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MARCONDES, Maria Celeste. Tratamentos fungicidas antecipados a
semeadura e sua influéncia na qualidade de sementes de trigo. 2008. 66f.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de tratamentos quimicos com
fungicidas, aplicados em diferentes épocas, antecipados a semeadura, na
germinacao e sanidade de sementes de trigo. Foram conduzidos dois experimentos,
utilizando sementes das cultivares BRS 220 e CD 111, produzidas e armazenadas
em Maua da Serra, PR. Os tratamentos testados foram: Carboxina + Tiran — 100
g/100 kg de semente; Triadimenol — 40 g/100 kg de semente; Triticonazol — 45 g
/100 kg de semente e testemunha absoluta (sem tratamento). As sementes foram
tratadas em quatro épocas, zero, 15, 30 e 60 dias, iniciando em 15 de fevereiro de
2006, sendo analisadas antes do inicio do tratamento e aos 15, 30, 60, 120 e 180
dias de armazenamento. Em outro experimento, essas sementes, tratadas
antecipadamente a semeadura e armazenadas, foram semeadas a campo para
avaliacdo do indice de velocidade de emergéncia e velocidade de emergéncia, bem
como sanidade de plantas durante o ciclo e apds colheita. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com duas repeticbes por tratamento. A
comparacdo de médias foi feita pelo teste de Qui-quadrado e Tukey a 5% de
probabilidade. Nao houve influéncia dos tratamentos quimicos com fungicidas
antecipados a semeadura, sobre a qualidade das sementes de trigo nas épocas
estudadas. Os fungos presentes nas sementes sem tratamento tiveram seus valores
percentuais reduzidos quando avaliados ap6s 150 dias. A emergéncia de campo nao
apresentou efeito de EAp — Epoca de Aplicagdo de Produto, Tratamento e da
interacdo EAp X Tratamento, no indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), na
Velocidade de Emergéncia (VE) e Percentagem de Germinagdo das sementes
tratadas e armazenadas por 60 dias em Maua da Serra. Os efeitos dos fatores
ambientais foram observados nos resultados destes testes de emergéncia a campo,
com intervalos de altas temperaturas e baixa precipitacdo no periodo. Foi detectada
presenca de fungos nas sementes apoés a colheita do experimento, independente do
tratamento fungicida recebido pelas sementes antecedendo a semeadura. O
tratamento quimico de sementes de trigo com fungicidas quando recomendado,
pode ser feito o mais proximo da semeadura. A adocdo desta pratica requer
precaucdo, uma vez que os lotes tratados e ndo comercializados, podem ocasionar
prejuizos, pois sementes tratadas sédo improprias para 0 consumo.

Palavras-chave: Triticum aestivum. Fungos. Patologia de sementes.
Armazenamento.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the influence of quimical treatments with
fungicides, applied in different moments, before sowing time, in the germination and
sanity of wheat seeds. Two experiments were carried out, using BRS 220 and CD
111 cultivars, produced and stored in Maué da Serra, PR. The treatments used in the
test, where: Carboxin + Tiran — 100g/100kg of seed; Triadimenol -409/100kg of seed;
Triticonazol — 45 g/100kg of seed and absolute testimony (without treatment). Seeds
were treated in four moments of the year, at zero,15, 30 and 60 days, beginning on
15" February of 2006, being analyzed before the beginning of the treatment, and
after 15, 30, 60, 120 and 180 days of storage. In another experiment, the same
seeds, treated before sowing time and then stored, were sowed in the field, to
evaluate the emergence velocity index and the emergence velocity, as well the plant
sanity during the cycle and after the harvest. The experiment design was completely
randomized, with two repetitions by each treatment. The comparison of averages
was done with the Q-square and Tukey tests, at 5% of probability. The positive
influence of anticipated quimical treatments over seed germination of both cultivars,
in the time moments studied, was not verified. The fungicides in the seeds without
treatment presented their percentage values reduced, when evaluated after 15 days.
The field emergence didn't present effects of EAp — Product Application Period,
Treatment and interaction EAp x Treatment, on the Emergence Velocity Index (EVI),
Emergence Velocity (EV) and percentage of Germination in the seeds treated and
stored for 60 days in Maua da Serra. The environment factors effects were observed
in the Emergence test results in field, with high temperature and low rain precipitation
intervals in the experiment period. Fungus were detected in the seeds after the
experiment harvest, independently of the fungicide treatment received by the seeds
before sowing time. When recommended, the quimic treatment of wheat seeds with
fungicides must be done as close as possible of the sowing time. The adoption of this
practice must be done carefully, once the seeds not treated and commercialized can
cause damages, once they are not suitable to be consumed.

Keywords: Triticum aestivum. Fungi. Seed pathology. Storage.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.), planta da familia das gramineas,
cultivado desde 5.000 a.C., foi uma das primeiras espécies a serem cultivadas pelo
homem, sendo um componente basico na alimentacdo dos mais variados povos. A
importancia dessa graminea na alimentacdo humana e animal, cultivada em mais de
50 paises e consumida por aproximadamente 40% da populacdo mundial, se
relaciona ao fato de que os carboidratos sao facilmente industrializaveis e estéo
presentes no cereal entre 70 e 75% (BRUNS et al., 1999; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Devido a grande quantidade de cultivares, aproximadamente 17 mil,
o trigo pode ser cultivado em quase todas as partes do Planeta. Entre todas as
culturas alimenticias, é a de maior area semeada, representando em torno de 20%
de toda area cultivada no mundo, apresentando-se como a segunda cultura mundial
em producéo, sendo sobrepujado apenas pelo milho (Zea mays L.). Juntamente com
arroz (Oryza sativa L.), sdo os cereais de maior importancia para 0 consumo
humano (SILVA et al., 1996; SOLDANO, 1978).

Na atualidade, a cultura do trigo € causa de apreensdo mundial,
quanto aos indicadores de area cultivada, ao volume colhido e a produtividade. Em
paises como o Brasil onde a producdo deste cereal ndo tem sido capaz de
acompanhar a crescente demanda, a importagdo tem sido inevitavel. Estudos,
visando determinar as relagbes entre cultivares existentes, rendimento, adaptacéo,
zoneamento, clima e principalmente doencas, sdo necessarios para disponibilizar
novas tecnologias que ajudem a equacionar e minimizar as adversidades
encontradas no pais para compensar o déficit na producédo, estimado em 63% do
consumo anual de 10,25 milhdes de toneladas, e assim alcancar a auto-suficiéncia
(PRODUCAO ..., 2008).

