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APLICACAO DE TRATAMENTOS FISICOS E QUIMICOS EM
SEMENTES DE BETERRABA IMPORTADA, NA ERRADICACAO DE
DITYLENCHUS DIPSACI (KUHN, 1857) FILIPJEV, 1936.

A selecdo de métodos para a erradicacdo de pragas de material
vegetal implica diretamente na diminuicdo do uso de pesticidas, na
agilizagao dos procedimentos de quarentena, e minimizagéo dos riscos de
introducdo de novas espécies em areas isentas. O desenvolvimento de
métodos de controle ou a adaptacdo dos existentes, poderd ainda
beneficiar os agricultores, que poderdo utilizd-los como medidas
preventiva e curativa de pragas associadas as sementes usadas no
plantio de lavouras.

O tratamento térmico aplicado a diferentes tipos de sementes tém
sido eficiente na erradicacdo de fitonematdides, como os do género
Aphelenchoides. Calor imido, em temperaturas variando de 52 a 60°C, ou
calor seco (60 a 95°C) erradicaram Aphelenchoides besseyi Christie
(1942) em sementes de Panicum maximum Jacq., sem prejudicar o poder
germinativo das mesmas (Merny et al. (1983); Tenente et al. (1994 );
Garcia et al. (2000). O pré-tratamento em temperaturas inferiores a 40°C,
seqguido do tratamento, propriamente dito, & temperatura mais alta (60°C),
serviram para erradicar A. besseyi de sementes de P. maximum, sem
causar prejuizos ao poder germinativo e ao vigor dessas sementes. O
tratamento térmico seco, usando temperaturas mais altas (95°C, variando
o0 periodo de exposicdo), e o pré-aguecimento a 60°C, durante 6h,
conseguiram eliminar A.

dipsaci de sementes de trigo e aveia

besseyi de sementes de (Tenente et al., 1994; 1999; 2000a; Garcia et

arroz e P. maximum e D.  al., 2000).



Cralley (1949) verificou que o
tratamento de sementes de arroz com agua
guente a 52-53°C, durante 15 minutos,
reduziu a infestacdo de A. besseyi em 75%.
Para obter sementes de arroz livres desses
nematoides, Cralley (1952) e Cralley &
French (1952), fizeram a pré imersao das
sementes em agua fria (8 a 12h.), a segquir,
colocaram em agua quente a 55°C durante
15 min, seguido da imersdo em agua a 50°C
durante 15 min. Tenente et al. (1999)
relataram que o tratamento térmico Umido,
40°C durante 30 min, seguido de 60°C
durante 8 min erradicaram D. dipsaci de
sementes de aveia (Avena sativa). O
tratamento térmico Umido eliminou ainda D.
dipsaci de sementes de milho (40°C/30min.
seguido 60°C/10 ou 15 min.), sem causar

danos significativos & germinacao e vigor das

sementes.
Tratamentos utilizando  substéncias
guimicas, tais como formolaldeido e

hipoclorito de sodio, podem eliminar

fitonematdides associados as sementes
algumas espécies de plantas, como aveia,
arroz e milho (Tenente et al., 1999; Tenente

et al.,, 2001). Entretanto, essas mesmas

substancias quimicas nao conseguiram

erradicar A. besseyi de sementes de P.
maximum (Garcia & Tenente, 2001).

Para suprir programas de
melhoramento genético, o Laboratorio de
Quarentena Vegetal (LQV), da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia,
importou sementes de beterraba (Beta
vulgaris L.) da Franca. Esse material
apresentou contaminacdo com D. dipsaci,
detectado em analise fitossanitaria. O
objetivo deste trabalho foi verificar o efeito
da termo e quimioterapia na erradicacao
desses parasitas associados as sementes
de beterraba, bem como, sobre a
germinacao e vigor dessas sementes.

