semeadura realizada no outono de 2017 e colheita das hastes
florais 109 DAS; E5: semeadura realizada no inverno de 2017 e colheita das hastes florais 95
DAS; E6: semeadura realizada na primavera de 2017 e colheita das hastes florais 69 DAS;
E7: semeadura realizada no verdo de 2017 e colheita das hastes florais 68 DAS; ES8:
semeadura realizada no outono de 2018 e colheita das hastes florais 120 DAS. E, as solucdes
conservantes foram: SC1: agua destilada (testemunha); SC2: agua destilada + sacarose 2%;
SC3: &gua destilada + hipoclorito de sédio 2% e SC4: agua destilada + sacarose 2% +
hipoclorito de sodio 2%.

Figura 8.1 - Carthamus tinctorius L. llustracdo para avaliacdo dos pardmetros biométrico da
haste floral (a), haste floral padronizadas com 60 cm (b) e com trés
inflorescéncias (c), mago com 10 hastes (d). Estadios de floracdo adaptado de
Rocha (2005), aparecimento da cor das ligulas (e), aparecimento dos estames
visiveis (f), estames e ligulas parcialmente expostos (g), pleno florescimento
(h), fim do florescimento (i) e senescéncia na inflorescéncia (j).
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v _
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e
Foto: MENEGAES, J. F. (2016).
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A semeadura ocorreu diretamente nos canteiros, com preparo prévio do solo, sobre 0s
canteiros instalou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento e as telas tutoras tramadas (12,5
cm x 10 cm) formando a densidade de 80 plantas m™ recomendada por Bellé et al. (2012). As
colheitas das hastes florais ocorreram quando a inflorescéncia central estava parcialmente
aberta e as demais fechadas (Figura 8.1b, 8.1c, 8.1g), de acordo com os padrdes de
comercializacdo e critérios de classificacdo para o “cartamo em flor de corte” determinados
pela Cooperativa Veiling Holambra (2016). Imediatamente, apds a colheita as hastes florais
foram padronizadas com corte em bisel mantendo 60 cm de comprimento e trés
inflorescéncias (Figura 8.1b, 8.1c). Na sequéncia as hastes florais foram submetidas ao
resfriamento em cdmara fria a 5+2° C acondicionadas em agua destilada, por 24 h (adaptado
de SONEGO e BRACKMANN, 1995).

Avaliaram-se os diametros médios das inflorescéncias e da haste floral (Figura 8.1a),
que foram mensurados por paquimetro digital (precisdo de 0,001 mm). Para verificar a
durabilidade das hastes florais, ap6s o resfriamento, essas foram alocadas em recipientes de
vidro transparente (volume de 1,2 L) contendo 300 mL de solugdes conservantes (com coluna
de 4gua de sete cm) correspondente aos tratamentos supracitados, sendo renovados a cada trés
dias, as condi¢Ges ambientais da sala experimental foram mantidas com ar condicionado a
temperatura média de 20° C e umidade relativa média de 65% constantes.

A vida de vaso foi avaliada quanto a durabilidade das hastes florais, as quais
apresentavam aspecto sadio e comercializavel até atingirem nota trés (Quadro 8.1). Também,
foi avaliada a qualidade das hastes florais conforme as caracteristicas das folhas, quanto ao
murchamento, amarelecimento e necrose e, das inflorescéncias quanto ao ponto de
comercializacdo pela escala de notas apresentados no Quadro 8.1.

A massa fresca relativa (MFR) das hastes florais pré e pds-armazenamento foi

calculada conforme a metodologia de Schmitt et al. (2014), e apresentada pela Equacéo 8.0.1:

MFR (56 =(M; X 100)/M =g (8.1)

onde: M; = massa fresca da haste (g) no t = dias ap0s a colheita; M= massa fresca da haste

(9) no dia da colheita
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Quadro 8.1 - Escala de notas para avaliacdo da longevidade das hastes florais de Carthamus
tinctorius L. em pos-colheita.

Inflorescéncias Folhas Aspecto
NOTA - 50% 50% 100% 9 . ~ sadio e
Posicdo | Fechada aberta Aberta senescente | senescente Coloracao Hidratacéo comercial
Central X Verde x| Turgidez | x
1 Primeira X X 50% . 50% Sim
amarelecida turgida
Segunda X Amarelecida Seca
Central X Verde X | Turgidez |x
2 Primeira X 50% . 50% Sim
amarelecida turgida
Segunda X X Amarelecida Seca
Central X Verde X | Turgidez | x
3 Primeira X 50% X 50% Sim
amarelecida turgida
Segunda X Amarelecida Seca
Central X Verde Turgidez | x| Sim, com
- 50% 50% remogao
4 FElE X amarelecida | * turgida *|' do botéo
Segunda X Amarelecida Seca central
Central X Verde Turgidez
5 Primeira X 50% . X 50% X Né&o
amarelecida turgida
Segunda X X Amarelecida | x| Seca |X

Elaboracdo: MENEGAES, J. F. (2016).