A semente € um item indispensavel na producdo agricola,
desempenhando importante papel para o aumento quantitativo e qualitativo de
produtividade agricola como transportador das inovagdes tecnolégicas. Qualidade
fisiologica e sanitaria sdo itens importantes para o0 estabelecimento e
desenvolvimento da cultura no campo. A qualidade sanitaria € negligenciada, apesar

da transmisséo de patdgenos causar sérios danos a cultura subsequente (FRARE et
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al., 2002). A analise de sementes, voltada para a qualidade sanitaria de uma
amostra, representa ferramenta de grande importancia no processo de producédo de
sementes, programas de melhoramento e na diagnose de rotina em laboratérios de
andlise (NEERGARD, 1977).

As sementes sdo armazenadas no periodo entre a colheita e a
semeadura subseqlente, regularizam a oferta e procura da demanda de mercado,
principalmente em épocas de escassez de producdo. As condicbes do ambiente do
armazém, umidade relativa do ar e a temperatura podem modificar a velocidade dos
processos bioquimicos nas sementes e consequentemente a longevidade. A
contaminacao das sementes por fungos, pode acelerar a deterioracao no periodo de
armazenamento e aumentar a ocorréncia de doencas no préximo cultivo. As
sementes se comportam como condutoras no processo, e servem como abrigo a
sobrevivéncia dos fungos, garantindo a continuidade do ciclo biolégico de uma para
outra geracdo do hospedeiro (CASA; REIS; MOREIRA, 2005; INSTITUTO
AGRONOMICO DO PARANA — IAPAR, 2003).

Sementes com qualidade em germinagdo e vigor Sao sempre
importantes, e os cuidados com a contaminacgao por fungos devem ser tomados nas
diversas fases do processo de producdo. A recomendacdo de tratamentos com
fungicidas pode ser utilizada para controle dos patdégenos que se associam as
sementes. No Brasil, em especial na regido Sul, nos Estados do Parand e Rio
Grande do Sul, onde se concentra 0o maior potencial produtivo, respectivamente
52,3% e 36,9% da producdo nacional, o trigo € a cultura com maior demanda de
fungicidas para o tratamento de sementes. (FNP CONSULTORIA; COMERCIO,
2005).

Na literatura analisada, ndo existem informacfes exatas sobre o
tempo que as sementes devem ser tratadas antecedendo a semeadura. Em
relatorios técnicos e bulas de diferentes empresas produtoras de agrotéxicos dos
principais produtos comerciais, registrados e utilizados para tratamento de sementes
de trigo, no quesito nimero, época e intervalo de aplicacdo esta descrito: E realizada
apenas uma Unica aplicacdo do produto, por ocasido do tratamento de sementes
antes da semeadura.

Na pratica verifica-se que, em algumas situacdes especificas, as
sementes sdo tratadas, e, por problemas técnicos ou operacionais, ficam

armazenadas por semanas, como também, em casos mais especificos, por meses,
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principalmente quando ocorrem intempéries desfavoraveis a semeadura, ou essas
sementes precisam ser deslocadas entre municipios ou estados. Este trabalho
objetivou avaliar a influéncia de tratamentos de sementes com fungicidas
antecedendo a semeadura, em condi¢cdes de armazenamento, quanto a qualidade
fisiologica e sanitaria das sementes com duas cultivares, em quatro épocas de
aplicacao. As sementes foram avaliadas em laboratdorio e em experimento de campo,
onde se avaliou também a transmissibilidade de patdégenos nas plantas e nas

sementes de trigo apds o cultivo das sementes tratadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 HISTORICO, ORIGEM, CLASSIFICAGCAO BOTANICA E CULTIVO DO TRIGO

Arquedlogos encontraram graos de trigo fossilizados junto a ossos
humanos no sul da Franca e na Suica, comprovando que, desde a pré-historia, o
trigo ja fazia parte da alimentacdo humana. Evidéncias arqueoldgicas obtidas em
Jarmo-lraque indicam que o sudoeste da Asia, na regido denominada “Crescente
Feértil” antiga Mesopotamia, constitui-se no local de origem do trigo. O homem
primitivo comecou a domesticar dois trigos selvagens, o dipléide e o tetrapléide,
deixando de ser nbmade para implantar a agricultura, passando a semeadura
ordenada de seu proprio alimento. Acredita-se que as civilizacdes e o cultivo de
graos surgiram praticamente ao mesmo tempo, e talvez um, em decorréncia do outro
(BASTOS, 1987; POPINIGIS, 1985).

Todas as espécies de trigo, selvagens ou cultivadas, sdo gramineas
originalmente de clima frio e pertencem ao género Triticum, da familia Poaceae.
Suas flores sdo envoltas em bracteas, as quais sdo agrupadas em estruturas
caracteristicas conhecidas como espiguetas. Essas, por sua vez, sdo encontradas
anexadas diretamente a uma haste central, relativamente adensadas, formando uma
cabeca ou espiga (PETERSON, 1965).

As diferentes espécies e variedades de trigo podem ser divididas,
baseadas em suas adaptacfes climaticas, em dois grandes grupos: trigos de
primavera e trigos de inverno. Os trigos de primavera sao aqueles semeados no
comeco desta estacdo. Sao bastante adequados aos paises ou regiées com inverno
rigoroso e geadas fortes antes das quais, necessariamente, devem estar colhidos.
Uma caracteristica marcante desse grupo € o ciclo curto. Os trigos de inverno séao
agueles cuja semeadura se faz no outono, sendo que o desenvolvimento e a
frutificacdo ocorrem bem no inverno ndo muito severo, cujas geadas os afetam
parcialmente (BAYMA, 1960).

O trigo cultivado atualmente é uma planta hexapléide da tribo
Hordeae (Triticeae) e do grupo da familia Poaceae. Os trigos hexaploides possuem

0 genoma A, provavelmente originario de T. boeoticum, o genoma B derivado de
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Aegilops speltoides e o terceiro genoma, conhecido como genoma D, do progenitor
selvagem Aegilops squarrosa (PETERSON, 1965).

Segundo Feldman (1976), a origem dos trigos cultivados deu-se
pelos trigos selvagens (2x) - T. monococcum que pela domesticagéo resultou em
trigo cultivado (2x), variedade monococcum; e o selvagem (4x) -  T. turgidum que
também pela domesticacdo resultou em trigos cultivados (4x) variedade dicoccum,
variedade durum; e o cultivado (6x) T. aestivum, variedade spelta e variedades
compactum e aestivum.