O experimento foi realizado no
Laboratorio de Quarentena Vegetal, com
temperatura ambiente variando de 20 a
25°C. Sementes de beterraba procedentes
da Franca, infestadas naturalmente com
submetidas a

D. dipsaci, foram

tratamentos térmicos e quimicos. O
experimento constou de sete tratamentos,
dois térmicos Umidos a 40°C durante

15min (TU;) e 30min (TU,), seguidos de

60°C por 10min, para ambas variacdes de
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exposicdo ao calor. Dois tratamentos
térmicos secos foram aplicados as
sementes, como um pré-tratamento de
60°C durante 6h, para ambos os periodos
de exposicdo ao calor de 6 (TS;) e 12h
(TS,), a 90°C. Utilizou-se ainda, dois
tratamentos quimicos com a imersdo das
sementes em uma solucdo de hiploclorito
de sodio (2%) mais o formaldeido (0.5%),
durante 15 (TQi) e 30min (TQy). As
sementes da testemunha n&o foram
expostas ao calor e nem a acao de
substancias quimicas. Ap0s cada
tratamento, foi realizada a extracdo de
nematdides das sementes com a
trituracdo em liquidificador, durante 20
segundos, seguido do peneiramento,
usando peneira 0.037mm de malha. O
material coletado desta peneira foi para o
funil de Baermann e as suspensdes para
analises foram coletadas apos 24, 48 e 72
horas (Zuckermann et al, 1990). Foram
utilizadas quatro repeticoes, de 25
sementes, perfazendo um total de 100
sementes. O poder germinativo (PG) e o
vigor (V) das sementes e o comprimento

das radiculas (CR) das plantulas

germinadas foram avaliados segundo os
critérios da ISTA (1976). Para a andlise de
variancia dos resultados considerou-se 0s
ensaios como blocos ao acaso, e foi feita
a comparacdo das médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, onde o
namero de

nematoides foi (X) e

comprimento das radiculas (x;) foram
transformados em ,/x+0,5 . O resultados
do PG e os do V foram transformados em
arcoseno +/x+0,5 , onde x corresponde a

% de PG e V das sementes (Hoel, 1961).
A Tabela 1 contém os resultados
dos tratamentos térmicos, Umidos e
secos, bem como o0s quimicos, em
sementes de beterraba infectadas por D.
dipsaci, no controle/erradicacdo do
nematdide e sobre o PG, V e CR.
Verificou-se que o0s tratamentos
térmicos erradicaram D. dipsaci das
sementes de beterraba, mas foi
constatado que o poder germinativo e 0
vigor foram significativamente reduzidos,
com decréscimo de aproximadamente de

50% para ambos o0s parametros, com

excecdo do TS para o vigor das plantulas.



Em relacdo ao comprimento da radicula
das plantulas, o efeito do tratamento
umido variou de acordo com o periodo de
exposicdo ao calor, com morte das
plantulas em TU1 e um decréscimo em
torno de 33% para TU2, em relacdo aos
dados obtidos na testemunha (sementes
sem tratamento).

Para os tratamentos quimicos, que
utilizaram as solucbes de hipoclorito de
sodio e formalaldeido, os resultados
mostraram que ndo houve erradicacao do
nematdide e o PG das sementes foi
similar ao da testemunha. O vigor
mostrou um decréscimo de
aproximadamente 32%. Os maiores CR
foram observados em plantulas tratadas
com calor seco, seguido do tratamento
guimico, sendo que em ambos o0s
tratamentos as radiculas foram maiores
gque as da testemunha, mostrando um
estimulo de crescimento das raizes, no
material tratado em TS1 e 2 e TQl e 2
(ver Tabela 1).

Os resultados obtidos para TU2
diferiram estatisticamente dos demais

tratamentos, mostrando uma reducéo

drastica do PG e V. Entretanto, para TS1
e TS2, apresentaram resultados com
significativas diferencas dos da
testemunha, para o parametro PG, mas
nao diferiu do TULl. Os quimicos, TQ1 e
TQ2, nao diferiram (5%)
significativamente da testemunha.