A absorcdo de solugdo conservante (ASC) das hastes florais em pds-armazenamento
foi calculada pela a metodologia de Antes et al. (2009), e apresentada pela Equacéo 8.0.2:

ASC (mL dia* g ! de massa fresca) = (V.1 -V )/Mt =241 (8.2)

onde: V= volume da solu¢do (mL) no t=dias ap6s a colheita; Vi, =volume da solu¢do (mL)
no dia anterior e Mi=241, =massa fresca da haste 24 h apds a colheita.

As afericdes da massa das hastes florais, absor¢do de solucdo conservante e notas
foram com intervalo de trés dias, aos 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 dias do inicio do processo de pos-
colheita (DPC).

Os dados expressos em percentagem foram transformados em arco-seno Jx/100. As
andlises de variancia dos dados (Quadrado médio, Apéndice 8.A e 8.B), a comparacdo de
médias qualitativas pelo teste de Scott-Knott e médias quantitativas por regressdo (p<0,05),
foram realizadas com o auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2014). Também,
realizou-se a comparacao das médias progressivas das notas de qualidade, das absorcdes das
solugdes conservantes e das desidratacdes das hastes florais de C. tinctorius em pés-colheita,
avaliadas aos 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 dias do inicio do processo de pds-colheita (DPC) por
regresséo (p<0,05).
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8.3 RESULTADOS E DISCUSSAQO

Verificou-se que a realizacdo do procedimento de resfriamento das hastes florais de
cartamo na sequéncia da colheita auxiliou no retardo da sua senescéncia, apresentando
beneficio para qualidade estética destas hastes, em relacdo ao ndo uso do resfriamento
comparado por experimentacdo preliminar. Paiva e Almeida (2014) recomendam a
manutencdo inicial das hastes florais de cartamo a temperatura de 4° C para evitar a
deterioracdo precoce das mesmas. Almeida et al. (2011) e Reid e Jiang (2012) apontam que
este procedimento € primordial para a conservacao da umidade da planta, assim removendo o
calor das hastes advindas do campo, além de favorecer a reducdo da taxa respiratdria e
infeccdo por patdgenos.

Depois de colhidas as hastes florais de cartamo houve a padronizacdo das mesmas, em
todas as épocas de colheita. Verificou-se que ndo houve diferenca significativa para os
pardmetros de massa fresca inicial e apds 24 h da colheita da haste floral, didmetros médios
das inflorescéncias e da haste floral (Tabela 8.1), atendendo as exigéncias comerciais de
comercializacdo para o cartamo Cooperativa Veiling Holambra (2016).

A vida de vaso comercial das hastes florais de cartamo com aspecto sadio e
comercializavel ocorreu até as mesmas atingirem nota trés (Quadro 8.1 e Figura 8.1). Deste
modo, observou-se que houve interacdo significativa dos fatores testados, e que as
durabilidades destas hastes variaram de oito e 15 dias de vida de vaso (Figura 8.2a).
Verificou-se que na média as solucBes conservantes variaram pouco no periodo de vida de
vaso, em relacdo as diferentes épocas de colheita, destacando a época E5 (semeadura
realizada no inverno de 2017 e colheita das hastes florais 95 DAS) com durabilidade média de
15 dias, com abertura total de todas as inflorescéncias.

Paiva e Almeida (2014) relatam que a durabilidade das hastes florais de cartamo varia
de 6 a 8 dias de vida de vaso em solugdo preservativa ou apenas em agua. Todavia, 0 uso da
escala de notas para a qualidade das hastes florais cartamo permitiu quantificar o periodo
minimo de oito dias apds a colheita, para que estas hastes cheguem ao consumidor com
gualidade. Em experimento de pds-colheita com hastes florais de girassol (Helianthus annuus
L.), Curti et al. (2012) apontam a necessidade do escala de notas para qualificar a durabilidade
e vida de vaso, corroborando com os resultados do presente trabalho.
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Tabela 8.1 - Massa fresca inicial e apds 24 h da colheita da haste floral, diametros médios das
inflorescéncias e da haste floral, vida de vaso comercial e absor¢do acumulada
das solucGes conservantes das hastes florais de Carthamus tinctorius L. colhidas
em diferentes épocas e submetidas as diferentes solu¢des conservantes.