Os principais tipos de trigo descritos por Cook e Veseth (1991) e
Fernandes (1982 foram: - Einkorn - (T. monococcum), espécie dipldide com
variedades selvagens e domesticadas. Foi uma das primeiras espécies cultivadas -
caracteriza-se por apresentar apenas um grao por espigueta.

- Emmer - (T. turgidum var. dicoccum), espécie tetrapldéide com
variedades selvagens e domesticadas. Cultivada até cerca de 300 a.C.,
acompanhou as migracées humanas na Asia, Africa e Europa.

- Durum - (T. turgidum var. durum), espécie tetraploide, surgiu
provavelmente no Egito. Cultivada atualmente nas regides mediterraneas da
Espanha e norte da Africa, RUssia e regides semiaridas de Montana e Dakota do
Norte — USA, também nos paises da Bacia do Prata, Uruguai e Argentina. Apresenta
grdos com endosperma transluzente e duro, cuja farinha é empregada na fabricacao
do macarréo.

- Spelta (T. aestivum var. spelta), espécie hexapléide que é a mais
cultivada no mundo. Atualmente € cultivada na Alemanha, Suica e norte da
Espanha, sendo utilizada para preparacao de sopas e em maior escala, na producao
de farinha.

- T. aestivum, espécie hexapléide, atualmente € a de maior
distribuicdo geogréfica no mundo e dele deriva, por exceléncia, 0 pdo com que se
alimenta a maior parte da populagcdo do mundo.

- T. compactum assemelha-se a aestivum pelos caracteres e pela
qualidade do grdo, existindo em culturas puras apenas na China, Asia e na regi&o

norte dos Estados Unidos.
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2.2 O TRIGO NO AMBITO MUNDIAL E NO BRASIL

A producdo mundial de trigo apresenta oscilagdes, em funcdo da
reducdo de éarea de cultivo e de problemas climaticos nos principais paises
produtores e exportadores. Como resultado da assimetria entre consumo e
producdo, tem-se decréscimo nos estoques mundiais, que, associado ao continuo
crescimento populacional, define, em curto prazo, uma situacdo de pendria ao
abastecimento mundial. Na safra 2007/08, a area cultivada com trigo no mundo foi
de 217 milhdes de ha aproximadamente, correspondendo a uma producdo em torno
de 610 milhdes de toneladas, segundo dados do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos. A necessidade de consumo mundial em 2007 foi de 620,5 milhdes
de toneladas, segundo Grain-World Markets and Trade/ USDA. Destacam-se como
grandes produtores paises como: China com 105 milhdes de toneladas, Unido
Européia com 125 milhdes de toneladas, india com 74,8 milhdes de toneladas,
Estados Unidos com 57,5 milhdes de toneladas, Russia com 45,5 milhdes de
toneladas, Canada com 21,5 milhdes de toneladas, e demais paises produtores que
detém 26% da producdo mundial como Australia, Ucrania, Paquistdo, Turquia,
Canada, Argentina e o Brasil que pouco contribui (FORNASIERI, 2008).

No Brasil, a cultura do trigo foi introduzida por Martin Afonso de
Souza, em 1534 na Capitania de Sao Vicente, SP, onde as primeiras plantas se
aclimataram, expandindo-se para o Planalto de Piratininga, atual estado de S&o
Paulo. Os cultivos de trigo alcancaram o Nordeste, nos estados de Pernambuco,
Paraiba, Ceara, chegando até a Ilha de Marajo no Para, e posteriormente em Minas
Gerais e Goias. Em 1737 colonos provenientes do Acores estabeleceram-se na
Provincia do Rio Grande do Sul e iniciaram o cultivo do cereal que ali se
desenvolveu com sucesso, quando o Brasil exportou grandes quantidades para
Portugal. Em meados do Século XIX, os campos de trigo sofreram o ataque pela
ferrugem e, praticamente, desapareceram até a primeira Guerra Mundial
(FUNDACAO CARGILL, 1982; O TRIGO..., 2008).

Em 1919, foram fundadas simultaneamente as Estacdes
Experimentais de pesquisa de trigo no Brasil, em Ponta Grossa PR, e Alfredo
Chaves, hoje Veranopolis, RS. No ano de 1962, outro marco importante, a criacdo

da Comisséao de Compra de Trigo Nacional - CTRIN, o que conjugado com o esfor¢o
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da pesquisa, deu origem a variedades resistentes a ferrugem, e o incentivo ao preco
do trigo (preco minimo), apresentando como resultado o crescimento da producao
nacional de 255 mil toneladas, para 1.150 milhdes de toneladas em 1969
(HISTORIA ..., 2008).

O Parana se firmou como maior produtor de trigo brasileiro na safra
2002/2003, produzindo metade da producdo nacional que foi de 6 milhdes de
toneladas. Na safra 2007/2008, o Parana produziu 1,9 milhdes toneladas, numa area
cultivada de 852 mil hectares, seguido do Rio Grande do Sul, com uma produc¢éo de
1,4 milhdes toneladas, para uma area cultivada de 790 mil hectares (HUBNER,
2008).

Como Estado produtor de sementes, destaca-se pela qualidade e
quantidade, tendo produzido na safra 2003 aproximadamente 200 mil toneladas,
auto-suficiente para o cultivo de areas préprias, estabelecendo-se como fornecedor
do excedente para os demais estados da federacdo. No Norte do Parana, localiza-se
Mauda da Serra, latitude de 23° 54’ 00” Sul e longitude de 51° 13’ 00” W-GR a uma
altitude de 1.020 metros, onde se efetiva cerca de 25% do total de sementes de trigo
produzidas no Estado, basicamente pelas condi¢des privilegiadas de clima e solo
(PARANA, 2003).

2.3 ESTRUTURA MORFOLOGICA E COMPOSICAO QUIMICA DA SEMENTE DE TRIGO

O trigo tem grande importancia econémica e social no Brasil e, no
contexto de produtividade da cultura, a semente é o insumo de maior relevancia. E
um fruto pequeno, seco, indeiscente, com um pericarpo fino e composto, envolvendo
o embrido e o endosperma. Proporcionalmente, a estrutura da cariopse do cereal &
assim constituida: endosperma 80 a 85%, pericarpo 14 a 18%, aleurona 6,5%, testa
2,5% e embrido 2,5%. O endosperma, tecido ndo vivo, contém as reservas de
proteinas e carboidratos, constitui a maior parte do grao dos cereais. Ele é envolto
pelo tecido vivo da camada de aleurona e € separado do embrido pelo escutelo. O
embrido, o escutelo e a aleurona, trés tecidos vivos, sdo 0s principais responsaveis
pela mobilizacdo das reservas. Os dois tecidos maternais (integumentos), o interno
(testa) e o externo (pericarpo), envolvem toda a cariopse. A superficie da semente é
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lisa, exceto no final estigmatico (oposto a final do embrido), onde ha um tufo de
cabelos persistentes (BRIGGLE, 1967; KING, 1989).