O grande numero de racas
biologicas de D. dipsaci torna este
parasita particularmente importante do
ponto de vista de regulamentacao
fitossanitaria (Seinhorst, 1956; Hesling,
1966; Gubina, 1988; Tenente et al.,
2000b). A contaminacédo de germoplasma
vegetal importado por esta espécie de
nematdide é muito preocupante, pois ndo
h& relatos da ocorréncia dessas racas de
D. dipsaci no Brasil, principalmente a que
parasita beterraba. Paralelamente, ha
necessidade de introduzir novos materiais
para os programas de melhoramento
genético no Brasil. Portanto, métodos de
deteccdo e erradicacdo de nematoides
em germoplasma vegetal devem ser
constantemente aprimorados. Os

resultados deste trabalho indicam que o

uso de calor (Umido ou seco) pode
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constituir um método efetivo para este
propoésito. Resultados similares foram
obtidos por Cralley (1949; 1952); Merny et
al. (1983); Tenente et al. (1994); Garcia et
al. (2000), embora tenham sido obtidos
em diferentes espécies de plantas,
guando utilizou-se o tratamento térmico
umido. Em relacé&o ao tratamento térmico
seco, 0s resultados obtidos foram
similares ao relatados por Tenente et al.
(1999), que trabalhou com sementes de
aveia e milho, para uma mesma espécie
de parasita. Nenhuma das variagcdes do
tratamento quimico mostrou  efeito
consistente no que se refere a danos no
PG, V e CR e foram claramente inferiores
aos tratamentos térmicos, pois nao
conseguiram a eliminagédo de D. dipsaci
de sementes de beterraba, ocorrendo
uma reducdo de 50% do numero de
parasitas. Esses resultados, da n&o
erradicacdo do  nematdide, foram
similares aos obtidos para sementes de
outras espécies de plantas testadas com
as mesmas substancias quimicas deste

trabalho (Tenente et al.,, 1999; Garcia e

Tenente, 2001).

Os resultados obtidos neste trabalho
indicaram que o tratamento térmico seco
pode erradicar D. dipsaci, de sementes de
beterraba, acarretando uma reducédo de
50% do PG, mas néo afetando o V e nem

o CR.
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Tabela 1: Avaliacdo do efeito dos tratamentos térmicos (seco e umido) e quimicos na erradicacdo de D. dipsaci de

sementes de beterraba, bem como o efeito nos caracteres agronémicos dessas sementes.

TRATAMENTOS Numero de Germinacao Vigor Comprimento de
nematoéides (%) (%) Radicula (cm)
Testemunha (sem 4da 42,00a 32,50a 6,66bc
tratamento)
Térmico umido:
40°C/15m. - 60°C/10m. TUl Oa 17,00b 0,00bc 0,00c
Térmico umido: TU2 Oa 4,00c 6,50b 4,00c
40°C/30m. - 60°C/10m.
Térmico seco: TS1 Oa 27,00b 28,50a 17,54a
60°C/6h.m. - 95°C/12h.
Térmico seco: TS2 Oa 24,00b 24,00ab 16,99a
60°C/6h. - 95°Céh.
Quimico: TQ1 2a 42,50a 24,00ab 9,81b
NaOCI + Formol / 15m.
Quimico: TQ2 2a 43,00a 21,00ab 11,67ab
NaOCI + Formol / 15m.

Média de quatro repeticdes por tratamento.

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si, ao nivel de 5%.
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	APLICAÇÃO DE TRATAMENTOS FÍSICOS E QUÍMICOS EM SEMENTES DE BETERRABA IMPORTADA, NA ERRADICAÇÃO DE DITYLENCHUS DIPSACI (KÜHN, 1857) FILIPJEV, 1936. 
	 