Epocas Massa fresca inicial da haste floral (g) Massa fresca da haste floral apés 24 h (g)
de Solugdes conservantes Solugdes conservantes
colheita  SC1 SC2 SC3 SC4 MD SC1 SC2 SC3 SC4 MD
El 26,3 "™ 21,0 29,0 28,8 26,3A 258"™ 20,6 28,7 280 258A
E2 29,3 19,8 29,6 17,8 24,1 A 29,0 19,4 29,3 175 238A
E3 20,6 16,4 22,7 22,5 205C 20,2 16,1 22,4 21,9 20,2 B
E4 22,4 15,2 22,7 24,2 21,1B 22,0 15,0 22,3 24,1 20,9B
E5 23,7 22,6 31,2 26,6 26,0 A 23,3 22,0 30,2 259 254 A
E6 18,0 22,6 27,9 21,9 22,6 B 17,5 22,0 27,0 214 22,0B
E7 20,6 14,3 31,2 20,3 216 B 20,0 13,9 30,5 20,0 21,1B
ES8 23,3 13,4 23,7 17,7 195C 22,6 13,0 25,6 17,3 19,6 B
MD 230b 182c¢ 273a 225b 225b 178c 270a 22,0b
Cv 36,14% 35,10%
Diametro da haste floral (mm) Diametro médio das inflorescéncias (mm)
SC1 SC2 SC3 SC4 MD SC1 SC2 SC3 SC4 MD
El 46"™ 4.4 4,8 5,0 47A 201" 21,7 21,1 198 20, 7A
E2 4,0 3.8 4,2 4,3 41B 19,1 19,2 17,7 18,1 18,5B
E3 4,6 4,2 4,2 4,0 42B 18,4 21,0 15,9 23,0 19,6 A
E4 4,1 4,0 4,0 3,6 39B 17,7 19,6 15,1 20,7 18,3B
E5 4,7 4,5 4,9 51 48 A 14,8 17,0 18,9 16,8 169D
E6 4,1 4,5 4,3 4.4 43B 21,0 17,0 15,3 20,9 18,6 B
E7 4,7 4,2 4,2 4,1 43B 19,7 17,8 19,5 16,0 182B
ES8 3,8 3,8 4,2 4,3 40B 19,5 16,6 16,0 19,3 178C
MD 43a 4,2 b 43a 44 a 188b 187b 174c 193a
CcVv 17,83% 8,09%
Vida de vaso comercial Absorc¢éo acumulada da solucéo conservante
(dias) (mL g ! de massa fresca)
SC1 SC2 SC3 SC4 MD SC1 SC2 SC3 SC4 MD
El 10,5Ca* 9,0Bb 83Dc 10,5Ba 96 0,33Ca* 021Cb 0,28Bb 0,28Bb 0,28
E2 90Db 9,0Bb 12,0Ba 113Ba 10,3 0,34Cc 0,27Cc 041Ab 055Aa 0,39
E3 98Cb 83Bc 105Ca 9,0Cb 9,4 0,38Ca 0,30Ca 0,34Ba 0,35Ba 0,34
E4 145Aa 143 Aa 120Bb 115Bb 131 0,33Cbh 0,25Cb 040Aa 0,30Bb 0,32
E5 120Bc 143 Ab 150Aa 150Aa 141 053Ba 047Bb 045Ab 047Bb 0,48
E6 120Bb 143Aa 90Cc 105Bc 114 0,79Aa 047Bc 048Ac 065Ab 0,60
E7 88Db 9,0Bb 10,8Ca 10,5Ba 9,8 0,58Bb 0,65Aa 042Ab 058Ab 0,56
ES 98Cbh 90Bb 113Ba 115Ba 104 041Cc 0,74Aa 053Ab 058Ab 0,57
MD 10,8 10,9 11,1 11,2 0,46 0,42 0,41 0,47
Ccv 16,02% 41,81%

*interacdo significativa e ™ interacdo ndo significativa dos fatores. Teste de médias ndo seguidas pela letra,
mailsculas na coluna e mindsculas na linha, diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

E1: semeadura realizada no inverno de 2016 e colheita das hastes florais 105 dias ap06s a semeadura (DAS); E2:
semeadura realizada na primavera de 2016 e colheita das hastes florais 70 DAS; E3: semeadura realizada no
verdo de 2016 e colheita das hastes florais 61 DAS; E4: semeadura realizada no outono de 2017 e colheita das
hastes florais 109 DAS; E5: semeadura realizada no inverno de 2017 e colheita das hastes florais 95 DAS; E6:
semeadura realizada na primavera de 2017 e colheita das hastes florais 69 DAS; E7: semeadura realizada no
verdo de 2017 e colheita das hastes florais 68 DAS; E8: semeadura realizada no outono de 2018 e colheita das
hastes florais 120 DAS.
SC1: 4gua destilada (testemunha); SC2: agua destilada + sacarose 2%; SC3: agua destilada + hipoclorito de
sodio 2% e SC4: 4gua destilada + sacarose 2% + hipoclorito de sodio 2%.

MD: média. CV: coeficiente de variagao.
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Figura 8.2 - Médias progressivas das notas de qualidade, das absorcdes das solucdes
conservantes e das desidratagdes das hastes florais de Carthamus tinctorius L.
em pos-colheita, avaliadas aos 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 dias do inicio do
processo de pos-colheita (DPC).
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A Nota de qualidade também foi avaliada 24 h apés a colheita (um DPC).