Até atingir o estadio de massa mole, o tecido maternal contribui com
50% da proteina da semente, quando o grédo atinge a maturidade, 90% de toda a
proteina esta no endosperma. A atividade das enzimas, incluindo a a-amilase, € alta
no pericarpo somente até 10 dias apds a antese. No grdo maduro, ha pouca ou
nenhuma atividade da a-amilase e os tecidos dos integumentos (testa e pericarpo)
estdo mortos. (RIJVEN; COHEN, 1961).

O embrido isolado de uma semente de cereal que tenha completado
somente metade da maturidade pode germinar. No entanto, a maturacéo das células
da aleurona pode ndo estar completa até 70% da maturidade do grdo. De uma
maneira geral, a germinacdo e a habilidade da aleurona de sintetizar a-amilase séao
reprimidas até o desenvolvimento da semente e a posterior perda de umidade.
(HILHORST, 1995; KING, 1983; MORRISON; KUO; O'BRIEN, 1975).

No processamento das farinhas de trigo, o embrido é usualmente
separado, devido a quantidade limite de gordura que interfere na qualidade de
conservacao. Dos nutrientes, o embrido contém minimas quantidades de proteinas,
mas grande parte das vitaminas e tracos de minerais, e pode ser obtido
separadamente, ou incluido na farinha de trigo integral. O endosperma é a fonte de
farinha branca de trigo, e contém a maior parte da proteina da semente inteira,
carboidratos, ferro como também algumas vitaminas do complexo B, tais como
riboflavina, niacina e a tiamina. A casca (testa, aleurona e pericarpo) esta incluida na
farinha de trigo integral e também é encontrada separadamente, como no farelo de
trigo. Contém uma pequena quantidade de proteinas, larga quantidade de vitaminas
do complexo B, tracos de minerais, e material celulésico de dificil digestibilidade,
também chamado de fibra alimentar (KING, 1989).

2.4 ARMAZENAMENTO DE SEMENTE DE TRIGO

No Brasil, as estruturas de armazenamento de sementes, na sua

grande maioria, sdo desprovidas do controle de temperatura e umidade relativa,
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justificada pelas caracteristicas do clima tropical, e pelo custo que agrega sob
condicbes controladas. Torna-se importante os cuidados no armazenamento de
semente que, com o0 emprego de técnicas de controle de umidade, possibilita o
armazenamento por um periodo prolongado, pois sdo fatores que afetam a
qualidade. O grau de umidade maximo da semente de trigo para 0 armazenamento
seguro, depende, além dos fatores ambientais, do tipo de armazém e da embalagem
utiizada. Em geral, por um periodo de doze meses as sementes se mantém
satisfatoriamente com 13,0% e, para um periodo superior a este, 12% de umidade.
(ELLIS; HONG; ROBERTS, 1990; LAZZARI, 1997).

O potencial de conservacdo das sementes é determinado pela
velocidade do processo de deterioracdo e pode ser varidvel entre diferentes lotes da
mesma espécie e mesmo cultivar, armazenados sob as mesmas condi¢bes
(DELOUCHE; BASKIN, 1973).

Sendo a semente de trigo higroscopica, apresenta variacées no seu
teor de 4gua em fungdo da umidade relativa do ar. Assim, baixos teores de 4gua na
semente e baixas temperaturas do ambiente, associadas a uma reduzida umidade
relativa do ar no ambiente da armazenagem, sdo fatores que condicionam a
manutencdo da viabilidade por um periodo mais prolongado (LOPES, 1990;
ROBERTS, 1960, 1972; SEDIYAMA et al., 1985).

O teor de 4gua da semente apresenta-se como fator decisivo a influir
sobre a conservacao, ndo s6 por afetar a taxa de respiragdo como também por
propiciar o aparecimento de fungos de armazenamento. Esse processo ocorre
porgue a semente, a0 aumentar sua respiracao, libera agua no ar intersticial,
facilitando o desenvolvimento de fungos na sua superficie, com a posterior invasédo
da parte externa, especialmente em sementes danificadas (FORNASIERI, 2008).

No Parana, recomenda-se tratamento quimico das sementes, pois a
contaminagdo por fungos pode acelerar a deterioragdo das mesmas no
armazenamento e aumentar a infestacdo de patégenos no proximo cultivo. A
qualidade sanitaria das sementes é uma caracteristica que deve ser avaliada, pois a
associacdo de patdogenos pode implicar na reducdo do rendimento e
comprometimento da qualidade (MACHADO, 1988; PARANA, 2003).

Marcondes, Andreoli e Miglioranza (2005) aplicando modelo
matematico para avaliar a qualidade e longevidade de sementes de trigo,

constataram que, no periodo de 300 dias de armazenamento convencional
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(desprovido de controle de umidade e temperatura), as sementes tratadas com
fungicidas tiveram a taxa de deterioracdo maior do que as sementes nao tratadas,

ocasionado possivelmente pelo efeito fitotéxico do fungicida.