	 
	A seleção de métodos para a erradicação de pragas de material vegetal implica diretamente na diminuição do uso de pesticidas, na agilização dos procedimentos de quarentena, e minimização dos riscos de introdução de novas espécies em áreas isentas. O desenvolvimento de métodos de controle ou a adaptação dos existentes, poderá ainda beneficiar os agricultores, que poderão utilizá-los como medidas preventiva e curativa de pragas associadas às sementes usadas no plantio de lavouras. 
	O tratamento térmico aplicado a diferentes tipos de sementes têm sido eficiente na erradicação de fitonematóides, como os do gênero Aphelenchoides. Calor úmido, em temperaturas variando de 52 a 60oC, ou calor seco (60 a 95oC) erradicaram Aphelenchoides besseyi Christie (1942) em sementes de Panicum maximum Jacq., sem prejudicar o poder germinativo  das mesmas (Merny et al. (1983); Tenente et al. (1994 ); Garcia et al. (2000). O pré-tratamento em temperaturas inferiores a 40oC, seguido do tratamento, propriamente dito, à temperatura mais alta (60oC), serviram para erradicar A. besseyi de sementes de P. maximum, sem causar prejuízos ao poder germinativo e ao vigor dessas sementes. O tratamento térmico seco, usando temperaturas mais altas (95oC, variando o período de exposição), e o pré-aquecimento a 60oC, durante 6h, 
	conseguiram eliminar A. besseyi de sementes de arroz e P. maximum e D. dipsaci de sementes de trigo e aveia (Tenente et al., 1994; 1999; 2000a; Garcia et al., 2000). 
	Cralley (1949) verificou que o tratamento de sementes de arroz com água quente a 52-53oC, durante 15 minutos, reduziu a infestação de A. besseyi em 75%. Para obter sementes de arroz livres desses nematóides, Cralley (1952) e Cralley & French (1952), fizeram a pré imersão das sementes em água fria (8 a 12h.), a seguir, colocaram em água quente a 55oC durante 15 min, seguido da imersão em água a 50oC durante 15 min. Tenente et al. (1999) relataram que o tratamento térmico úmido, 40oC durante 30 min, seguido de 60oC durante 8 min erradicaram D. dipsaci de sementes de aveia (Avena sativa). O tratamento térmico úmido eliminou ainda D. dipsaci de sementes de milho (40oC/30min. seguido 60oC/10 ou 15 min.), sem causar danos significativos à germinação e vigor das sementes. 
	Tratamentos utilizando substâncias químicas, tais como formolaldeído e hipoclorito de sódio, podem eliminar fitonematóides associados às sementes algumas espécies de plantas, como aveia, arroz e milho (Tenente et al., 1999; Tenente et al., 2001). Entretanto, essas mesmas substâncias químicas não conseguiram erradicar A.  besseyi de sementes de P. maximum (Garcia & Tenente, 2001). 
	Para suprir programas de melhoramento genético, o Laboratório de Quarentena Vegetal (LQV), da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, importou sementes de beterraba (Beta vulgaris L.) da França. Esse material apresentou contaminação com D. dipsaci, detectado em análise fitossanitária. O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da termo e quimioterapia na erradicação desses parasitas associados às sementes de beterraba, bem como, sobre a germinação e vigor dessas sementes. 
	O experimento foi realizado no Laboratório de Quarentena Vegetal, com temperatura ambiente variando de 20 a 250C. Sementes de beterraba procedentes da França, infestadas naturalmente com D. dipsaci, foram submetidas a tratamentos térmicos e químicos. O experimento constou de sete tratamentos, dois térmicos úmidos a 400C durante 15min (TU1) e 30min (TU2), seguidos de 600C por 10min, para ambas variações de exposição ao calor. Dois tratamentos térmicos secos foram aplicados às sementes, como um pré-tratamento de 600C durante 6h, para ambos os períodos de exposição ao calor de 6 (TS1) e 12h (TS2), a 900C. Utilizou-se ainda, dois tratamentos químicos com a imersão das sementes em uma solução de hiploclorito de sódio (2%) mais o formaldeido (0.5%), durante 15 (TQ1) e 30min (TQ2). As sementes da testemunha não foram expostas ao calor e nem a ação de substâncias químicas. Após cada tratamento, foi realizada a extração de nematóides das sementes com a trituração em liqüidificador, durante 20 segundos, seguido do peneiramento, usando peneira 0.037mm de malha. O material coletado desta peneira foi para o funil de Baermann e as suspensões para análises foram coletadas após 24, 48 e 72 horas (Zuckermann et al, 1990). Foram utilizadas quatro repetições, de 25 sementes, perfazendo um total de 100 sementes. O poder germinativo (PG) e o vigor (V) das sementes e o comprimento das radículas (CR) das plântulas germinadas foram avaliados segundo os critérios da ISTA (1976). Para a análise de variância dos resultados considerou-se os ensaios como blocos ao acaso, e foi feita a comparação das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, onde o número de nematóides foi (x) e comprimento das radículas (x1) foram transformados em  . O resultados do PG e os do V foram transformados em arcoseno  , onde x corresponde a % de PG e V das sementes (Hoel, 1961). 