*efeito significativo e ™ efeito ndo significativo das médias das solugBes conservantes em fungéo dos dias de
avaliacdo ap06s a colheita.

SC1: 4gua destilada (testemunha); SC2: agua destilada + sacarose 2%; SC3: agua destilada + hipoclorito de
sodio 2% e SC4: agua destilada + sacarose 2% + hipoclorito de sédio 2%.

A qualidade das hastes florais de cartamo foi avaliada até 21 dias conservadas em pds-
colheita quanto obteve nota 5, momento de descarte destas hastes pelo consumidor final.
Considerando, em geral, que a comercializacdo das flores cortadas ocorra até sete dias apos a
colheita, isto indica que as solugdes conservantes utilizadas neste trabalho foram eficientes
para prolongar a vida de vaso das hastes florais de cartamo com qualidade.

Castro et al. (2014) e Sanches et al. (2017) apontam que a longevidade das hastes
florais esta diretamente relacionada ao estadio de desenvolvimento das flores na colheita, ou
seja, 0 ponto de abertura. Quanto mais aberto o botdo floral menor seré a sua durabilidade no
vaso, em virtude da aceleracdo dos processos metabdlicos da respiracdo, sendo necessario o
uso de solucBes conservantes para manter a qualidade floral por um maior periodo de tempo.

Observou-se que o ponto de abertura da inflorescéncia central parcialmente aberta
(Figura 8.1b, 8.1c, 8.1g) qualifica visualmente a estética da haste floral de cartamo,
possibilitando a sua comercializacdo por maior periodo em virtude das demais inflorescéncias
abrirem com o passar dos dias sem prejuizo a durabilidade de vida de vaso, como verificado
na Tabela 8.1.

Bellé et al. (2004) relatam que o ponto de abertura floral ou de colheita é o estadio em
que uma flor podera ser completada com sua colocacdo somente em agua, desde que a planta
apresente boas reservas e condigdes de temperatura adequada, corroborando com o0s
resultados deste trabalho. Castro et al. (2014) e Cordeiro et al. (2011) verificaram que as
espécies que copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng.) e rosa (Rosa x hybrida),
respectivamente, podem ser colhidas precocemente, antes da abertura floral total sem prejuizo
a durabilidade de vida de vaso.

A média da absorcdo acumulada de solucdo conservante foi de 0,442 mL g ™ de massa
fresca, correspondendo a 0,021 mL dia * g ™ de massa fresca (Tabela 8.1). Na Figura 8.2b,
observou-se que ha uma maior absor¢do da solucdo conservantes pelas hastes florais até 9
DPC e a partir de 12 DPC reduz esta absor¢do permanecendo constante até o final do
processo de conservacao empos-colheita (21 DPC). Resultados semelhantes aos nossos foram
verificados no trabalho de Antes et al. (2009) com hastes de rosa, neste caso a reducdo da
absorcdo das solucgdes conservantes se deu aos 7 DPC. Spricigo, Ferreira e Calbo (2012)

verificaram diminuicdo da absorcdo das solugdes das hastes de crisantemo (Dendranthema
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grandiflora Tzvelev.) a partir dos 3 DPC e durabilidade das hastes até 12 DPC. Contudo,
Schmitt et al. (2014) estudando pds-colheita de gérbera de corte (Gerbera jamesonii Adlam)
ndo verificaram diferenca na absorcao das diferentes solugdes conservantes.

A Figura 8.2c, apresenta a desidratacdo progressiva das hastes florais de cartamo
submetidas as diferentes solugdes conservantes, observou-se que a perda de massa fresca em
percentual foi crescente com o passar do periodo em conservagdo. Verificou-se uma
similaridade no processo de desidratacdo das hastes em todas as solucBGes conservantes
testadas tanto para as diferentes épocas de colheitas.

A média geral de perda de massa fresca das hastes florais de cartamo apds 24 h de
resfriamento foi de 2%, sendo esta perda média gradual de 8,8; 27,9; 31,5; 40,9; 42,9; 44,9 e
47,7% para as avaliacBes nos dias 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 DPC, respectivamente. Observou-se
que até 12 DPC houve uma desidratacdo crescente das hastes florais de cartamo e apos este
periodo uma pequena variagdo na perda de massa fresca.

O murchamento e o amarelecimento das folhas, no geral, comegaram ap6s nove dias
de conservacdo em pdés-colheita, sendo acentuado a partir de 15 dias, periodo este que
também se intensificou a senescéncia das inflorescéncias centrais das hastes florais de
cartamo, apresentando nota trés (Figura 8.3) da escala de qualidade supracitada. Evidéncias de
senescéncia similares ao deste trabalho foram verificaram por Bellé et al. (2004) para
crisantemo a partir de 10 dias de conservacdo em pdés-colheita em diferentes solucdes.
Sanches et al. (2017) verificaram evidéncias de senescéncia de copo-de-leite a partir de oito
dias de conservacdo em solucgdes para abertura floral.

