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“O motor diesel pode ser alimentado com éleos vegetais e poderd ajudar
consideravelmente o desenvolvimento da agricultura nos paises onde ele
Juncionar. Isto parece um sonho do futuro, mas eu posso predizer com inteira
convicgdo que esse modo de emprego do motor diesel pode, num tempo dado,

adquirir uma grande importdncia.”

RUDOLPH DIESEL
Augsburg, 1911
Alemanha
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CONTROLE DE PAT()GENOS ASSOCIADOS AS SEMENTES DE
CANOLA, CARTAMO, COLZA E CRAMBE.

RESUMO: O tratamento de sementes para o controle de patégenos pode resultar em
melhor estande com plantulas mais vigorosas e livres de doengas, além de ser uma
pratica eficiente e relativamente barata no manejo para o controle das doengas de
plantas. O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia de fungicidas no controle
de fungos e seus efeitos na germinacdo e emergéncia de plantulas de crambe,
cartamo, canola e colza. Os experimentos foram realizados na Universidade Federal
da Grande Dourados. Os tratamentos utilizados foram: fludioxonil (I mL kg™),
carbendazim + thiram 4,3 mL kg'1 (30 e 70%), difenoconazole (0,34 mL kg'l),
carbendazim (1,55 mL kg'l), iprodione (1 mL kg'l), thiram (3,15g. kg'l), carboxin +
thiram 7,5 mL kg'1 (50 e 50%), tiabendazole (3 mL kg'l) e piraclostrobina + tiofanato
- metilico + fipronil 2,85 mL kg™ (5, 45 e 50%), mais a testemunha. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com dez tratamentos, e quatro repeti¢des
para as avaliacdes de germinagdo e emergéncia e oito para o teste de sanidade. Foram
analisados: emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE), germinagao, e o
teste de sanidade. Crambe e cartamo apresentaram maior incidéncia de fungos em
relagcdo a canola e colza. O tratamento quimico das sementes com piraclostrobina +
tiofanato - metilico + fipronil reduziu a incidéncia de todos os fungos em todas as
espécies avaliadas. No teste de germinacdo de canola, foram observados sintomas de
fitotoxidez associados a piraclostrobina + tiofanato - metilico + fipronil. A
fitotoxidade caracterizou-se pela reducdo da germinagdo, porém sem afetar a
emergéncia. Os fungicidas thiram e mistura piraclostrobina + tiofanato - metilico +
fipronil proporcionou aumento de 245,95% e 256,76 % respectivamente no
comprimento da raiz de crambe comparado com a testemunha. O tratamento de

sementes de cdrtamo com iprodione resultou em maior comprimento de raiz.

Palavras-chave: Crambe abssynica Hoechst, Carthamus tinctorius L., Brassica

napus L., Brassica napus L. var. oleifera Metzg. Tratamento quimico de semente.



Xi

CONTROL OF PATHOGENS ASSOCIATED WITH SEEDS OF CANOLA,
SAFFLOWER, RAPESEED AND CRAMBE.

ABSTRACT: Plant disease control through seed treatment often results in higher
seedling stand, vigorous and disease free plants. It is a relatively inexpensive and
highly efficient practice for plant disease management. The objective of this study
was to evaluate the effectiveness of fungicides to control fungi and their effects on
germination and seedling emergence of crambe, safflower, canola and rapeseed. The
experiments were conducted at the Universidade Federal da Grande Dourados. The
treatments were: fludioxonil (1 mL kg'l), carbendazin + thiram 4.3 mL kg'1 (30 and
70%), difenoconazole (0.34 mL kg'l), carbendazin (1.55 mL kg'1 ), iprodione (1 mL
kgh), thiram (3.15 g kg'), carboxin + thiram 7.5 mL kg' (50 and 50%),
thiabendazole (3 mL kg™') and pyraclostrobin + thiophanate — methyl + fipronil 2.85
mL kg (5, 45 and 50%), and water as control treatment. The experimental design
was completely randomized design with ten treatments and four replications for the
evaluation of germination and emergence, and eight for seed pathology. We
analyzed: field emergence, emergence rate index (EVI), germination, and seed
pathology. The species of crambe and safflower showed a higher incidence of fungi
than canola and rapeseed. Seeds treatment with pyraclostrobin + thiophanate -
methyl + fipronil reduced fungi incidence in all species evaluated. In the germination
test canola oil, phytotoxicity symptoms associated with pyraclostrobin + thiophanate
- methyl + fipronil were observed as reduced germination, but with no affect on
emergence. The fungicides thiram and pyraclostrobin + thiophanate - methyl +
fipronil resulted in increase of 245.95% and 256.76% respectively in root length of
crambe compared with control. The safflower seed treatment with iprodione showed

the highest root length.

Keywords: Crambe abssynica Hoechst, Carthamus tinctorius L., Brassica napus L.,

Brassica napus L. var. oleifera Metzg. Fungicide seed treatment.



1. INTRODUCAO

Com a crise do petréleo na década de 70 e com as pressdes de
ambientalistas, houve a necessidade de buscar alternativas para producdo de um
combustivel a partir de fontes renovdveis, com isso o uso de 6leos vegetais se tornou
umas das alternativas para produ¢do do biocombustivel. No intuito de incentivar a
producdo de plantas com potencial para producdo de biodiesel, o governo federal
criou o Programa Nacional de Produ¢ao e Uso de Biodiesel onde por meio deste, fez
com que aumentasse a demanda de matéria prima para a indistria (SANTOS e
CORREIA, 2007).

Com a necessidade de aumentar a producdo da matéria prima, varias
espécies de oleaginosas estdo sendo implantadas e estudadas no Brasil, espécies
como canola, cirtamo, colza e crambe vém se destacando por obterem elevados
teores de 6leo e com alta qualidade. Estas também podem ser usadas como uma
alternativa para entrar em esquemas de rotacdo de culturas, bem como para
diversifica¢do agricola e cobertura vegetal do solo em periodo de inverno como é o
caso da canola (TOMM, 2006).

Como qualquer cultura, elas podem sofrer com ataque de pragas e
doencas, causando prejuizos e reduzindo a eficiéncia do processo produtivo. Dentre
varios patégenos, podemos destacar os fungos que podem estar associados a
sementes tanto interna como externamente, podendo causar damping off de pré-
emergéncia ou pds-emergéncia, assim como infectar sistemicamente a planta,
reduzindo o seu vigor e s6 manifestando sintomas, quando as mesmas estiverem
adultas ou amadurecendo, constituindo assim em muitos casos fonte de indculo
primario, como € o caso da Alternaria brassicicola que pode causar tombamento de
plantulas e manchas foliares na cultura do crambe e também patégenos habitante do
solo como Rhizoctonia solani que pode causar podriddo radicular em vérias espécies
vegetais como as oleaginosas (CARNEIRO et al., 2009; CORRER e CARNEIRO,
2008).

Pesquisas com culturas de alto potencial para producdo de biodiesel
precisam ser realizadas, incluindo a fase inicial de estabelecimento da cultura. O
tratamento de sementes € a primeira etapa para o controle e preven¢ao de doencas de
plantas (MENTEN e MORAES, 2010). O tratamento de semente, aliado a outras

técnicas de manejo, feito de maneira adequada pode ser uma técnica vantajosa no
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controle de doencas que comprometem a capacidade produtiva de qualquer cultura
(MENEGON et al., 2005). Para reduzir perdas por uso de sementes de baixa
qualidade fitossanitdria ou plantio em d&reas infestadas recomenda-se o uso do
tratamento de sementes (DHINGRA et al., 1980).

O tratamento de sementes é uma pratica eficiente e relativamente barata
no manejo para o controle das doencas de plantas e pode resultar positivamente no
aumento da produtividade da cultura (GOULART, 2002). Segundo Martinelli (1995)
e Furlan et al. (2005), o tratamento de sementes com fungicidas pode promover
beneficios adicionais no controle de doencas, quando integrado ao tratamento
quimico da parte aérea, permitindo, dessa forma, o seu uso nos programas de manejo
integrado de doencas.

Diante do exposto objetivou-se avaliar a eficiéncia de diferentes
fungicidas no controle dos principais fungos associados as sementes de canola
(Brassica napus L. var. oleifera Metzg.), cartamo (Carthamus tinctorius L. ), colza
(Brassica napus L. ) e crambe (Crambe abssynica Hoechst) e seus efeitos na

germinacdo e emergéncia de plantulas.