2.5 DOENCAS BIOTICAS DO TRIGO

As doencas bioticas do trigo podem ser classificadas em quatro
grandes grupos: (a) doencas causadas por fungos; (b) doencas causadas por
bactérias; (c) doencas causadas por virus e (d) doencas causadas por nematoides.
Dentre as doencgas do trigo causadas por fungos encontram-se a giberela cujo
agente etiolégico é Giberella zeae (anamorf.: Fusarium graminearum), ferrugem do
colmo (Puccinia graminis f. sp. tritici), ferrugem da folha (Puccinia recondita f.sp.
tritici), ferrugem amarela (Puccinia striiformis), mancha da gluma (Stagnospora
nodorum), mancha marrom e amarela (Bipolaris sorokiniana), manchas foliares
(Septoria tritici, Septoria avenaria e Phoma insidiosa), crestamento da folha
(Pyrenophora trichostoma), oidio (Erysiphe graminis), antracnose (Colletotrichum
graminicola), mal-do-pé (Gaeumannomyces graminis), brusone (Pyricularia oryzae),
podriddo das raizes (Rhizoctonia solani), podriddo radicular (Fusarium graminearum,
F. avenaceum, F. culmorum, F. oxysporm, F. solani) carvdo (Ustilado tritici) e cérie
do trigo (Tilletia caries). No grupo das doencas bacterianas e virGticas, estdo
incluidas o crestamento foliar bacteriano Xanthomonas translucens, virus do
mosaico do trigo (Soil-Born Wheat Mosaic Virus — SBWMV), mosaico estriado da
cevada (Barley Stripe Mosaic Virus — BSMV) e “hoja blanca” (Hoja Blanca Virus —
RHBV). No Tocante A Doencas Do Trigo Causadas Por Nematodides, Elas Séo
Causadas Por Pratylenchus Minyus E P. Neglectus, Responsaveis Por Lesbes Nas
Raizes, Especialmente Em Associa¢cdes Com Rizoctonia Solani. (MEHTA, 1978).
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2.6 DETECCAO DE FUNGOS NAS SEMENTES

A condicdo de sanidade de uma amostra de sementes pode ser
avaliada por diferentes métodos. A escolha do método a ser utilizado depende do
patdgeno a ser detectado, da sensibilidade do método, da infra-estrutura disponivel
no laboratério, da espécie de sementes a ser avaliada, do proprio objetivo do teste e
do grau de treinamento do técnico envolvido com a interpretacdo deste teste. Na
aplicacdo de um teste sanitario, de forma rotineira, deve-se atender a certos
requisitos basicos de evidéncia e economicidade, fornecendo informacfes
condizentes com o desempenho das sementes no campo; fornecendo resultados
reproduziveis; o tempo, o trabalho e os equipamentos necessarios para a conducao
do teste devem ser mantidos dentro dos limites econémicos, e, para aqueles testes
gue exigem incubacéo das sementes, estes devem ser relativamente rapidos (LUCA
FILHO, 1987).

O método do papel de filtro caracteriza-se por baixo custo e possui
eficiéncia para a maioria dos fungos presentes nas sementes. Esse método é
utilizado para gramineas, com o congelamento das sementes ou com a utilizacdo de
2,4 diclorofenoxiacetato de sodio (2,4 — D). Esse método, independente da
modificagcdo (congelamento ou 2,4 — D), suprime a germinacdo das sementes,
facilitando a identificacdo dos fungos presentes nas mesmas. Por outro lado, o
método de congelamento das sementes, favorece o desenvolvimento de bactérias e
fungos saprofiticos presentes na superficie das mesmas e apresenta necessidade
de movimentacdo das placas, na ocasido do congelamento, durante o periodo de
incubacdo. Em relacéo ao uso de 2,4 — D no teste de sanidade de sementes, o efeito
fungico-toxico é constatado quando este herbicida € utilizado em altas
concentragbes, podendo ainda, constituir um sério risco a saude dos seus
operadores em laboratério (HENNING, 2004; LIMONARD, 1968).

O método da restricdo hidrica, apesar de ndo ser o método utilizado
com mais frequiéncia em laboratoérios de rotina, tem sido empregado com sucesso na
analise de sanidade de sementes de algumas espécies vegetais. Relativamente
recente, tal método evita a necessidade do congelamento, durante o periodo de
incubacdo das sementes e, em concentragcbes adequadas, nao afeta o

desenvolvimento de fungos associados as sementes e nem prejudica o cultivo dos
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mesmos com potenciais hidricos ajustados. (CARVALHO, 1999; COUTINHO;
MACHADO, 2006).

2.7 TRANSMISSAO DE PATOGENOS

Neegaard (1977), prop0s oito principais tipos de ciclos de doencas
transmitidos pelas sementes, os quais séo classificados de acordo com o modo pelo
qual o patébgeno € transportado com a semente e com o0 subseqlente
desenvolvimento do patdgeno durante o desenvolvimento da planta oriunda da
semente infectada ou contaminada: (a) infeccao intra-embrionaria seguida de
infeccdo sistémica; (b) infeccéo intra-embrionaria seguida de infeccbes locais; (c)
infeccdo extra-embrionaria seguida de infeccdo sistémica; (d) infeccdo extra-
embriondria seguida de infeccéo local; (e) contaminagdo de sementes seguida por
infeccdo sistémica; (f) contaminacdo de sementes seguida por saprofitismo e
posterior infeccao; (g) contaminacdo de sementes seguida por saprofitismo ou fase
dormente e posterior infeccbes locais; e (h) contaminacdo de sementes por
estruturas organo-especificas seguida por fase ndo parasitica e posterior infec¢ao
organo-especifica direta.

Entende-se por transmissdo semente-plantula a passagem do
in6culo presente na semente infectada para as plantulas emergidas. Diversos séo 0s
organismos capazes de serem transmitidos pelas sementes, sendo o grupo dos
fungos o mais numeroso, seguido das bactérias, virus e alguns nematéides. Fungos
transmitidos por sementes encontram-se incluidos em 90 géneros (MACHADO,
1988; MAUDE, 1996).

Existem diferentes pontos de entrada para a infeccdo da semente,
que pode ocorrer ou através da planta-mae ou a partir de patdgenos presentes no
ambiente externo. Se ocorrer a partir da planta-mae, a infec¢do tem inicio através do
pedunculo de flores e frutos e do pedunculo da semente (funiculo), ou ainda pela
superficie integra da mesma. Caso a infeccdo seja provocada por patdogenos
presentes no ambiente externo, esta pode atingir flores, frutos e sementes

indiferenciadas ou frutos e sementes maduras. De qualquer forma, essa relacao
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biolégica € afetada por fatores fisicos, bioldégicos e também por aqueles inerentes ao
tipo de germinacao das sementes (MACHADO, 1988; MENTEN; BUENO, 1987).

A transmissao do patégeno da semente para a plantula ocorre entre
as etapas de disseminacdo e colonizacdo do seu ciclo de vida. Esse processo
implica no transporte que proporciona uma infeccdo bem sucedida, dando origem a
uma planta doente. Quanto a quantificacdo da transmissao, esta pode ser realizada
através da deteccdo dos sintomas nas plantas, partindo do principio de que o Unico
meio de inoculacdo foi através da associacdo do patdbgeno com a semente
(MENTEN; BUENO, 1987).