Em relacdo a eficiéncia das solugdes conservantes observou-se que a perda de massa
das hastes florais de cartamo conservadas em solucdo de agua destilada + sacarose 2% foi a
gue obteve maior aceleracdo da deterioracdo em comparacdo as demais atingindo perda em
média de 46% aos seis dias de conservacdo para todas as épocas (Figura 8.2). Wills et al.
(1998) e Reid e Jiang (2012) apontam que as flores tém altas taxas de respiracdo através da
glicolise e do ciclo de Krebs, com base na translocacdo de acucar das folhas, requerendo
sacarose ou uma fonte de carboidratos para continuar suas fungdes vitais, especialmente, a
respiracdo e estendendo a longevidade de pos-colheita das hastes florais, todavia, cada espécie
requer uma quantidade especifica para a sua conservagdo. Ciotta e Nunes (2012) néo
verificaram efeito positivo na durabilidade das hastes fotinia (Photinia x fraseri) para as

concentragdes de 0, 5, 10, 15 e 20% de sacarose.
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Figura 8.3 - Qualidade comercial final das hastes florais de Carthamus tinctorius L.
conservadas em pds-colheita em diferentes solugdes.

Agua destilada Agua destilada +
sacarose 2%

Agua destilada + Agua destilada + sacarose 2% +
hipoclorito de sodio 2% hipoclorito de s6dio 2%

Foto: MENEGAES, J. . (2016).

Observou-se visualmente que as solucdes contendo hipoclorito de sddio apresentaram
amarelecimento das folhas e embraquecimento das hastes antecipado em relagéo as solucGes
contendo apenas agua destilada e sacarose. Wills et al. (1998) indicam o uso de hipoclorito de
sodio por ser um germicidas de baixo custo, que inibi com eficiéncia as infec¢bes bacterianas
nos vasos condutores que impedem a absorcdo de agua. Todavia, Almeida et al. (2009) nédo
verificaram beneficio na conservacdo das hastes de rosas com uso de hipoclorito de sédio a
0,2% em solugdo de manutencéo.
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No geral, verificou-se que o uso individual ou em conjunto de sacarose a 2% e
hipoclorito de sodio a 2%, tiveram a mesma tendéncia na conservacgdo das hastes florais de
cartamo conservadas apenas em agua destilada (Figura 8.2a). Wills et al. (1998) e Reid e
Jiang (2012) apontam que os ingredientes utilizados nas solugdes de conservacdo podem ser
benéficos para algumas espécies e para outras ndo. Por exemplo, Schimitt et al. (2014)
verificaram que o uso de conservantes comerciais florais ndo beneficiaram a longevidade de
hastes florais de gérbera de corte em pos-colheita.

Aos 21 dias em pos-colheita para todas as épocas, verificou-se que a média de perda
de massa foi de 39,3; 53,6; 37,1 e 41,5% para as solugdes conservantes de SCI (agua
destilada), SC2 (&gua destilada + sacarose 2%), SC3 (agua destilada + hipoclorito de sddio
2%) e SC4 (agua destilada + sacarose 2% + hipoclorito de sddio 2%), respectivamente.
Almeida et al. (2011) e Sanches et al. (2017) relatam que a perda de massa fresca é um
processo metabolico natural da haste floral em virtude ao processo de senescéncia e, que a
progressao da desidratacdo destas hastes ocorre, também, conforme a conservacdo de suas
reservas nutricionais.

A Figura 8.3 demonstra a qualidade comercial final das hastes florais de cartamo nas
diferentes solucdes conservantes quando estas apresentaram nota 3 (Quadro 8.1). A partir
desta nota de qualidade ndo é recomendavel a comercializacdo das hastes florais de cartamo
em virtude do inicio do processo de senescéncia das mesmas, dado pelo amarelecimento e
murchamento das folhas.

Em relacdo, a producdo das hastes florais de cartamo, observou-se a possibilidade de
cultivo anual com caracteristicas ornamentais e estéticas exigidas pelo mercado floricola. O
periodo do ciclo de cultivo entre as épocas de semeadura e de colheita sdo varidveis, em
média de 100 dias apds a semeadura (DAS) no inverno, 69 DAS na primavera, 64 DAS no
verdo e 114 DAS no outono. Isto ocorre devido a espécie de cartamo ser responsiva a soma

térmica, sobretudo, em regiGes onde se tem as estacdes do ano bem definidas.