2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Biodiesel

Biodiesel é o nome genérico dado aos combustiveis obtidos através da
transesterificacdo de dleos vegetais e gorduras animais usado em motores Diesel
convencionais sem necessidade de adaptacio (DEMIRBAS e ARIN, 2002). O
interesse na utilizagao de 6leos vegetais como fonte de matéria prima para producao
de biodiesel é devido a sua natureza menos poluente e renovavel, ao contririo do
diesel convencional (GHADGE e RAHEMAN, 2006).

Os o6leos vegetais podem ser convertidos em ésteres etilicos, através de
um processo de transesterificacdo ou interesterificacdo, em que o 6leo vegetal reage
com um dalcool na presenca de um catalisador (PARENTE, 2003). Na
transesterificacio o triglicerideo reage com um dalcool de cadeia curta (metanol ou
etanol) na presenca de um catalisador (base ou 4cido forte), produzindo glicerol e
uma mistura de ésteres monoalquilicos de dcidos graxos de cadeia longa (biodiesel) o

subprodutos da reagdo € o glicerol Figura 1 (SCHUCHARDT et al.,1998).

H,C—OCOR’ ROCOR’ H,C —OH

| + |

HC—OCOR” + 3ROH —'M ROCOR” + HC—OH

| + |
H,C— OCOR™’ ROCOR’” H,C— OH
Triglicerideo dlcool primério ésteres monoalquilicos  glicerol

Figura 1. Transesterificacdo ou interesterificacio de 6leos vegetais ou gorduras
animais (SCHUCHARDT et al.,1998).

O biodiesel é uma alternativa ecoldgica de combustivel liquido que pode
ser usado em qualquer motor diesel sem qualquer modificacdo. O biodiesel oferece
vantagens quando comparado ao diesel em termos de teor de enxofre, ponto de
fulgor, teor de hidrocarbonetos aromaticos, e biodegradabilidade (BALA, 2005). O
custo do biodiesel varia de acordo com a matéria prima, drea geografica, a

variabilidade na producao das culturas de estacdo para estagdo, o preco do petrdleo
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bruto, e outros fatores. O biodiesel também pode ser obtido do sebo bovino, banha de
porco, e gordura amarela (DEMIRBAS, 2005).

Segundo Trzeciak et al. (2008), o Brasil € um dos paises com maior
potencial para a producdo de combustiveis a partir de biomassa e explora menos de
um ter¢o de sua drea agriculturdvel, o que constitui a maior fronteira para expansao
agricola do mundo. Com o aumento da demanda, o pais pode englobar novas dreas a
agricultura para geracdo de energia sem que haja competi¢do com a agricultura para
alimentacdo.

Um dos maiores problemas que a producao de biodiesel vem enfrentando
€ a escassez e o alto custo da matéria prima (BIODIESELBR, 2007).

Crambe, canola, colza e cartamo sdo algumas das alternativas, para
atender essa demanda, por serem culturas mecanizadas podem ser produzidas em
grande escala e rapidamente, sem grandes investimentos por parte dos produtores
rurais, bastando que tenham garantia de venda de sua produgdo. Por serem culturas
pouco cultivadas em nosso pais hd uma necessidade de pesquisas no amplo aspecto
de desvendar ou adaptar técnicas de manejo ja utilizado em regides produtoras, para
que possamos aumentar a produtividade das nossas lavouras aumentando assim a

sustentabilidade do processo.

2.2 Canola e colza

Canola (Brassica napus L. var. oleifera ou Brassica campestris L. var.
oleifera) e uma espécie desenvolvida a partir do melhoramento genético da colza
(Brassica napus L. ou Brassica campestris L.). Possui de 45 a 50% de 6leo no grio e
34 a 38% de proteina no farelo (BAIER e ROMAN, 1992; TOMM, 2006). O termo
"canola" significa "azeite canadense de baixo teor acido" ("Canadian oil, low acid")"
este 6leo deve conter menos de 2% de 4cido erticico € menos de 30 micromoles de
glucosinolatos (THOMAS, 2003).

A canola € uma cultura que vem se destacando como potencial tanto na
producdo de biodiesel como 6leo comestivel. O crescimento na produgdo € devido a
incentivos do programa nacional de uso e producido de biodiesel onde houve uma
expansdo de dreas plantadas no Brasil principalmente nos estado do Rio Grande Do
Sul, Parand e Mato Grasso do Sul. A producdo de canola no Brasil, em 2010/2011,
foi de 69,7mil toneladas superando em 65,2% a safra de 2009/2010, e com uma



produtividade média de 1.505 kg por hectare (CONAB, 2011).

O d6leo de canola € um dos mais sauddveis, por possuir elevada
quantidade de 6mega-3 (reduz trigliceridios e controla arteriosclerose), vitamina E
(antioxidante que reduzem radicais livres), gorduras mono-insaturadas (reduzem
LDL) e o menor teor de gordura saturada (controle do colesterol) de todos os 6leos
vegetais. O farelo de canola possui 34 a 38% de proteinas, sendo um excelente
suplemento protéico na formula¢do de ragcdes para bovinos, suinos, ovinos e aves
(TOMM, 2006).

A cultura de canola representa uma opcao atraente para os sistemas de
cultivo que predominam no sul do Brasil, sendo mais uma alternativa de inverno que
o agricultor passa a ter, podendo ser utilizada no manejo de rotagdo de cultura e
cobertura vegetal (BAIER e ROMAN, 1992).

A planta de canola € bastante similar a da colza quanto a arquitetura, ao
ciclo vegetativo, as exigéncias climdticas e de solo, diferenciando-se desta na
qualidade do 6leo extraido das sementes. Nas sementes de colza hd uma grande
quantidade de glucosinolatos e de acido erticico que em altas concentracdes podem
ser toxicos (AMAR et al., 2008).

Como qualquer brassicaceae, a canola esté sujeita a doencas e pragas que
afetam as brassicas e também podem ser atacadas por patdgenos cosmopolitas
causadores de doencas em diversas espécies vegetais como o mofo branco
(Sclerotinia sclerotiorum), as manchas de alternaria (Alternaria spp.) e a canela-preta
(Leptosphaeria maculans | Phoma lingam) (CARDOSO et al., 1996). O tratamento
de sementes € uma alternativa para o controle e redugcdo na disseminacdo de

patogenos veiculado as sementes destas espécies.

2.3 Cartamo

Cartamo ¢é uma cultura que apresenta potencial para produgdo de
biodiesel. Pertence a familia Asteraceae, suas sementes sdo ricas em 6leo com cerca
de 32 a 40% onde predominam os ésteres glicerideos de 4cidos graxos insaturados
(90%), &4cido oléico (20-30%) e/ou d&cido linoléico (55-88%) (WEISS, 1983).
Considerado o 6leo com maior teor de gordura poliinsaturada, € rico em vitamina E
(EKIN, 2005). Seu 6leo é amplamente utilizado nas industrias principalmente

alimenticias e farmacéutica (SIDDIQI et al., 2007).
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A espécie de Carthamus tinctorius apresenta duas subespécies: C.
tinctorius inermis e C. tinctorius typicus. A primeira ndo possui espinhos, € a
producdo de sementes € menor comparada com a outra. O cartamo pode ser descrita
como herbdcea anual possuindo varios ramos que sao classificados como primadrios,
secunddrios e tercidrios cada um terminando em uma estrutura globular chamado
capitulo, o peso médio de mil sementes € de 35,30g com 8% de umidade, para a
subespécie typicus (ABUD et al.,, 2010). A densidade de plantio adotada ¢é
influenciada pela variedade, fatores climdticos e préticas culturais. Quando a
umidade do solo ndo € limitante, o cdrtamo compensa a baixa densidade de plantas
por ramificagdo e rendimento, a semeadura ¢ feita em linhas com 10 a 45 kg ha™
(MUNDEL, 1969).

O cartamo foi desenvolvido a partir de espécies selvagens do deserto ou
o ambiente drido sendo uma cultura adaptdvel, que pode ser semeada no inverno ou
primavera em sequeiro ou irrigado. Devido a sua tolerdncia a solos salinos
comparado com as espécies olearginosas comumente utilizadas, geralmente é&
cultivado em regides dridas e semi-aridas onde a salinidade do solo € uma das
grandes ameacas para a agricultura (KAYA et al., 2003).