Devido ao fato de as sementes permanecerem viaveis por longos
periodos de tempo, as infecgcbes e contaminacdes nelas presentes também
sobrevivem por periodos similares, dependendo apenas dos hospedeiros, dos
patogenos e das contaminacfes de armazenamento. Um sério problema é o fato de
que, pelas sementes portadoras, os patdégenos possam ser levados a grandes
distancias e introduzidos em areas livres de doencas. Locais onde uma determinada
doenca é iminente, também podem ser introduzidos novos biotipos (ragas) mais
virulentos, aumentando os danos e consequentemente diminuindo a producédo e
produtividade das culturas (RIBEIRO, 1996).

O grau de severidade de ocorréncia da doenca na planta deve ser
proporcional ao transporte e a transmissdo do patdégeno pelas sementes. A
variabilidade genética existente quanto a resisténcia de plantas ao patdgeno deve
estender ao nivel de transmissdo para as sementes e destas para as plantulas
(TANAKA, 1991).

A transmissdo de patdgenos, através das sementes, € capaz de
propiciar: (a) a introducdo do patdogeno em novas areas; (b) a sobrevivéncia do
microorganismo na auséncia do hospedeiro; (c) selecdo e disseminacdo de racas
especificas a determinados hospedeiros; e (d) distribuicdo através da populacéo de
plantas como focos primérios de in6culo (MENTEN; BUENO, 1987).

Por se tratar de uma associagao biolégica, as taxas de transmisséo
planta-semente e semente-plantula sdo bastante influenciadas pelo ambiente e
pelas caracteristicas inerentes ao patdégeno e ao hospedeiro. A idade da planta, na
ocasidao da infeccdo, por exemplo, é um dos fatores que sabidamente afeta a
transmissdo, conforme evidenciado por Lima et al. (1985)._Para os patdgenos

fungicos, o processo de infeccdo é diretamente influenciado pelo estadio de



25

desenvolvimento das sementes. Um determinado fungo € capaz de provocar a morte
da semente, caso a infeccdo ocorra nos primeiros estadios, devido a localizacdo do
indculo dentro dos tecidos da semente madura. Por outro lado, se a infec¢éo ocorrer
quando a semente se encontra prOxima a maturacdo, somente a casca € invadida,
atacando principalmente as camadas epidérmicas (MENTEN; BUENO, 1987).

Dentre os fatores que afetam a transmisséo de patdgenos a partir de
sementes e que podem afetar o estabelecimento do patbgeno em uma cultura,
destacam-se: espécie cultivada (resisténcia varietal), condicées ambientais (umidade
ambiental e do solo, temperatura, vento, chuva e luz), inoculo (tipo, viabilidade,
localizacdo na semente), praticas culturais (tipo de solo, pH, populacdo de plantas,
profundidade de semeadura e época de semeadura, fertilizacéo, etc.), sobrevivéncia
do indculo, vigor da semente; microflora do solo e da semente, entre outros. Tais
fatores podem reduzir ou incrementar a passagem do patdgeno para oS Orgaos
foliares e/ou radiculares da planta hospedeira, refletindo no desenvolvimento da
doengca na é&rea cultivada. (AGARWAL; SINCLAIR, 1997; BARBA; REIS;
FORCELINI, 2002; NEEGAARD, 1977).

2.8 TRATAMENTO FUNGICIDA DE SEMENTES DE TRIGO

O trigo, embora ocupe papel de destaque dentre o0s cereais
produzidos no Brasil, tendo importante funcdo econdémica e social, seu potencial nao
tem sido explorado devidamente, sendo umas das limitagbes de maior destaque, 0
freqiente aparecimento doencas que causam queda da produtividade devido as
condicGes propicias para sua ocorréncia nas areas onde esse cereal € cultivado.
(FORNASIERI, 2008).

O fator intrinseco mais importante nas sementes é o gendtipo, que
define as caracteristicas fisiologicas e bioquimicas e interage com os fatores
externos, que incluem ambientes fisico e biotico (MORENO-MARTINEZ et al., 1994).
O fator biodtico que mais influencia a perda de qualidade é a associacao da semente
com microorganismos, e os fungos sao considerados 0s principais, por serem mais
ativos e terem maior habilidade de penetrar diretamente os tecidos vegetais

(MACHADO, 1988). Assim sendo, as sementes se tornam um meio eficiente de
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sobrevivéncia e disseminacdo de patdgenos para novas areas, ou mesmo areas
tradicionais, alterando o equilibrio entre patégeno e ecossistema, de forma particular,
0s do solo (HENNING et al., 1994; MENTEN, 1996; PICININI; PRESTES, 1996).

Os estresses ocasionados pela alta umidade relativa do ar (acima de
70%), associada com elevadas temperaturas (acima de 25°C), durante as fases de
maturacdo, colheita e armazenamento, afetam a qualidade das sementes, pois
podem ser deterioradas, através da acao de fungos de campo e de armazenamento.
Os principais sdo Phomopsis spp., Fusarium spp., Colletotrichum truncatum e
Cercospora Kikuchii, fungos de campo (HENNING et al., 1991), Aspergillus spp. e
Penicilium spp, fungos de armazenamento (BEWLEY; BLACK, 1994; DHINGRA,
1985; GOULART; FIALHO; FUJINO, 1999; HENNING, 1987; MORENO-MARTINEZ
et al., 1994; WETZEL, 1987).

Com o aumento na incidéncia e severidade das doencas fungicas na
cultura do trigo, e na auséncia da resisténcia genética ou de outro meio de controle
mais eficaz, os fungicidas apresentam-se como alternativa para aumentar o
potencial produtivo de trigo no Brasil (PICININI; FERNANDES, 1988, 1992; PICININI;
PRESTES, 1996; REIS; LUZ, 1976).

Fatores climaticos como excesso de chuvas e a alta umidade
relativa do ar favorecem a incidéncia de doencas, que podem se tornar fator limitante
ao cultivo do trigo. As perdas causadas por doencas sdo geralmente altas,
justificando medidas apropriadas e econdémicas de controle. Dentre estas, 0 uso de
cultivares resistentes, € sem duvida, a medida de controle mais econémica e eficaz,
contudo nao disponivel para todas as doencas (BRASIL, 2004, 2005).

Outra forma tradicional de controle é o tratamento de sementes, que
auxilia na reducédo do inoculo dos patégenos, e segundo Machado (1988), é um
método simples, de custo relativamente baixo e de reflexos positivos para o0 aumento
da produtividade.