8.4 CONCLUSAO

O wuso de técnicas de conservacdo na pods-colheita auxiliou positivamente a
manutencdo das hastes florais de cartamo (Carthamus tinctorius L.), com vida de vaso média
de nove dias. E, que a manuten¢do da qualidade das hastes florais é contemplada apenas com

0 uso de agua destilada, sem a necessidade de conservantes.
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ANEXO 8.A - Padrées de comercializacdo e critérios de classificacao para o cartamo em flor
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Fonte: Cooperativa Veiling Holambra (2016).
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APENDICE 8.A - Andlise de variancia das variaveis dos parametros referentes & pos-colheita
de hastes florais de Carthamus tinctorius L. (quatro solugdes
conservantes (SC) e oito épocas de colheita (EP)), com quatro repeticdes.

Fontes de Graus de Quadro médio (QM)
Variagdo Liberdade MFI MF24 DIN DHF VIDA ASC
EP 7 135.693823 122.708154 19.974850  1.734779  46.227679  0.265353
sC 3 549.969545 561.848412 16.655288  0.601432  4.601852  0.044884
EP x SC 21 36.460824™ 35.320062™ 13.817627"™ 0.155057™ 6.475033* 0.042963*
Erro 112 63.904525  58.282290  10.918592  0.117775 3.271205  0.036077
NQ3 NQ6 NQ9 NQ12 NQ15 NQ18
EP 7 0.102059™  0.413130™ 4.481027" 4.481027™ 4.852059™ 1.066964™
SC 3 0.574074*  1.197870*  1.798611* 1.798611* 2.437500* 1.747685*
EP x SC 21 0.190683™  0.277283™  0.250868™ 0.250868™ 0.213170™ 0.341104"™
Erro 112 0.024833 0.096350 0.195592  0.195592  0.137556  0.134487
NQ21° PD3® PD6® PD9® PD1® PD15°
EP 7 0 0.000340™  0.000229™  0.000159™ 0.000120™ 0.000136"
SC 3 0 0.000428*  0.005756*  0.003791* 0.001475* 0.001298*
EP x SC 21 0 0.000159™  0.000101™  0.000067™ 0.000006™  0.000021
Erro 112 0 0.000132 0.000127  0.000104  0.000045 0.000061"
PD18" PD21° ASC3 ASC6 ASC9 ASC12
EP 7 0.000155™  0.000142"  0.261391™ 0.237335"™ 0.300157™ 0.294291"™
sC 3 0.001180*  0.001091*  0.256553*  0.217605* 0.389008* 0.050271*
EP x SC 21 0.000028™  0.000020™  0.097598™ 0.083111"™ 0.093068™ 0.042901"
Erro 112 0.000080 0.000053 0.063115  0.038139  0.061805 0.0282321
ASC15 ASC18 ASC21
EP 7 0.317352™  0.290172"  0.340288™
SC 3 0.086702*  0.027588*  0.076773*
EP x SC 21 0.045171"  0.044193"  0.018515™
Erro 112 0.069446 0.073201 0.016442

*efeito significativo e ™ efeito néo significativo da interacdo dos fatores (p<0,05).

ANQ21 (nota de qualidade das hastes florais ap6s 21 dias em pés-colheita) nesta avaliacdo todas as hastes
apresentavam nota de qualidade cinco, por isso ndo teve variagao na analise estatistica.

® Dados em porcentagem transformados por arco-seno /x /100 -

Variaveis: massa fresca inicial (MFI), massa fresca apdés 24 h da colheita da haste floral (MF24), diametros
médios das inflorescéncias (DIN) e da haste floral (DHF), vida de vaso comercial (VIDA), absor¢do acumulada
das solugBes conservantes (ASC), desidratacdo das hastes florais ap6s 3 dias em pds-colheita (PD3),
desidratacdo das hastes florais apds 6 dias em pos-colheita (PD6), desidratacéo das hastes florais apds 9 dias em
pos-colheita (PD9), desidratacdo das hastes florais apds 12 dias em p6s-colheita (PD12), desidratagdo das hastes
florais apds 15 dias em pos-colheita (PD15), desidratacdo das hastes florais ap6s 18 dias em pds-colheita
(PD18), desidratacao das hastes florais ap6s 21 dias em p6s-colheita (PD21), nota de qualidade das hastes florais
apos 3 dias em pés-colheita (NQ3), nota de qualidade das hastes florais ap6s 6 dias em p6s-colheita (NQ6), nota
de qualidade das hastes florais ap6s 9 dias em pos-colheita (NQ9),nota de qualidade das hastes florais ap6s 12
em pds-colheita (NQ12), nota de qualidade das hastes florais ap6s 15 dias em pds-colheita (NQ15), nota de
qualidade das hastes florais apds 18 dias em pds-colheita (NQ18), nota de qualidade das hastes florais apos 21
dias em pos-colheita (NQ21), absor¢do de solucdo conservante 3 dias em pos-colheita (ASC3), absorcdo de
solugdo conservante 6 dias em pds-colheita (ASC6), absorcdo de solugdo conservante 9 dias em pds-colheita
(ASC9), absorcao de solugdo conservante 12 dias em pds-colheita (ASC12), absorcéo de solucéo conservante 15
dias em pos-colheita (ASC15), absorcéo de solugdo conservante 18 dias em pés-colheita (ASC18) e absorgao de
solugdo conservante 21 dias em pds-colheita (ASC21).
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APENDICE 8.B - Analise de variancia das variaveis das médias progressivas das notas de
qualidade, das absorgdes das solucbes conservantes e das desidratacOes
das hastes florais de Carthamus tinctorius L. em pos-colheita, avaliadas
aos 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 dias do inicio do processo de pds-colheita