Virios patdgenos sdo agentes causadores de doengas em cartamos como
os fungos, as bactérias e os virus. E uma cultura muito suscetivel a doencas foliares
favorecido por um ambiente imido. Cartamo € suscetivel a mancha foliar causada
por Alternaria carthami em condicdes de alta pluviosidade. Outras doencgas foliares
de preocupacdo sdao causadas por Botrytis cinerea, Cercospora carthami,
Pseudomonas syringae, Puccinia carthami e Ramularia carthami (MUNDEL et al.,
1992; MUNDEL et al., 2004; PATIL et al., 1993). Apresenta também suscetibilidade
a podridao da raiz causada por vdrias espécies de Phytophthora, Fusarium
oxysporum f. sp. carthami e Verticillium dahliae boa parte das doencgas que
acomentem nesta cultura podem estar associados as sementes ou estar no solo
(MORTENSEN et al., 1983; KLISIEWICZ, 1993).

No Brasil, municipio de S3o Benedito, regidao serrana do Estado do
Ceard, foram observadas manchas foliares causadas por Alternaria helianthi (Hansf.)
Tubaki e Nishihara. Esse € o primeiro relato no Brasil e no mundo de que o cartamo
€ hospedeiro deste patégeno (FREIRE, 2009).

A expansdao econOmica destas culturas no Brasil vem apresentando

diversas limitagdes de ordem agrondmica, em virtude da escassez de informacdes
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técnicas, principalmente sobre manejo geral no campo. Isso € devido a estas espécies
serem origindrias de regides aridas, quando as mesmas sdo cultivadas em regides
tropicais e de clima temperado sdo atacadas por diversos patdgenos principalmente
os que causam doengas foliares. Como quaisquer culturas as sementes de cartamo
podem servir como fonte de indculo de diversos patégenos que podem ser
transmitidos para as plantulas causando, tombamento de plantas levando-o a redugdo

no estande.

2.4 Crambe

O crambe (Crambe abyssinica Hochst.) ¢ uma planta de ciclo anual,
pertencente a familia Brassicaceae composta por 350 géneros e 3200 espécies.
Apresenta rusticidade e boa quantidade de 6leo em suas sementes entre 26 a 38%
(NEVES et al., 2007). Acredita-se ser uma espécie nativa da regiao do Mediterraneo
(LEPPIK e WHITE, 1975; apud WANG et al., 2000) € cultivada em algumas regides
tropicais e subtropicais pelo interesse industrial no 6leo extraido das sementes, e mais

recentemente para producao de biodiesel.

No Brasil a tnica variedade registrada pelo Ministério da Agricultura é a
FMS Brilhante, desenvolvida pela Fundacao MS em Maracaju em 2008. As sementes
de crambe possuem forma esférica, envolvidas por um pericarpo que tem a fungao de
protecdo contra danos mecénicos e serve também como barreira contra entrada de
patégenos. A densidade média das didsporas (sementes + pericarpo) de crambe € de
7,24 g para cada 1000 sementes (FREITAS, 2010).

A época de semeadura para o crambe no Brasil estdi compreendida
durante o outono e inverno com espagamento de 17 a 45 cm entre linhas nas
densidades de plantio variando de 8 a 15 kg ha” de semente. A produtividade é
pouco afetada pelo espagamento, pois a cultura tem boa capacidade de compensar
através de engalhamento. Seu ciclo € relativamente curto, cerca de 80 a 90 dias,
apresenta uma produtividade de 1000 a 1500 kg por hectare podendo chegar em
solos com 6tima fertilidade e clima favoravel a 2.300 kg ha™ (PITOL, 2010).

Por muito tempo o crambe foi utilizado como alternativa na rotagdo de
culturas e cobertura de solos para o plantio direto, mas hoje em dia vislumbram-se

boas possibilidades de ser uma cultura voltada a produgao de biodiesel. O crambe



apresenta boa produtividade na estacdo seca (cultura de inverno) mostrando ser uma
alternativa para a safrinha (OPLINGER, 1991; MEAKIN, 2001).

O dleo extraido das sementes de crambe possui de 50 a 60% de acido
erdcico, que € usado como um lubrificante industrial, inibidor da corrosdao, como
ingrediente na manufatura da borracha sintética, isolamento elétrico, para confec¢dao

de peliculas plésticas, como surfactantes e agentes da flutuacdo (OPLINGER, 1991).

Um dos principais problemas fitossanitarios desta cultura é causado por
um fungo do género Alternaria, o primeiro relato desta moléstia foi em setembro de
2004, onde em uma inspe¢do de pequeno campo experimental em Beverley na
Austrélia Ocidental, observou-se manchas foliares pouco antes do inicio da floracdo,

causadas por A. brassicae (Berk) (YOU et al., 2005).

2.5 Tratamento de sementes

A semente € o veiculo que leva ao agricultor todo o potencial genético de
uma cultivar com caracteristicas superiores (PESKE e BARROS, 2003). Segundo
Machado (2010), a parcela de contribuicdo da semente em um sistema de producao,
em funcdo de sua qualidade, pode chegar a 20%, mantidas favoraveis as demais
condic¢des para tal cultivo. Quando analisamos a qualidade sanitdria das sementes o
porcentual pode ser mais elevado, dependendo dos patdégenos.

Existem vérios fatores que devem ser considerados para que a semente
expresse todo seu potencial genético. Fatores fisioldgicos tém sua acdo determinada,
principalmente, pelo ambiente no qual as sementes se formam e pelo manuseio das
mesmas durante as fases de colheita, beneficiamento e de armazenamento.
(FRANCA NETO et al., 2010). Os fatores sanitdrios se caracterizam pelo efeito
deletério provocado pela ocorréncia de microrganismos € insetos associados as
sementes, desde o campo de producdo até o armazenamento. Os microrganismos
constituem-se em outro fator importante em termos de qualidade das sementes, como
também podem se constituir em fator limitante da producdo, como é o caso de
bacterioses, viroses e doencas flingicas existentes em vdrias regides agriculturaveis.
A semente € um veiculo para distribuicdo e disseminacdo de patégenos, os quais
podem, as vezes, causar epidemias (PESKE e BARROS, 2003).

O tratamento de sementes ¢ a medida mais antiga utilizada para o
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controle de doengas de plantas e deve ser associado a outras técnicas de manejo. Seus
principais objetivos sdo: erradicar os microrganismos patogénicos associados as
sementes estejam eles localizados externamente ou no seu interior; proteger as
sementes e plantulas de fungos do solo; impedir a transmissdao do patégeno da
semente para a plantula, conferindo a essa certa protecao nos estigios iniciais de seu
desenvolvimento; reduzir a fonte de indculo, impedindo desse modo, o surgimento
de epidemias no campo; minimizar os custos com defensivos da parte aérea das
plantas (DHINGRA et al., 1980).

O fundamento do tratamento de sementes pode-se dividir em trés
principios; a desinfestacdo, desinfeccdo e a protecdo. A eficiéncia do tratamento de
sementes visando o controle de doencas depende do tipo e localizagdo do patégeno,
do vigor da semente, da disponibilidade de produtos e processos adequados para o
tratamento (MENTEN e MORAES, 2010).

Virios trabalhos estdo sendo realizados com diversas espécies de plantas,
produtos e doses para poder levar ao agricultor recomendacdes que possam auxilid-
lo, no controle de doengas transmitidas por sementes, protecdo contra podriddes e
tombamento, propiciando uma melhor germinagdo, vigor e protecdo nos estigios
iniciais das plantulas.

O tratamento pode conferir prote¢do para as plantas nos estiagios iniciais
de desenvolvimento da cultura. Rezende e Juliatti (2010), testando tratamento de
sementes de soja com fluquinconazole associado a aplicagdes de fungicidas na parte
aérea, abservaram que a severidade da ferrugem asidtica da soja foi menor
comparado com a testemunha. Pesquisas realizadas com tratamento de semente para
controle de ferrugem asidtica da soja demonstram que esta pratica aliada com as
pulverizagdes aéreas da soja visando o controle desta doenga tem proporcionado uma
menor incidéncia, reduzindo o progresso da doenca e em alguns casos o
aparecimento da mesma na drea.