	A Tabela 1 contém os resultados dos tratamentos térmicos, úmidos e secos, bem como os químicos, em sementes de beterraba infectadas por D. dipsaci, no controle/erradicação do nematóide e sobre o PG, V e CR. 
	Verificou-se que os tratamentos térmicos erradicaram D. dipsaci das sementes de beterraba, mas foi constatado que o poder germinativo e o vigor foram significativamente reduzidos, com decréscimo de aproximadamente de 50% para ambos os parâmetros, com exceção do TS para o vigor das plântulas. Em relação ao comprimento da radícula das plântulas, o efeito do tratamento úmido variou de acordo com o período de exposição ao calor, com morte das plântulas em TU1 e um decréscimo em torno de 33% para TU2, em relação aos dados obtidos na testemunha (sementes sem tratamento). 
	Para os tratamentos químicos, que utilizaram as soluções de hipoclorito de sódio e formalaldeído, os resultados mostraram que não houve erradicação do nematóide e o PG das sementes foi similar ao da testemunha. O vigor mostrou um decréscimo de aproximadamente 32%. Os maiores CR foram observados em plântulas tratadas com calor seco, seguido do tratamento químico, sendo que em ambos os tratamentos as radículas foram maiores que as da testemunha, mostrando um estímulo de crescimento das raízes, no material tratado em TS1 e 2 e TQ1 e 2 (ver Tabela 1). 
	Os resultados obtidos para TU2 diferiram estatisticamente dos demais tratamentos, mostrando uma redução drástica do PG e V. Entretanto, para TS1 e TS2, apresentaram resultados com significativas diferenças dos da testemunha, para o parâmetro PG, mas não diferiu do TU1. Os químicos, TQ1 e TQ2, não diferiram (5%) significativamente da testemunha. 
	O grande número de raças biológicas de D. dipsaci torna este parasita particularmente importante do ponto de vista de regulamentação fitossanitária (Seinhorst, 1956; Hesling, 1966; Gubina, 1988; Tenente et al., 2000b). A contaminação de germoplasma vegetal importado por esta espécie de nematóide é muito preocupante, pois não há relatos da ocorrência dessas raças de D. dipsaci no Brasil, principalmente a que parasita beterraba.  Paralelamente, há necessidade de introduzir novos materiais para os programas de melhoramento genético no Brasil. Portanto, métodos de detecção e erradicação de nematóides em germoplasma vegetal devem ser constantemente aprimorados. Os resultados deste trabalho indicam que o uso de calor (úmido ou seco) pode constituir um método efetivo para este propósito. Resultados similares foram obtidos por Cralley (1949; 1952); Merny et al. (1983); Tenente et al. (1994); Garcia et al. (2000), embora tenham sido obtidos em diferentes espécies de plantas, quando utilizou-se o tratamento térmico úmido. Em relação ao tratamento térmico seco, os resultados obtidos foram similares ao relatados por Tenente et al. (1999), que trabalhou com sementes de aveia e milho, para uma mesma espécie de parasita. Nenhuma das variações do tratamento químico mostrou efeito consistente no que se refere a danos no PG, V e CR e foram claramente inferiores aos tratamentos térmicos, pois não conseguiram a eliminação de D. dipsaci de sementes de beterraba, ocorrendo uma redução de 50% do número de parasitas. Esses resultados, da não erradicação do nematóide, foram similares aos obtidos para sementes de outras espécies de plantas testadas com as mesmas substâncias químicas deste trabalho (Tenente et al., 1999; Garcia e Tenente, 2001).  
	Os resultados obtidos neste trabalho indicaram que o tratamento térmico seco pode erradicar D. dipsaci, de sementes de beterraba, acarretando uma redução de 50% do PG, mas não afetando o V e nem o CR. 
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	Tabela 1: Avaliação do efeito dos tratamentos térmicos (seco e úmido) e químicos na erradicação de D. dipsaci de sementes de beterraba, bem como o efeito nos caracteres agronômicos dessas sementes.  
	 