Na maioria das vezes, mesmo sem apresentar sintomas externos, as
sementes podem estar infectadas por organismos agentes causais de doencas. Para
se evitar a reintroducdo na lavoura, de fungos patogénicos, como Bipolaris
sorokiniana (indutor da mancha marrom, da podriddo comum das raizes e da ponta
preta dos gréaos), Drechslera tritici-repentis (indutor da mancha bronzeada),
Stagnospora nodorum (indutor da mancha da gluma), Pyricularia grisea ou

Magnoporthe grisea (brusone) e Giberella zea (giberella), no Estado do Parana
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recomenda-se que as sementes sejam tratadas com os fungicidas recomendados e
registrados, conforme Brasil (2005), obedecendo aos seguintes critérios: ndo se
indica o tratamento quando as sementes apresentarem incidéncia de B. sorokiniana
até 10%; sugere-se o tratamento quando as sementes apresentarem incidéncia de
B. sorokiniana de 10 a 40%; evitar o uso de sementes com mais de 40% de
incidéncia de B. sorokiniana e preferencialmente sugere-se o0 tratamento de
sementes para a semeadura em areas com rotacdo de culturas de inverno ou em
areas novas, independentemente da incidéncia de B. sorokiniana nas mesmas.

Em trabalho realizado para avaliar a eficiéncia de diferentes
fungicidas no controle de doencas na cultura do trigo, Paul, Ray e Basu (2001)
verificaram a influéncia destes fungicidas no revigoramento da semente de trigo, e
da época de tratamento, com sementes de alto, médio e baixo vigor, avaliando os
efeitos na germinacdo apresentadas na produtividade em condicbes de campo.
Constataram valores diferenciados para sementes tratadas, com respeito a
manutencdo do vigor, viabilidade e producdo. As sementes revigoradas pelo
tratamento apresentaram grande melhora no peso de 1000 sementes, sendo mais
significativo para as sementes de alto vigor, do que as de médio e baixo.

Piccinini e Fernandes (2003), em trabalho realizado sobre os efeitos
do tratamento de sementes com fungicidas no controle de doengas na parte aérea
do trigo, com fungicidas triazois (Triticonazol, difenoconazole e triadimenol), nao
observaram efeitos fitotoxicos dos tratamentos de sementes com os diferentes
fungicidas nas doses em teste, sendo o controle de oidio (Blumeria graminis f. sp.
tritici) e da ferrugem da folha (Puccinia triticina) efetivo até aos 98 dias apés a
emergéncia, a partir do qual se atingiu o limiar indicado para pulverizacado na parte
aérea. Aos 108 dias apés emergéncia, observou-se aumento na severidade de oidio
e ferrugem na folha, indicando uma perda de persisténcia dos produtos em teste.
Aos 118 dias, pouco ou quase nenhum efeito residual dos produtos em teste foi
observado, demonstrado pelo aumento da severidade da ferrugem da folha nos

diferentes tratamentos.
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3 ARTIGO: TRATAMENTOS fungicidas ANTECIPADOS a semeadura E SUA
INFLUENCIA NA QUALIDADE SEMENTEs DE TRIGO

3.1 RESUMO E ABSTRACT

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de tratamentos quimicos com
fungicidas, aplicados em diferentes épocas, antecipados a semeadura, na
germinacao e sanidade de sementes de trigo. Foram conduzidos dois experimentos,
utilizando sementes das cultivares BRS 220 e CD 111, produzidas e armazenadas
em Maua da Serra, PR. Os tratamentos testados foram: Carboxina + Tiran — 100
g/100 kg de semente; Triadimenol — 40 g/100 kg de semente; Triticonazol — 45 g
/100 kg de semente e testemunha absoluta (sem tratamento). As sementes foram
tratadas em quatro épocas, zero, 15, 30 e 60 dias, iniciando em 15 de fevereiro de
2006, sendo analisadas antes do inicio do tratamento e aos 15, 30, 60, 120 e 180
dias de armazenamento. Em outro experimento, essas sementes, tratadas
antecipadamente a semeadura e armazenadas, foram semeadas a campo para
avaliacdo do indice de velocidade de emergéncia e velocidade de emergéncia, bem
como sanidade de plantas durante o ciclo e apos colheita. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com duas repeticbes por tratamento. A
comparacdo de médias foi feita pelo teste de Qui-quadrado e Tukey a 5% de
probabilidade. Nao houve influéncia dos tratamentos quimicos com fungicidas
antecipados a semeadura, sobre a qualidade das sementes de trigo nas épocas
estudadas. Os fungos presentes nas sementes sem tratamento tiveram seus valores
percentuais reduzidos quando avaliados ap6s 150 dias. A emergéncia de campo nao
apresentou efeito de EAp — Epoca de Aplicagdo de Produto, Tratamento e da
interacdo EAp X Tratamento, no indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), na
Velocidade de Emergéncia (VE) e Percentagem de Germinacdo das sementes
tratadas e armazenadas por 60 dias em Maua da Serra. Os efeitos dos fatores
ambientais foram observados nos resultados destes testes de emergéncia a campo,
com intervalos de altas temperaturas e baixa precipitacdo no periodo. Foi detectada
presenca de fungos nas sementes apoés a colheita do experimento, independente do
tratamento fungicida recebido pelas sementes antecedendo a semeadura. O
tratamento quimico de sementes de trigo com fungicidas quando recomendado,
pode ser feito o mais proximo da semeadura. A adocdo desta pratica requer
precaucdo, uma vez que os lotes tratados e ndo comercializados, podem ocasionar
prejuizos, pois sementes tratadas sdo improprias para 0 consumo.