Outra aplicacdo recente do tratamento de sementes refere-se ao manejo
de nematdides. Monfort et al. (2006), avaliaram a eficacia do tratamento de semente
com abamectina no controle de Meloidogyne incognita na cultura do algodoeiro em
campos de producdo de algoddo nas safras 2002 e 2003. Foram realizados ensaios a
campo e em casa de vegetacdo onde testou-se cinco doses do produto. Nas avalia¢des
feitas em vasos aos 45 dias apdés o plantio as sementes tratadas com 75 e 100g do

produto resultaram em maiores quantidades de nds por plantas, reducdo da
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severidade de galhas nas raizes e reproducdo dos nematdides. No entanto, para os
ensaios em campo os efeitos da abamectina sobre a infeccdo por nematdides e sua
reprodugdo nao foram tao evidentes.

Segundo Menten e Moraes (2010), o tratamento de sementes constitui-se
em medida de controle de baixo custo, representando apenas 0,5 a 1,0% do custo de
producdo das culturas. Esta reducdo no custo de producdo € devido a diminuicdo da

quantidade de fungicidas utilizado no manejo das doengas.



3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nos Laboratérios de Fitopatologia e de Sementes
e na Casa de Vegetacdo da Universidade Federal da Grande Dourados UFGD,
localizada em Dourados na latitude de 22°11'53"S, e longitude de 54°55'59"W e
altitude de 430 m, entre os meses de outubro de 2009 a agosto de 2010.

Foram conduzidos quatro ensaios experimentais, € dentro de cada ensaio
foram realizados trés experimentos (sanidade, germinacdo em rolo de papel e
emergéncia em casa de vegetacdo). Cada ensaio foi representado por uma espécies de
oleaginosas (cartamo, crambe, canola e colza. Os tratamentos foram constituidos de
nove fungicidas e a testemunha. O delineamento experimental utilizado na conducao
do experimento foi o delineamento inteiramente casualizado com dez tratamentos, e
quatro repeticdes para as avaliacdes de germinacdo e emergéncia e oito repeti¢des

para o teste de sanidade.

3.1 Analise preliminar de fungos associados a sementes

No intuito de identificar os patégenos associados as sementes de cada
espécie estudada foi realizado um teste prévio de sanidade, por meio do método do
papel filtro (“blotter test”) (NEERGARD, 1979) onde as sementes foram distribuidas
em gerbox, previamente desinfestados com hipoclorito de sédio a 1,5%, sendo 25
sementes colocada em cada gerbox, perfazendo um total de 400 sementes. Cada
gerbox continha papel filtro umedecido com uma solug@o herbicida de 2,4-D a
0,02% para evitar a germinagdo das sementes e uma camada de dgar - 4gua para
fixacdo das mesmas. Depois de instalados os ensaios, os gerboxes foram levados a
uma incubadora e mantidos a temperatura de 23+2°C, com fotoperiodo de 12 horas
por 7 dias. Foi feita avaliagdo individual em microscopio estereoscOpico, com
identifica¢do dos fungos utilizando-se literatura especifica (BARNETT e HUNTER,
1998).

3.2 Tratamento de sementes

As sementes de crambe utilizada no experimento foram da cultivar FMS

Brilhante, cedida pela Fundacao MS, Maracaju - MS. No Brasil como ainda nao ha
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nenhuma cultivar de cartamo registrada no Ministério da Agricultura e Pesquisas
Agropecuario-MAPA utilizaram-se sementes sem certificagdo doadas pelo Instituto
Matogrossense do Algodao. Para a canola utilizou-se o hibrido comercial
recomendado para o Mato Grosso do Sul Hyola 61. As sementes de colza utilizada
no experimento foram doadas pela Fundacao MS.

Para realizar o tratamento de semente das espécies em estudos, foram
preparadas solugdes estoques dos fungicidas com as concentracdes previamente
determinadas, levando em consideracdo a dose final de cada tratamento, utilizadas
nos ensaios (Quadrol). Os volumes das solugdes utilizadas no tratamento de semente

foram padronizados em 5% da massa das sementes.

Quadro 1. Tratamentos utilizados para avaliar a eficiéncia no controle de fungos em
sementes de canola, cartamo, colza e crambe. Dourados MS, 2010.

Nome

Comercial Nome Técnico Dose doi.a *
Derosal Plus Carbendazim + thiram 129+301
Maxin Fludioxonil 100
Portero Carbendazim 155
Rovral SC Iprodione 100
Spectro Difenoconazole 340
Standak Top Piraclostrobina + tiofanato - metilico + fipronil 14,25+128,25+142.,5
Tecto 200 SC Tiabendazole 300
Thiran SC Thiram 315
Vitavax-thiran Carboxin + thiram 3754375
Testemunha Agua NA**

* ingrediente ativo em g ou mL 100kg ' de sementes; ** Dose de 4gua 2 5% da massa das sementes

As sementes foram acondicionadas em sacos plasticos e em seguida
realizadas as dosagens das solugdes fungicidas, com auxilio de pipetas automaticas.
As sementes tratadas foram homogeneizadas, manualmente por 30 segundos com
auxilio de um crondmetro de bancada, apds o tratamento as mesmas foram secas
naturalmente a sombra (Figura 2.).

Como nao hd recomendacao de fungicida registrada no MAPA paras as
culturas trabalhadas fez-se entdo uma revisdo bibliogréifica sobre os fitopatégenos
encontrados na cultura e também procedeu-se um teste prévio de patologia de
sementes (Blotter test) dando suporte a definicdo dos tratamentos. Para a

recomendacdo das doses, utilizaram-se as recomendagdes de alguns ingredientes
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ativos usados para tratamento de sementes na cultura da canola e em outras

brassicaceas cultivadas no Canada.

Figura 2. Equipamentos e materiais utilizados no tratamento de sementes das
espécies utilizadas no experimento. Dourados MS, 2010.

3.3 Germinacio, comprimento de plantulas e raiz

Foi realizado o teste de germinacio em rolo de papel Germitest®
umedecido com 4gua destilada (2,5 vezes a massa do papel). Cingiienta sementes
foram distribuidas sobre duas folhas de papel, sendo cobertas por outra do mesmo
papel apds isto as trés folhas foram enroladas. Cada rolo de papel representou uma
repeticdo com 50 sementes. Os rolos permaneceram em camara germinador do tipo
Mangelsdorf, com temperatura de 25°C + 2 e com umidade de 90% por oito dias para
as sementes do canola, crambe e colza e por quinze dias para cirtamo (BRASIL,
2009). Os resultados das avaliacdes foram expressas em porcentagem de plantas
normais, anormais e mortas. O critério adotado para caracterizar uma plantula normal
foi a presenga de raiz, hipocétilo e primeiro par de folhas, sem que houvesse
qualquer deformacdo existente. Foram consideradas plantulas anormais aquelas que
apresentaram alguma deformacdo na raiz, hipocétilo, cotilédone, epicétilo e primeiro
par de folhas.

No teste de germinagdo foram coletadas cinco plantas aleatoriamente de
cada unidade experimental onde foi avaliado o comprimento da parte aérea e de raiz

das plantulas com auxilio de régua milimetrada.
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3.4 Teste de Emergéncia

O teste de emergéncia foi realizado em casa de vegetacdo com
temperatura entre 22 e 26°C, o ensaio foi semeado em bandejas de polietileno
(34x23x7cm) contendo substrato areia e solo (Latossolo Vermelho Distroférrico) na
proporcdo de 1:1. Em cada parcela foram semeadas 100 sementes, mantendo-se um
turno de rega de dois dias de modo a manter a capacidade de campo em 60%. As
avaliacdes de contagem de plantulas ocorreram diariamente e foram iniciadas quando
a primeira plantula emergiu. As avaliacdes foram encerradas quando os valores das
leituras se repetiram por trés vezes. O percentual de emergéncia foi calculado de
acordo com Labourial e Valadares (1976), utilizando a férmula: E = (N/A).100; em
que: E = emergéncia; N = nimero total de sementes emergidas; A = ndmero total de
sementes colocadas para germinar. Para o cdlculo de indice de velocidade de
emergéncia, foi utilizada a férmula: IVE = EI/N1 + E2/N2 ... + En/Nn; em que IVE
= indice de velocidade de emergéncia; E1, E2 ... En = nimeros de plantulas normais
emergidas na primeira, segunda até a ultima contagem; N1, N2 .. Nn = nimero de
dias da semeadura a primeira, segunda até a tltima contagem (MAGUIRE, 1962). O

percentual de emergéncia foi contabilizado ao final do teste de IVE.