(DPC).
Fontes de Graus de Quadro médio (QM)

Variagéo Liberdade NQ3 NQ6 NQ9 NQ12 NQ15
Solugdes 3 0.083250™  0.129656*  0.201140*  0.201140™  0.285073™
Erro 12 0.003263 0.013998 0.015556 0.015556 0.040298
CV (%) 4,93 7,57 4,67 3,94 4,96

NQ18 PD3" PD6" PD9” PD1”
Solucdes 3 0.207542™  9.108017™  622.369017" 564.218017™ 235.719917™
Erro 12 0.039379 9.567954 35.009521 32.680404 22.493296
CV (%) 4,58 48,77 24,47 20,71 12,53

PD15" PD18" PD21" ASC3 ASC6
Solugdes 3 224.620242™ 213.28864™ 194.846773™  0.017542"™  0.015940™
Erro 12 23.017971  23.370069  20.942394 0.007513 0.008190
CV (%) 12,34 12,10 10,73 15,17 21,51

ASC9 ASC12 ASC15 ASC18 ASC21
Solugdes 3 0.026890™  0.002617™  0.002492™  0.002206™  0.01024™ 2
Erro 12 0.007615 0.004304 0.003508 0.003269 0.003254
CV (%) 18,11 16,71 16,74 16,72 18,78

Observagdo 1: para a realizagdo desta analise foi considerado apenas as solucBes conservantes e épocas de
colheita foram consideradas como unidades experimentais, totalizando assim, quatro repeticbes com 40 hastes
florais.

Observacdo 2: NQ1 e NQ21 (nota de qualidade das hastes florais apds 1 e 21 dias em pos-colheita) nesta
avaliacdo todas as hastes apresentavam nota de qualidade um e cinco, respectivamente, por isso ndo teve
variagao na analise estatistica.

*efeito significativo e ™ efeito ndo significativo das médias das solucBes conservantes em fungdo dos dias de
avaliacdo ap06s a colheita (p<0,05).

A Dados em porcentagem transformados por arco-seno +/x /100 -

Variaveis: desidratacdo das hastes florais apds 3 dias em pos-colheita (PD3), desidratacdo das hastes florais
apo6s 6 dias em pds-colheita (PD6), desidratacdo das hastes florais apés 9 dias em pos-colheita (PD9),
desidratacdo das hastes florais ap6s 12 dias em pos-colheita (PD12), desidratacdo das hastes florais apds 15 dias
em pds-colheita (PD15), desidratacdo das hastes florais ap6s 18 dias em pos-colheita (PD18), desidratacdo das
hastes florais ap6s 21 dias em pdés-colheita (PD21), nota de qualidade das hastes florais apds 1 dia em poés-
colheita (NQ1), nota de qualidade das hastes florais ap6s 3 dias em p6s-colheita (NQ3), nota de qualidade das
hastes florais ap6s 6 dias em p6s-colheita (NQ6), nota de qualidade das hastes florais ap6s 9 dias em p6s-colheita
(NQ9),nota de qualidade das hastes florais apds 12 em pds-colheita (NQ12), nota de qualidade das hastes florais
apos 15 dias em pos-colheita (NQ15), nota de qualidade das hastes florais ap6s 18 dias em pds-colheita (NQ18),
nota de qualidade das hastes florais apds 21 dias em p6s-colheita (NQ21), absor¢do de solugdo conservante 3
dias em pos-colheita (ASC3), absor¢do de solucdo conservante 6 dias em pds-colheita (ASC6), absorcéo de
solugdo conservante 9 dias em pés-colheita (ASC9), absor¢do de solugdo conservante 12 dias em pds-colheita
(ASC12), absorcédo de solugdo conservante 15 dias em pos-colheita (ASC15), absorcao de solugdo conservante
18 dias em pds-colheita (ASC18) e absorcao de solucéo conservante 21 dias em pos-colheita (ASC21).
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9 CONSIDERACOES GERAIS

O presente trabalho objetivou avaliar a qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de
Carthamus tinctorius L. (cartamo) submetidas a termoterapia e ao armazenamento e, a
producdo de hastes florais e sua conservacdo em pés-colheita. Sendo organizado em forma de
seis capitulos.