	TRATAMENTOS
	Número de nematóides 
	Germinação       (%)
	Vigor                  (%)
	Comprimento de Radícula (cm)
	Testemunha
	(sem tratamento)
	4a
	42,00a
	32,50a
	6,66bc
	Térmico úmido:        400C/15m. -  600C/10m.

	TU1
	0a
	17,00b
	0,00bc
	0,00c
	Térmico úmido:           400C/30m. -  600C/10m.
	TU2
	0a
	4,00c
	6,50b
	4,00c
	Térmico seco:          600C/6h.m.  - 950C/12h.
	TS1
	0a
	27,00b
	28,50a
	17,54a
	Térmico seco:                600C/6h.  - 950C6h.
	TS2
	0a
	24,00b
	24,00ab
	16,99a
	Químico:                       NaOCl + Formol / 15m.
	TQ1
	2a
	42,50a
	24,00ab
	9,81b
	Químico:                       NaOCl + Formol / 15m.
	TQ2
	2a
	43,00a
	21,00ab
	11,67ab
	Média de quatro repetições por tratamento. 
	Médias seguidas da mesma letra, não diferem entre si, ao nível de 5%. 
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A seleção de métodos para a erradicação de pragas de material vegetal implica diretamente na diminuição do uso de pesticidas, na agilização dos procedimentos de quarentena, e minimização dos riscos de introdução de novas espécies em áreas isentas. O desenvolvimento de métodos de controle ou a adaptação dos existentes, poderá ainda beneficiar os agricultores, que poderão utilizá-los como medidas preventiva e curativa de pragas associadas às sementes usadas no plantio de lavouras.


O tratamento térmico aplicado a diferentes tipos de sementes têm sido eficiente na erradicação de fitonematóides, como os do gênero Aphelenchoides. Calor úmido, em temperaturas variando de 52 a 60oC, ou calor seco (60 a 95oC) erradicaram Aphelenchoides besseyi Christie (1942) em sementes de Panicum maximum Jacq., sem prejudicar o poder germinativo  das mesmas (Merny et al. (1983); Tenente et al. (1994 ); Garcia et al. (2000). O pré-tratamento em temperaturas inferiores a 40oC, seguido do tratamento, propriamente dito, à temperatura mais alta (60oC), serviram para erradicar A. besseyi de sementes de P. maximum, sem causar prejuízos ao poder germinativo e ao vigor dessas sementes. O tratamento térmico seco, usando temperaturas mais altas (95oC, variando o período de exposição), e o pré-aquecimento a 60oC, durante 6h,


conseguiram eliminar A. besseyi de sementes de arroz e P. maximum e D. dipsaci de sementes de trigo e aveia (Tenente et al., 1994; 1999; 2000a; Garcia et al., 2000).


Cralley (1949) verificou que o tratamento de sementes de arroz com água quente a 52-53oC, durante 15 minutos, reduziu a infestação de A. besseyi em 75%. Para obter sementes de arroz livres desses nematóides, Cralley (1952) e Cralley & French (1952), fizeram a pré imersão das sementes em água fria (8 a 12h.), a seguir, colocaram em água quente a 55oC durante 15 min, seguido da imersão em água a 50oC durante 15 min. Tenente et al. (1999) relataram que o tratamento térmico úmido, 40oC durante 30 min, seguido de 60oC durante 8 min erradicaram D. dipsaci de sementes de aveia (Avena sativa). O tratamento térmico úmido eliminou ainda D. dipsaci de sementes de milho (40oC/30min. seguido 60oC/10 ou 15 min.), sem causar danos significativos à germinação e vigor das sementes.