3.5 Teste de Sanidade

No teste de sanidade de sementes utilizou-se do método do papel filtro
“blotter test” (Neergard, 1979) conforme descrito anteriormente (item 3.1). Cada
gerbox representava uma unidade experimental. Depois de instalados os ensaios, os
gerboxes foram levados a uma incubadora e mantidos a temperatura de 23+2°C, com
fotoperiodo de 12 horas por 7 dias. Foi feita avaliacdo individual em microscépio
estereoscopico, com identificacio dos fungos utilizando-se literatura especifica
(BARNETT e HUNTER, 1998).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e quando se
observou significancia pelo teste F, as médias foram comparadas pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Os dados de porcentagem foram
transformados em arco seno da \x/100. Para as andlises estatisticas foi utilizado o

programa SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2000).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Testes preliminares

Virios géneros de fungos, tanto patogénicos como saprofiticos, foram
identificados associados as sementes das espécies vegetais em estudos. No Quadro 2
sdao apresentadas os fungos encontradas no teste preliminar. No entanto, apds os
testes preliminares até o desenvolvimento do trabalho, as sementes foram
armazenadas por aproximadamente 90 dias em ambiente refrigerado. Muitos fungos

nao foram detectado nos experimentos posteriores.

Quadro 2. Micoflora (%) associada a sementes de canola, colza, cartamo e crambe.
Dourados MS, 2010.

Incidéncia fingica* (%) por espécie vegetal

Canola Colza
Aspergillus spp. 20,0 Aspergillus spp. 30,0
Bipolaris sp. 2,0 Cladosporium sp. 1,0
Cladosporium sp. 10,0 Epicoccum sp. 3,0
Curvularia sp. 6,0 Mucor sp. 6,0
Penicillium spp. 15,0 Penicillium spp. 19,0
Cartamo Crambe
Alternaria spp. 53,0 Alternaria spp. 70,0
Ambriosporium sp. 5,0 Aspergillus spp. 15,0
Aspergillus spp. 39,0 Bipolaris sp. 1,0
Botrytis sp. 3,0 Curvularia sp. 0,5
Cladosporium sp. 3,0 Dendrophoma sp. 0,5
Epicoccum sp. 1,5 Epicoccum sp. 1,0
Fusarium sp. 19,0 Fusarium sp. 13,0
Mucor sp. 6,0 Mpyrothecium sp. 0,5
Phomopsis sp. 4,0 Phoma sp. 1,5
Rhizopus sp. 24,0 Pyricularia sp. 2,5

* Fungos detectados pelo Blotter test em 200 sementes por espécie vegetal.

Na micoflora de sementes de canola e da colza identificaram-se vérios
patégenos. No entanto para ambas as espécies, os patdgenos Aspergillus spp. e
Penicillium spp. apresentaram incidéncias superiores comparadas aos demais.
Durante o armazenamento a incidéncia de Aspergillus spp. e Penicillium spp.

aumentou significativamente. Freitas et al. (2000), relatam aumentos na incidéncia de
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Aspergillus sp. e Penicillium sp. em sementes de algodoeiro armazenadas.

Na andlise preliminar das sementes de cartamo detectou-se Varios
géneros de fungos. Os géneros Rhizopus sp., Aspergillus spp., Alternaria spp. e
Fusarium sp. apresentaram maior incidéncia. Durante o periodo de armazenamento a
incidéncia de Rhizopus sp. aumentou em 58,5% e houve uma redugdo de 31,1% para
Alternaria spp. e 44,0% para Fusarium sp., comparado com os dados da testemunha.
TRIGO et al. (1997) destacam que o gé€nero Rhizopus sp. € tipicamente fungo de
deterioracdo a Alternaria spp. € Fusarium sp., sdo agentes causais da podridao das
raizes e manchas foliares de vdrias culturas. No cartamo Alternaria carthami e A.
helianthi sdao os principais patogenos causadores de doencas, e podem estar
associado as sementes e posteriormente causar tombamento de plantulas ou infectar
sistematicamente a planta. A infeccdo sistemadtica acarreta diminui¢do da drea
fotossintética da planta, devido a formacdo destas manchas e também de desfolha
precoce, ocasionando a reducio na producio (MUNDEL et al., 1992).

Nas sementes de crambe também foram encontrados varios patégenos.
Fusarium sp., Alternaria spp. e Aspergillus spp. foram os géneros que apresentaram
maior incidéncia comparado com os demais.

A incidéncia inicial de Alternaria spp. € Fusarium sp. em sementes de
crambe foi de 70 e 13% respectivamente. Apds 90 dias, de armazenamento quando
procedeu-se os testes com os fungicidas detectou-se redug¢do na incidéncia para
ambos os patégenos. Nos testes com os fungicidas conduzidos 90 dias depois a
incidéncia médxima de Alternaria spp foi de 28%. Para a incidéncia de Fusarium sp. a
média geral dos tratamentos foi de 7,75%. Medina et al. (2009), avaliando a
sobrevivéncia Fusarium graminearum e de Alternaria alternata associados ao
potencial fisiolégico de sementes de triticale (X. triticosecale Wittmack) durante o
armazenamento observou a redugdo linear da incidéncia desses fungos, ao longo 12

meses, a indices de 0 a 5%.

4.2 Qualidades fisiologicas e sanitarias de sementes de canola e colza tratadas
com diferentes fungicidas

Apenas os fungicidas fludioxonil, iprodione e thiram, ndo reduziram a
incidéncia de Aspergillus spp. e Penicillium spp. (Figura 3). Os produtos mais

eficientes no controle de ambos os patdégenos foram carbendazin + thiram,
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carbendazin, carboxin + thiram, tiabendazole e piraclostrobina + tiofanato - metilico
+ fipronil.

Bittencourt et al. (2007), avaliaram a eficiéncia de fungicidas no controle
de fungos associados as sementes de amendoim. Observaram que o tratamento
carboxin + thiram propiciou controle médio de Aspergillus spp. e de Penicillium sp.

superior a 90%.
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Figura 3. Incidéncia (%) de Aspergillus spp. e Penicillium spp. em sementes de
colza tratadas com diferentes fungicidas. Dourados MS, 2010. Letras
diferentes para cada género indicam diferenca significativa, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Nao foram identificados efeitos dos tratamentos sobre a qualidade
fisioldgica de sementes de colza. Os testes de germinacdo e emergéncia apresentaram
médias de 70 e 67,85% respectivamente com 15,8 no indice de velocidade de
emergéncia, os comprimentos de raiz e parte aérea foram de 5,5 ¢ 2,8 cm. A alta
qualidade fitossanitdria da semente utilizada pode ter contribuido para a expressao
destes resultados.

Todos os produtos testados reduziram a incidéncia de Aspergillus spp.

(Figura 4) comparado com a testemunha, com destaque para os fungicidas
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carbendazin + thiram, carbendazin e a mistura piraclostrobina + tiofanato-metilico +
fipronil que controlaram 100% do patogeno. Goulart (1998), também obteve
resultados similares com a mistura carbendazim + thiram em sementes de soja
erradicando esse mesmo fungo.

Para o controle do Penicillium spp. apenas os fungicidas difenoconazole
e iprodione nio apresentaram controle. O fungicida iprodione apresentou maior
incidéncia do que a testemunha. Pinto (2002) avaliando a eficiéncia de fungicidas
associados as sementes de sorgo da cultivar CMS182R obteve resultados diferentes
para o fungicida difenoconazole na dose de 15g de i.a/ 100 kg de sementes, onde o

mesmo mostrou-se eficiente no controle do patégeno.
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Figura 4. Incidéncia (%) de Aspergillus spp. e Penicillium spp. em sementes de
canola tratadas com diferentes fungicidas. Dourados MS, 2010. Letras

diferentes para cada género indicam diferenca significativa, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

No teste de germinacdo em rolo de papel o tratamento piraclostrobina +
tiofanato - metilico + fipronil apresentou fitotoxidez em canola (Figura 5). No
entanto quando foi realizado o teste de emergéncia em casa-de-vegetacdo em

substrato solo-areia (1:1), os sintomas de fitotoxidez ndo foram evidentes. O teste de
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emergéncia em casa-de-vegetacdo apresentou 75,48% de emergéncia ndo
g getag p ) g

diferenciando significativamente dos demais tratamentos.
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Figura 5. Germinacdo de sementes de canola tratadas com diferentes fungicidas.
Dourados MS, 2010. Letras diferentes indicam diferenca significativa,
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A germinacdo inferior das sementes tratadas com piraclostrobina +
tiofanato metilico + fipronil pode ser atribuida a altas concentracdes do produto junto
as sementes no substrato utilizado (rolo de papel). Nascimento e Cicero (1991),
estudando a qualidade fisioldgica de sementes de ervilha tratadas com fungicida
observaram fitotoxidez quando utilizados o mesmo substrato. Mencionaram também
que quando estas sementes quando levadas para o campo ocorria uma amenizagao ou
até mesmo supressdo dos efeitos fitotoxicos. Segundo Nogueira et al. (2003), o
substrato influéncia diretamente a germinagdo, em fungdo de sua estrutura, aeracao,
capacidade de retencdo de 4gua, entre outros, podendo favorecer ou prejudicar a
germinagdo das sementes. No teste de germinacdo a campo as particulas de solo
absorvem o produto em maior quantidade comparado com o rolo de papel, resultando
em menor quantidade do produto e reduzindo o risco de fitotoxidez. (CICERO et al.,