Os capitulos | (Termoterapia via calor umido para o tratamento de sementes de
Carthamus tinctorius L. (Asteraceae)) e Il (Termoterapia via calor seco para o tratamento de
sementes de Carthamus tinctorius L. (Asteraceae)), tiveram como objetivos avaliar os
métodos de termoterapia via calor Umido e seco, respectivamente, para o tratamento de
sementes de cartamo e, seu efeito sobre a qualidade fisioldgica das sementes e sanitaria dos
diasporos. Observou-se que ambos 0s métodos termoterapicos foram eficientes no controle de
fitopatdgenos incidentes sobre os diasporos (fruto e sementes), sem prejuizo a qualidade
fisiologica das sementes até 45° C. A esta temperatura houve melhor expressdo do potencial
de germinabilidade das sementes, com destaque para os tratamentos de 45° C 15min™ para o
método de termoterapia via calor imido e 45° C 24 h™ para o método de termoterapia via
calor seco. Sendo estes dois tratamentos recomendados para o tratamento de sementes para a
cultura do cartamo.

O capitulo I, intitulado Tratamentos de sementes para a cultura do Carthamus
tinctorius L. (Asteraceae), teve como objetivo avaliar a qualidade fisioldgica das sementes e
sanitaria dos diasporos de cartamo submetidos a diferentes tratamentos. Observou-se que
houve incremento na germinacdo e na emergéncia das plantulas no campo das sementes de
cartamo submetidas aos diferentes tratamentos, ao mesmo tempo, que estes foram eficientes
no controle da infestacdo dos patdgenos sobre as sementes. Com destaque ao fungicida
guimico com ingrediente ativo Carbendazim+Tiram, foi o que promoveu melhor expressao de
germinabilidade das sementes e controle da infestacdo dos patdgenos sobre os diasporos.

O capitulo IV, intitulado Qualidade das sementes de Carthamus tinctorius L.
(Asteraceae) tratadas por termoterapia durante 0 armazenamento em diferentes embalagens,
objetivou avaliar a qualidade fisiologica das sementes e sanitaria dos diasporos de cartamo
tratadas por termoterapia durante o armazenamento em diferentes embalagens. Observou-se
que a partir de quatro meses de armazenamento houve declinio na qualidade fisioldgica das
sementes de cartamo, sobretudo, na germinacdo e na emergéncia no campo. Na qualidade
sanitaria dos diasporos de cartamo verificou-se alta incidéncia de fitopatégenos do género

Aspergillius spp., sendo este indicador da deterioragdo da qualidade fisiologica.
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O capitulo V, intitulado Cultivo de hastes florais de Carthamus tinctorius L.
(Asteraceae) a partir de sementes tratadas por termoterapia, teve como objetivo avaliar o
cultivo de hastes florais de cartamo a partir de sementes tratadas por termoterapia e semeadas
em diferentes épocas. Observou-se que os tratamentos de sementes por termoterapia foram
benéficos para o estabelecimento inicial das plantulas no campo. O desenvolvimento e a
duracdo do ciclo de cultivo das hastes florais foram diferentes para todas as épocas de
semeadura, com manutencdo das caracteristicas ornamentais e a qualidade hastes florais.

O capitulo VI, intitulado Pos-colheita de hastes florais de Carthamus tinctorius L.
(Asteraceae) colhidas em diferentes épocas e solugbes conservantes, objetivou avaliar a
qualidade e a durabilidade em pds-colheita das hastes florais frescas de cartamo colhidas em
diferentes épocas e submetidas a diferentes solugdes conservantes. Observou-se que as hastes
florais de cartamo apresentaram vida de vaso em média de nove dias, com absorcdo de
solucdo na média de 0,021 mL dia * g ™* de massa fresca e que o uso dos conservantes nao foi
benéfico a conservagdo em pos-colheita.

Por fim, em geral, conclui-se que os tratamentos termoterapicos via calor tmido e seco
tornam-se uma alternativa viavel e com baixo impacto no ambiente para o tratamento de
sementes de cartamo, a0 mesmo tempo, em que propicia a reducdo da incidéncia de
fitopatdgenos sobre seus didsporos, e ainda, favorece o incremento do potencial germinativo
formando um bom estande inicial de plantas. Assim como, a viabilidade do cultivo anual das
hastes florais de cartamo com qualidade estética e sanitaria essenciais para o comércio de
flores e plantas ornamentais, tendo sua durabilidade de média de nove dias conforme a forma
de conservagéo.

A cultura de cartamo, como ja citado, apresenta ampla aptiddo de uso e interesse
agroecondmico, e com este trabalho verificou-se possibilidade de seu cultivo anual para esta
regido, com a manutencdo das caracteristicas ornamentais de suas hastes florais. Neste
contexto, sugerem-se a continuacdo da pesquisa cientifica com esta cultura. Em especial, nas
areas de producdo e beneficiamento de sementes, e da floricultura com o cultivo e

conservacao em pos-colheita das hastes florais.