Tratamentos utilizando substâncias químicas, tais como formolaldeído e hipoclorito de sódio, podem eliminar fitonematóides associados às sementes algumas espécies de plantas, como aveia, arroz e milho (Tenente et al., 1999; Tenente et al., 2001). Entretanto, essas mesmas substâncias químicas não conseguiram erradicar A.  besseyi de sementes de P. maximum (Garcia & Tenente, 2001).


Para suprir programas de melhoramento genético, o Laboratório de Quarentena Vegetal (LQV), da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, importou sementes de beterraba (Beta vulgaris L.) da França. Esse material apresentou contaminação com D. dipsaci, detectado em análise fitossanitária. O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da termo e quimioterapia na erradicação desses parasitas associados às sementes de beterraba, bem como, sobre a germinação e vigor dessas sementes.


O experimento foi realizado no Laboratório de Quarentena Vegetal, com temperatura ambiente variando de 20 a 250C. Sementes de beterraba procedentes da França, infestadas naturalmente com D. dipsaci, foram submetidas a tratamentos térmicos e químicos. O experimento constou de sete tratamentos, dois térmicos úmidos a 400C durante 15min (TU1) e 30min (TU2), seguidos de 600C por 10min, para ambas variações de exposição ao calor. Dois tratamentos térmicos secos foram aplicados às sementes, como um pré-tratamento de 600C durante 6h, para ambos os períodos de exposição ao calor de 6 (TS1) e 12h (TS2), a 900C. Utilizou-se ainda, dois tratamentos químicos com a imersão das sementes em uma solução de hiploclorito de sódio (2%) mais o formaldeido (0.5%), durante 15 (TQ1) e 30min (TQ2). As sementes da testemunha não foram expostas ao calor e nem a ação de substâncias químicas. Após cada tratamento, foi realizada a extração de nematóides das sementes com a trituração em liqüidificador, durante 20 segundos, seguido do peneiramento, usando peneira 0.037mm de malha. O material coletado desta peneira foi para o funil de Baermann e as suspensões para análises foram coletadas após 24, 48 e 72 horas (Zuckermann et al, 1990). Foram utilizadas quatro repetições, de 25 sementes, perfazendo um total de 100 sementes. O poder germinativo (PG) e o vigor (V) das sementes e o comprimento das radículas (CR) das plântulas germinadas foram avaliados segundo os critérios da ISTA (1976). Para a análise de variância dos resultados considerou-se os ensaios como blocos ao acaso, e foi feita a comparação das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, onde o número de nematóides foi (x) e comprimento das radículas (x1) foram transformados em 
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. O resultados do PG e os do V foram transformados em arcoseno 
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, onde x corresponde a % de PG e V das sementes (Hoel, 1961).


A Tabela 1 contém os resultados dos tratamentos térmicos, úmidos e secos, bem como os químicos, em sementes de beterraba infectadas por D. dipsaci, no controle/erradicação do nematóide e sobre o PG, V e CR.


Verificou-se que os tratamentos térmicos erradicaram D. dipsaci das sementes de beterraba, mas foi constatado que o poder germinativo e o vigor foram significativamente reduzidos, com decréscimo de aproximadamente de 50% para ambos os parâmetros, com exceção do TS para o vigor das plântulas. Em relação ao comprimento da radícula das plântulas, o efeito do tratamento úmido variou de acordo com o período de exposição ao calor, com morte das plântulas em TU1 e um decréscimo em torno de 33% para TU2, em relação aos dados obtidos na testemunha (sementes sem tratamento).