1989).
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Considerando que no teste de germinacdo, apenas no tratamento de
semente com piraclostrobina + tiofanato-metilico + fipronil, ocorreu efeito fitotéxico
nas sementes e se analisarmos os efeitos fisioldgicos causados pelos ingredientes
ativo da mistura (piraclostrobina). E possivel que o produto, na dose utilizada, tenha
causado alteragdes hormonais em teste de germina¢c@o em rolo de papel de filtro. O
balanco hormonal influéncia muito no processo germinativo (MAYER e
POLJAKOFF-MAYBER, 1989, apud STEIN et al., 2007).

A piraclostrobina pode causar a inibi¢do de biossintese de etileno através
da reduc¢do da atividade de 1-aminociclopropano-1-dcido carboxilico (ACC)-sintase.
Este efeito foi abservado por Grossmann e Retzlaff (1997), em tecido de brotos de
trigo (KOEHLER et al., 2003) assim pode-se supor que a inibicdo do etileno nas
sementes pode ter influenciado na germinag¢do. Nascimento (2003) relata que o
aumento dos niveis de etileno na semente de alface esta relacionado com o aumento
da atividade da endo-b-mananase, uma enzima da parede celular que enfraquece o
endosperma e permite que as sementes de alface germine sob condi¢des de altas
temperaturas. O metabolismo da piraclostrobina na planta pode acarretar também o
aumento de 4cido abscissico ABA (GROSSMANN, 2000), que € um inibidor de
germinagdo (TAIZ e ZEIGER, 2004).

O processo da germinacdo pode ser afetado por uma série de condicdes
intrinsecas e extrinsecas. Alguns desses fatores sdo disponibilidade de 4gua,
temperatura, pH do substrato, luz, oxigénio, maturidade fisiolégica da semente,
mecanismo de dorméncia entre outros (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A emergéncia de plantulas de canola em casa-de-vegetacdo nao foi
influenciada pelos fungicidas apresentando média geral de 74,14%. Segundo Gomes
et al. (2009), sementes de alto vigor ndo responde ao tratamento quimico; as de vigor
médio respondem até certo ponto e as de vigor baixo praticamente ndo respondem ao
tratamento quimico. O baixo vigor, decorrente de fatores ndo infecciosos pode
predispor essas estruturas a acdo mais severa de patogenos, de acordo com Pereira et
al. (1993), o uso de fungicidas protetores podem propiciar prote¢cdo as sementes
quando semeadas em condi¢des adversas, por um periodo de 4 a 12 dias, dependendo

do vigor das mesmas.

4.3 Qualidade fisiolégica e sanitaria de sementes de cartamo tratadas com
diferentes fungicidas
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Para o controle de Aspergillus spp. apenas os fungicidas difenoconazole,
iprodione e tiabendazole ndo foram eficientes na reducdo da incidéncia deste
patégeno. Os fungicidas fludioxonil, carbendazin + thiram e piraclostrobina +
tiofanato-metilico + fipronil proporcionaram maior controle de Rhizopus sp.,
comparado com os demais tratamentos (Figura 6). Os dados do tratamento carboxin
+ thiran divergem dos resultados apresentados por Bittencourt et al. (2007) onde
avaliando eficiéncia do fungicida carboxin + thiram no tratamento de sementes de
amendoim em duas doses (50 + 50 e 70 + 70 g.i.a./100 kg de sementes), observou
reducdo de 81,5 e 74,1% respectivamente, na incidéncia de Rhizopus sp., segundo o
autor principal efeito benéfico do tratamento das sementes com este fungicida é a
redugdo significativa de sementes mortas e/ou da ocorréncia de “damping-off” de
pré-emergéncia.

O uso de fungicidas reduziu a incidéncia de Alternaria spp. em sementes
de céartamo. Os fungicidas carbendazin + thiram, iprodione e piraclostrobina +
tiofanato metilico + fipronil, foram mais eficientes no controle de Fusarium sp. Pinto
et al. (2003), estudando o tratamento de sementes de milho com carbendazim +
thiram, observaram que para todas as doses testadas do fungicidas o controle de
Fusarium subglutinans foi eficiente. Menten (1985) relata que o tratamento de
semente de girassol com tiabendazole (14g) + carboxin (7g), por kg de sementes,
pode ser eficiente no controle de Fusarium spp e Alternaria spp. € também permite
boa germinagdo e emergéncia das plantulas.

A baixa eficiéncia de alguns fungicidas no controle de patogénos nas
sementes de cartamo pode estar relacionada a dois fatores principais; a qualidade
sanitdria das sementes e a dose empregada. Durante a implantacdo do experimento
padronizou-se as doses para as todas as quatro espécies em estudos, no entando
devemos resaltar que dentre as espécies, podemos separd-las em duas familias,
brassicaceae e asteraceae. O cartamo pertence a familia asteraceae, possuem uma
densidade 79,5% maior que o crambe, apresenta didmentro elevado comparado com
as demais espécies. Com todas estas variabilidade fenotipicas a dose mais eficiente
dos fungicidas tendem a serem diferentes, havendo a necessidade de mais estudos
para identificar as doses que proporcionam melhor controle. Machado, (2000) relata
que a maior ou menor eficiéncia do tratamento quimico é dependente do tipo de
semente, condicdo fisica e fisioldgica do lote, tipo e variabilidade do patégeno, nivel

de infecc@o/contaminacdo e ingrediente ativo e dose do produto.
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Figura 6. Incidéncia (%) de Rhizopus sp., Aspergillus spp., Alternaria spp. e de
Fusarium sp. em sementes de cartamo tratadas com diferentes fungicidas.
Dourados MS, 2010. Letras diferentes para cada género indicam
diferenca significativa, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Nas avaliagdes da germinagdo e emergéncia foram detectadas diferencas
significativas. O tratamento de sementes de cartamo com fludioxonil, carbendazin +
thiram, carbendazin, iprodione, thiram e piraclostrobina + tiofanato — metilico +
fipronil, resultou em uma germinacao de 25 a 49% superiores a testemunha (Quadro
3). O tratamento de sementes com os fungicidas carboxin + thiram e piraclostrobina
+ tiofanato - metilico + fipronil apresentou 66,7 e 69,3% de aumento na emergéncia
das plantula. O indice de velocidade de emergéncia do cartamo nao foi influenciado
pelos tratamentos, apresentando média de 4,6 IVE. Girardi et al. (2010) avaliando o
indice de velocidade de emergéncia em semente de cartamo sob diferentes substrato,
observou valores médios de 4 IVE substrato areia com capacidade de campo de 60%.
Khodadad (2011), avaliando diversos genétipos de cartamo em
condicdes de estresse salino sobre a germinagdo, emergéncia e vigor das plantulas,
observarou caracteristicas diferentes entre os gendtipos estudados. Juliatti et al.
(2011) estudando a qualidade fisiologica e sanitiria de sementes em diversos
genotipos de algodoeiro observaram que a incidéncia de fungos nas sementes eram

influenciadas pelos genétipos e também pelos locais onde as sementes eram
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produzidas.

Quadro 3. Germinagdo de sementes, emergéncia de plantulas e comprimento de raiz
de plantulas de Carthamus tinctorius sob diferentes tratamentos de
sementes. Dourados MS, 2010.

Germinagdo Emergéncia Comprimento

Tratamentos (%) de raiz (cm)
Carbendazim 1425 b 22775 b 541 b
Carbendazim + thiram 17,50 a 23,00 b 3,18 b
Carboxin + thiram 975 a 29,25 a 3,75 b
Difenoconazole 10,25 b 21,25 b 4,69 b
Fludioxonil 19,00 a 20,00 b 5,18 b
Iprodione 18,25 a 23,00 b 791 a
Piraclostrobina + tiofanato-metilico + fipronil 17,00 a 31,75 a 4,11 b
Thiram 18,00 a 22775 b 4,05 b
Tiabendazole 10,25 b 23,50 b 4,00 b
Testemunha 975 b 20,00 b 343 b
C.V. (%) 16,48 12,50 23,55

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem, pelo teste de Scott-Knott, a 5%

O tratamento de sementes com o fungicida iprodione proporcionou o
maior comprimento de raiz das plantulas no teste de rolo de papel, este aumento
representou acréscimo no comprimento em 130 % comparado com a testemunha.
Este efeito pode esta relacionado com a baixa incidéncia de Alternaria
proporcionado pelo fungicida. A associagdo de fungicidas + inseticida
(piraclostrobina + tiofanato-metilico + fipronil) ndo apresentou diferencgas entre a
testemunha e os demais tratamentos.

A baixa germinagdo das sementes utilizadas pode estar relacionada com a
qualidade fisiologica lote utilizado. Segundo Santos Neto et al. (2010), qualidade
fisioldgica e sanitdria em lotes de sementes de mamona tratadas com os fungicidas
carboxin + tiram, difenoconazole, tiofanato-metilico e tiram influenciaram
positivamente na percentagem de plantulas normais germinadas. O autor chegou a
conclusdo que o tratamento quimico em sementes de mamona depende do produto

utilizado, da dose e da qualidade inicial do lote.

4.4 Controle quimico de fungos em sementes de crambe e seus efeitos sobre a
germinaciao e emergéncia das plantulas

No teste de sanidade os géneros de fungos, Aspergillus spp. e Penicillium
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spp., foram detectados com maior incidéncia apresentando 71,5% e 32,2%. Estes
patégenos sdo considerados fungos de armazenamento e produtores de micotoxinas e
também agentes causadores de tombamento e podriddes de acordo com Lima e
Aratjo (1999).

Dentre os produtos que proporcionaram maiores reducdes na incidéncia,
de Aspergillus spp. destacaram-se o carbendazin + thiram e a piraclostrobina +
tiofanato metilico + fipronil, com 83,7 e 89,9 % respectivamente (Figura 7). Para o
controle do Penicillium spp., quando utilizado o fungicida fludioxonil obteve-se uma
reducdo da incidéncia de 66,6% comparado com a testemunha. Os produtos
carbendazin + thiram, iprodione e piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil
reduziram a incidéncia em 53,3, 57,8 e 48,9% respectivamente comparado com a
testemunha. Lasca et al. (2005), avaliando o efeito do tratamento quimico de
sementes de milho com os fungicidas carbendazin + thiram, fludioxonil +
metalaxyl-M (mefenoxam), carboxin + thiram e thiram + tiabendazole observaram
que todos os produtos reduziram significativamente a incidéncia de Penicillium sp. e
Aspergillus sp. Pinto (2002) encontrou resultados diferentes dos apresentados para o
controle de Penicillium sp., com os fungicidas tiabendazole, thiram e difenoconazole
onde estes foram eficientes no controle da incidéncia do patégeno em sorgo, apenas
as sementes tratadas com o fungicida carbendazin + thiram apresentaram valores
semelhantes de incidéncia de Penicillium sp.

Dentre os diversos fungicidas utilizado no tratamento da sementes de
crambe, apenas os fungicidas difenoconazole, carbendazim e tiabendazole ndo foram
eficientes na reducgao da incidéncia de Cladosporium sp. O tratamento com fungicida
iprodione resultou em melhor controle, reduzindo em 97% da incidéncia do
patégenos comparada com a testemunha. A associagdo de carbendazim + thiram e
carboxin + thiram reduziram em 87 e 88,8% na incidéncia do patégenos. Neves et al.
(2010), trabalhando com tratamento quimico de sementes de soja com carbendazim +
thiram obteve 100% controle de Cladosporium sp. nas sementes.

Quando foi realizado o teste prévio destas sementes obteve-se uma
incidéncia de 70% de Alternaria spp. apds ser armazenadas por 90 dias as sementes
apresentaram reduc@o na incidéncia do patégeno para 28%. Medina et al. (2009),
avaliando a sobrevivéncia Fusarium graminearum e de Alternaria alternata
associados ao potencial fisiolégico de sementes de triticale (X. triticosecale

Wittmack) durante o armazenamento observou a reducao linear da incidéncia desses
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fungos, ao longo 12 meses, a indices de 0 a 5%.
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Figura 7. Incidéncia (%) de Aspergillus spp., Penicillium spp., Cladosporium sp. e
de Alternaria spp. em sementes de crambe tratadas com diferentes
fungicidas. Dourados MS, 2010. Letras diferentes para cada género
indicam diferenca significativa, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

Foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos na
incidéncia de Alternaria spp., onde pode constatar que os produtos carbendazin +
thiran, difenoconazole, iprodione e piraclostrobina + tiofanato-metilico + fipronil,
obtiveram maior eficiéncia no controle do patdégeno, reduzindo a incidéncia média
11,5% comparado com o maior valor apresentado que foi para o tratamento com
tiabendazole 28%. Segundo Carneiro et al. (2009), a Alternaria brassicicola é um
importante patégenos das brassicas no Brasil e foi detectada em plantas de crambe
cultivar FMS Brilhante produzidas no Parand e a Alternaria brassicae (mancha
preta) € uma doenga devastadora de colza, canola, couve e outras culturas nos
Estados Unidos e Canadd. Crambe é muito suscetivel a mancha preta (OPLINGER,
1991).

Segundo Laemmlen (2001), espécies fitopatogénicas de Alternaria

sobrevivem entre as culturas através de esporos e micélio em residuos de plantas
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infectadas ou sobre as sementes. O fungo na sementes pode atacar plantulas,
causando tombamento, lesdes de caule, ou podridao do colo. Na maioria das vezes, o
fungo cresce e esporula sobre residuos de plantas durante os periodos de chuva,
orvalho pesado, ou sob condi¢des de boa umidade do solo, os esporos sdo levados
pelo vento.

Pinto (2002), avaliando a eficiéncia de fungicidas associados a sementes
de sorgo, observou que o captan, thiram, captan + thiram, thiram + tiabendazole,
carbendazim + thiram, iprodione + thiram, tolylfluanid e difenoconazole reduziram a
incidéncia de Alternaria tenuis e Cladosporium spp.

Os dados de avaliacdo fisioldgica sdo apresentados no (Quadro 4).
Efeitos significativo de fungicidas na germinacdo e emergéncia de crambe foi
detectado. Para a germinagdo, todos os tratamentos foram superiores a testemunha e
0s que obtiveram os maiores valores foram, carbendazin + thiram (77%),
difenoconazole (77%) e carbendazin (77,5%) enquanto que a testemunha apresentou
43,5% de germinacdo. No teste de emergéncia todos os tratamentos, exceto 0s
tratamentos carbendazin e tiabendazole, resultaram em maior emergéncia de
plantulas quando comparados a testemunha. Nao foi observado diferengas para
porcentagem de plantas anormais e indice de velocidade de emergéncia.

Masetto et al. (2009), trabalhando com diferentes lotes de sementes de
crambe cultivar FMS Brilhante, produzidos em MS avaliaram a qualidade fisioldgica
e sanitdria, apresentaram um alto padrdo de qualidade fisioldgica, sendo que, de
acordo com a classificacdo do vigor de plantulas, houve uma média de
aproximadamente 72% de germinagdo. Os resultados apresentados deve-se uma
baixa incidéncias de patdégenos presente nas sementes, parte desta baixa incidéncia,
pode estar condicionada a uma desinfestacdo superficial das didsporas de crambe
com NaOCl a 1%, diferentemente da metodologia utilizada neste trabalho, onde a
testemunha apenas recebeu dgua na propor¢do de 5% do peso, pois quando a
semente foi submetida ao tratamento de sementes com os fungicidas, os valores
aumentaram significativamente para todos os tratamentos testados.

A incidéncia de patdgenos nas sementes contribuiu para a reducdo da
germinagdo e emergéncias das plantulas. Segundo Lucca Filho (1995), apud Mertz et
al. (2007), sementes com fungos associados podem ser responsaveis pela transmissao
de doencas para parte aérea e sistema radicular da planta e decréscimo da qualidade

fisioldgica das sementes e morte de plantulas.
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A auséncia de informagdes sobre o tratamento de sementes na cultura
bem como a viabilidade, vigor e a sanidade de sementes de crambe, justificam a
realizagdo de novos trabalhos visando identificar as melhores doses dos produtos
testados. Marroni et al. (2007), quando trabalharam com duas doses de alguns
fungicidas, observaram mudangas na qualidade fisioldgica, evidenciando que
diferentes doses de um mesmo produto quimico podem influenciar o vigor e o

desenvolvimento das plantulas de mamona.