Para os tratamentos químicos, que utilizaram as soluções de hipoclorito de sódio e formalaldeído, os resultados mostraram que não houve erradicação do nematóide e o PG das sementes foi similar ao da testemunha. O vigor mostrou um decréscimo de aproximadamente 32%. Os maiores CR foram observados em plântulas tratadas com calor seco, seguido do tratamento químico, sendo que em ambos os tratamentos as radículas foram maiores que as da testemunha, mostrando um estímulo de crescimento das raízes, no material tratado em TS1 e 2 e TQ1 e 2 (ver Tabela 1).


Os resultados obtidos para TU2 diferiram estatisticamente dos demais tratamentos, mostrando uma redução drástica do PG e V. Entretanto, para TS1 e TS2, apresentaram resultados com significativas diferenças dos da testemunha, para o parâmetro PG, mas não diferiu do TU1. Os químicos, TQ1 e TQ2, não diferiram (5%) significativamente da testemunha.


O grande número de raças biológicas de D. dipsaci torna este parasita particularmente importante do ponto de vista de regulamentação fitossanitária (Seinhorst, 1956; Hesling, 1966; Gubina, 1988; Tenente et al., 2000b). A contaminação de germoplasma vegetal importado por esta espécie de nematóide é muito preocupante, pois não há relatos da ocorrência dessas raças de D. dipsaci no Brasil, principalmente a que parasita beterraba.  Paralelamente, há necessidade de introduzir novos materiais para os programas de melhoramento genético no Brasil. Portanto, métodos de detecção e erradicação de nematóides em germoplasma vegetal devem ser constantemente aprimorados. Os resultados deste trabalho indicam que o uso de calor (úmido ou seco) pode constituir um método efetivo para este propósito. Resultados similares foram obtidos por Cralley (1949; 1952); Merny et al. (1983); Tenente et al. (1994); Garcia et al. (2000), embora tenham sido obtidos em diferentes espécies de plantas, quando utilizou-se o tratamento térmico úmido. Em relação ao tratamento térmico seco, os resultados obtidos foram similares ao relatados por Tenente et al. (1999), que trabalhou com sementes de aveia e milho, para uma mesma espécie de parasita. Nenhuma das variações do tratamento químico mostrou efeito consistente no que se refere a danos no PG, V e CR e foram claramente inferiores aos tratamentos térmicos, pois não conseguiram a eliminação de D. dipsaci de sementes de beterraba, ocorrendo uma redução de 50% do número de parasitas. Esses resultados, da não erradicação do nematóide, foram similares aos obtidos para sementes de outras espécies de plantas testadas com as mesmas substâncias químicas deste trabalho (Tenente et al., 1999; Garcia e Tenente, 2001). 


Os resultados obtidos neste trabalho indicaram que o tratamento térmico seco pode erradicar D. dipsaci, de sementes de beterraba, acarretando uma redução de 50% do PG, mas não afetando o V e nem o CR.
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Tabela 1: Avaliação do efeito dos tratamentos térmicos (seco e úmido) e químicos na erradicação de D. dipsaci de sementes de beterraba, bem como o efeito nos caracteres agronômicos dessas sementes. 


		Tratamentos

		Número de nematóides 

		Germinação       (%)

		Vigor                  (%)

		Comprimento de Radícula (cm)



		Testemunha

		(sem tratamento)

		4a

		42,00a

		32,50a

		6,66bc



		Térmico úmido:        400C/15m. -  600C/10m.

		TU1

		0a

		17,00b

		0,00bc

		0,00c



		Térmico úmido:           400C/30m. -  600C/10m.

		TU2

		0a

		4,00c

		6,50b

		4,00c



		Térmico seco:          600C/6h.m.  - 950C/12h.

		TS1

		0a

		27,00b

		28,50a

		17,54a



		Térmico seco:                600C/6h.  - 950C6h.

		TS2

		0a

		24,00b

		24,00ab

		16,99a



		Químico:                       NaOCl + Formol / 15m.

		TQ1

		2a

		42,50a

		24,00ab

		9,81b



		Químico:                       NaOCl + Formol / 15m.

		TQ2

		2a

		43,00a

		21,00ab

		11,67ab





Média de quatro repetições por tratamento.
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