Quadro 4. Germinagado, plantas anormais, emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) em crambe oriundas de sementes tratadas com
diferentes fungicidas. Dourados MS, 2010.

Plantas

Tratamentos Germinacio Anormais Emergéncia IVE
(%)

Carbendazim 77,50 a 3,00™ 77,25 b 18,76™
Carbendazim + thiram 77,00 a 4,50 84,75 a 20,56
Carboxin + thiram 71,50 b 3,75 86,00 a 21,72
Difenoconazole 77,00 a 3,50 79,75 a 19,15
Fludioxonil 69,00 b 5,50 81,75 a 20,70
Iprodione 70,00 b 3,25 84,50 a 20,27
Piraclostrobina + tiofanato-metilico + fipronil 60,00 ¢ 4,50 82,75 a 20,51
Thiram 70,00 b 3,00 82,75 a 19,94
Tiabendazole 66,00 b 4,00 72,00 b 18,21
Testemunha 43,50 d 4,75 7525 b 18,77
C.V.(%) 5,58 18,27 6,86 5,84

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem, pelo teste de Scott-Knott, a 5%.
"Nao significativo de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Na avaliagdo do comprimento de raiz das plantulas todos os fungicidas
foram diferentes da testemunha exceto o fungicida carbendazim + thiram (Figura 8).
Os fungicidas thiram e a associacdo (fungicidas + inseticida) piraclostrobina +
tiofanato - metilico + fipronil apresentaram os maiores valores de comprimento das
raizes de plantulas de crambe. A piraclostrobina + tiofanato - metilico + fipronil
apresentou acréscimo no comprimento das raizes em 356,75% comparados com a
testemunha. Resultados diferentes foram encontrados em tratamento de sementes de
cartamo com esse fungicida, onde o mesmo ndo apresentou efeito no comprimento
das raizes comparado com os demais. Estes resultados divergentes podem estar
relacionados a dose utilizada ao tamanho das sementes e até mesmo por serem de

familia diferente.
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Figura 8. Comprimento de raiz de plantulas e de parte aérea de crambe sob
diferentes tratamentos das sementes. Dourados MS, 2010. Letras
diferentes para cada segmento vegetal indicam diferenga significativa,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Considerando os ingredientes ativos da mistura e através de relatos de
alguns pesquisadores podemos levantar algumas hipéteses da influéncia fisioldgica
que cada ingrediente ativo no acréscimo no tamanho das raizes. Segundo Royalty et
al. (1996), apud Caixeta et al. (2010), o inseticida fipronil, pode promover aumento
do desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea, da altura de planta, da drea
foliar, da coloracdo de folhas, incremento na germinacdo de sementes e do vigor de
plantulas e, conseqiientemente, na produtividade de grios. Caixeta et al. (2010),
estudando crescimento da plantula de milho com a aplicacdo de inseticidas na
semente sob diferentes disponibilidades hidricas observou que a aplicacdo de
inseticidas nas sementes de milho ocasionou um incremento no crescimento radicular
de 95,51% (fipronil) e 53,22% (thiamethoxam) nas plantas submetidas a estresse
hidrico em relagdo ao tratamento controle. Dados similares foram obtido por Silva et
al. (2009) onde avaliando o efeito de dois inseticidas no tratamento de sementes de
milho em duas profundidades distintas de semeadura ocasionou um incremento no

crescimento radicular em torno de 29% para profundidades de 3cm e 53% a 8 cm.
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Outra possibilidade para que ocorra o aumento nessa caracteristica
possivelmente esteja relacionado a alteracdes no balanco hormonal das plantas
induzida pelo fungicida do grupo das estrobirulinas. Dentre vérios efeitos a
piraclostrobina pode causar a inibicdo de biossintese de etileno através da reducdo da
atividade de I-aminociclopropano-1-acido carboxilico (ACC)-sintase.
(GROSSMANN e RETZLAFF, 1997; KOEHLER et al., 2003). Com isso pode
acarretar outras alteragdes hormonais como o aumentos dependentes da concentracao
de niveis endégenos de 4cido abscissico (ABA) (GROSSMANN, 2000), aumento do
acido indol-3- acético AIA, onde os niveis enddgenos sao aumentados por
conseqiiéncia da estrobirulina degradar o precursor natural do AIA (KOEHLER et
al., 2003; VENANCIO et al., 2004). Rodrigues (2009) observou que a aplicagdo
foliar com a piraclostrobina promoveu maior conteido de citocinina (zeatina e
isopentinil-adenina) e uma maior concentracdo de dcido giberélico GA3 em plantas
de soja, comparado com a testemunha.

Virios autores relatam efeitos negativos no crescimento radicular na
presenca de altas concentracdes de hormonios enddgenos, entretanto Peres e Kerbauy
(2000) ressaltam que a interacdo de hormoénios enddgenos € essencial para o
crescimento radicular. A resposta de qualquer horménio depende da sua
concentracdo no tecido e a sensibilidade do tecido ao hormdnio. A sensibilidade de
uma célula a um fitohormo6nio pode estar associada nimeros de receptores, as
mudancas de afinidades entre eles ou as altera¢des na cadeia subsequente de eventos
bioquimicos. Portanto a sensibilidade depende do gendtipo, podendo variar com o
tecido, idade, estddio do desenvolvimento e condi¢des fisiologicas da planta (TAIZ e
ZEIGER, 2004).

Em ensaios conduzidos por Maffini et al. (2010) em sementes de soja,
tratadas com piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil, observou-se incremento
significativo na altura de plantas (13,78%), crescimento radicular (29,40%), volume
de raizes (156,85%), matéria fresca de parte aérea (94,13%), matéria fresca de raizes
(116,70%), matéria seca de raizes (21,65%) e area foliar (195,06%).

O comprimento das plantulas apresentou diferencas significativas (Figura
4), onde os fungicidas, carbendazin, iprodione, thiran e carboxin + thiran
apresentaram maiores comprimento com aproximadamente 2,71 cm. Schemeling e
Kulka (1969), relataram que o carboxin quando aplicado nas sementes ou parte

aérea, ndo apenas controla doengas, mas também estimula o crescimento das
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plantulas.
Segundo Maude (1973) citado por Balardin (1987), o thiram além de ser
usado contra patégenos de sementes e de fungos de solo, em alguns casos pode

propiciar efeitos fisioldgicos.



5. CONSIDERACOES FINAIS

A origem e a qualidade sanitdria das sementes de algumas oleaginosas
sao desconhecidas. A associacdo com o material de propagativo afeta o
estabelecimento da cultura, e pode interferir no rendimento, comprometendo-o
quantitativamente e qualitativamente. Este comprometimento pode inclusive afetar
negativamente a producdo dos combustiveis renovaveis

O tratamento quimico de sementes das espécies em estudo com fungicida
afetou positivamente a qualidade sanitdria das sementes. Alguns fungicidas
proporcionaram efeitos no crescimento de raiz, plantulas, germinacdo de sementes e
emergéncia de plantulas. Os efeitos decorrentes do tratamento quimico em sementes
dependem do produto utilizado, da dose, da qualidade inicial do lote e da espécie e

cultivar.



6. CONCLUSOES

As sementes de crambe e cdrtamo apresentaram maior incidéncia de
fungos.

Altas incidéncias de Alternaria spp. reduzem a germinacao de sementes e
emergéncia de plantulas de cartamo.

O tratamento quimico das sementes com piraclostrobina + tiofanato -
metilico + fipronil reduziu a incidéncia de todos os géneros de fungos em todas as
espécies avaliadas.

Os fungicidas thiram e a piraclostrobina + tiofanato - metilico + fipronil
na dose utilizada proporcionaram maiores comprimento de raiz em crambe. O
fungicida iprodione proporcionou maior comprimento para o cartamo.

Os fungicidas carbendazin + thiram, iprodione e piraclostrobina +
tiofanato - metilico + fipronil controlaram a Alternaria spp. € Fusarium sp. principais

patégenos encontrados nas sementes de canola, cartamo, colza e crambe.
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