Palavras-chave:Triticum aestivum. Fungos. Patologia de sementes.
Armazenamento.
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ANTICIPATED QUIMICAL TREATMENTS AND HIS INFLUENCE IN THE
SANITARY QUALITY AND GERMINATION OF THE WHEAT SEED

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the influence of quimical treatments with
fungicides, applied in different moments, before sowing time, in the germination and
sanity of wheat seeds. Two experiments were carried out, using BRS 220 and CD
111 cultivars, produced and stored in Maua da Serra, PR. The treatments used in the
test, where: Carboxin + Tiran — 100g/100kg of seed; Triadimenol -40g/100kg of seed,;
Triticonazol — 45 g/100kg of seed and absolute testimony (without treatment). Seeds
were treated in four moments of the year, at zero,15, 30 and 60 days, beginning on
15" February of 2006, being analyzed before the beginning of the treatment, and
after 15, 30, 60, 120 and 180 days of storage. In another experiment, the same
seeds, treated before sowing time and then stored, were sowed in the field, to
evaluate the emergence velocity index and the emergence velocity, as well the plant
sanity during the cycle and after the harvest. The experiment design was completely
randomized, with two repetitions by each treatment. The comparison of averages
was done with the Q-square and Tukey tests, at 5% of probability. The positive
influence of anticipated quimical treatments over seed germination of both cultivars,
in the time moments studied, was not verified. The fungicides in the seeds without
treatment presented their percentage values reduced, when evaluated after 15 days.
The field emergence didn’'t present effects of EAp — Product Application Period,
Treatment and interaction EAp x Treatment, on the Emergence Velocity Index (EVI),
Emergence Velocity (EV) and percentage of Germination in the seeds treated and
stored for 60 days in Maua da Serra. The environment factors effects were observed
in the Emergence test results in field, with high temperature and low rain precipitation
intervals in the experiment period. Fungus were detected in the seeds after the
experiment harvest, independently of the fungicide treatment received by the seeds
before sowing time. When recommended, the quimic treatment of wheat seeds with
fungicides must be done as close as possible of the sowing time. The adoption of this
practice must be done carefully, once the seeds not treated and commercialized can
cause damages, once they are not suitable to be consumed.

Keywords: Triticum aestivum. Fungi. Seed pathology. Storage.
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3.2 INTRODUCAO

Sementes de boa qualidade, fisiologica e sanitaria, sao
extremamente importantes para o estabelecimento e desenvolvimento da cultura no
campo. A qualidade sanitaria ainda é negligenciada, apesar da transmissao de
patdgenos causar sérios danos a cultura subsequente (FRARE et al., 2002). Assim,
a analise de sementes, voltada para a qualidade sanitaria do lote, representa uma
ferramenta importante no processo de producdo de sementes, programas de
melhoramento e na diagnose de rotina em laboratorios de analise.

O fator intrinseco mais importante nas sementes € o genotipo, que
define as caracteristicas fisiologicas e bioquimicas e interage com os fatores
externos, que incluem os ambientes fisico e bidtico (MORENO-MARTINEZ et al.,
1994). O fator bidtico que mais influencia a perda de qualidade é a associacdo da
semente com o0s microorganismos. Os fungos sdo considerados os principais por
serem mais ativos e terem maior possibilidade de penetrar diretamente os tecidos
vegetais (MACHADO, 1988).

Desse modo, as sementes se tornam um meio eficiente de
sobrevivéncia e disseminagdo de doencas para novas areas, ou mesmo dentro de
areas tradicionais, alterando o equilibrio entre os microorganismos do ecossistema,
de forma particular, os do solo (HENNING et al., 1994; MENTEN, 1996; PICININI;
PRESTES, 1996).

A contaminacdo das sementes por fungos pode acelerar a
deterioracdo das mesmas no armazenamento e aumentar a infestagdo de patégenos
em futuros cultivos. Para evitar problemas fitossanitarios, recomenda-se tratamento
quimico das sementes de trigo no Parana (INSTITUTO AGRONOMICO DO
PARANA — IAPAR, 2003). Mesmo sem apresentar sintomas externos, as sementes
podem estar infectadas por organismos agentes causais de doencas. Para reduzir
elou evitar a introducdo ou reintroducdo de fungos patogénicos nas lavouras, no
Estado do Parana, recomenda-se que as sementes sejam tratadas com fungicidas
registrados e cadastrados, obedecendo a critérios pré-definidos (BRASIL, 2005).

No Brasil, em especial na regido Sul, nos Estados do Parana e Rio
Grande do Sul, onde se concentra 0o maior potencial produtivo, respectivamente

52,3% e 36,9% da producdo nacional, o trigo € a cultura com maior demanda de
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fungicidas para o tratamento de sementes conforme FNP Consultoria e Comércio
(2005). Porém na literatura, as informacgdes sobre o tempo que as sementes devem
ser tratadas, antecedendo a semeadura ndo sdo precisas. Em relatdrios técnicos e
bulas de empresas produtoras de agrotéxicos, produtos comerciais, registrados e
utilizados para tratamento de semente de trigo, nos quesitos namero, época e
intervalo de aplicacdo sdo descritos: “E realizada apenas uma Unica aplicacédo do
produto, por ocasiao do tratamento de semente antes da semeadura”.

Na pratica, verifica-se que, em algumas situacdes especificas, as
sementes sao tratadas e, por problemas técnicos e/ou operacionais, ficam
armazenadas por semanas, como também em casos mais restritos, por meses,
principalmente quando ocorrem intempéries desfavoriveis a semeadura, ou, estas
sementes precisam ser deslocadas entre Municipios ou entre Estados. Marcondes,
Andreoli e Miglioranza (2005), em trabalho realizado com semente de trigo,
constataram que no periodo de 300 dias de armazenamento convencional, as
sementes tratadas com fungicidas tiveram a taxa de deterioracdo maior do que as
sementes ndo tratadas. Isto evidencia que o tratamento quimico de sementes de
trigo pode afetar negativamente a qualidade fisiolégica.

Face ao exposto, foi desenvolvido este estudo, com o objetivo de
avaliar a influéncia do tratamento quimico realizado antecipadamente a época
recomendada de semeadura, sobre a qualidade sanitaria e germinacdo de semente
de trigo armazenado e cultivado, quanto a transmissdo semente-planta e planta-

semente.

3.3 MATERIAL E METODOS

Os efeitos dos fungicidas, sobre a germinacdo e a qualidade
sanitaria de sementes de trigo, foram avaliados em dois experimentos. No primeiro
experimento foi avaliado o efeito do tratamento de semente antecipado a época de
semeadura, em semente de trigo armazenada. No segundo experimento, avaliaram-
se os efeitos dos tratamentos na emergéncia de plantulas, transmissibilidade de

fungos no periodo de cultivo, e a incidéncia destes nas sementes apoés colheita.
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3.3.1 Locais de Realizagdo dos Experimentos

O trabalho foi conduzido em duas etapas:

e Experimento 1.Tratamento e armazenamento de sementes no municipio de Maua
da Serra PR, latitude de 23° 54’ 05” Sul e longitude de 51° 13’ 46” W-GR, altitude
de 1.020 metros, em empresa Produtora de Semente, com registro no RENASEM
— MAPA.

e Experimento 2. Ensaio de campo em Apucarana PR, latitude de 23° 33’ 03” Sul e
longitude de 51° 27' 39" W-GR, altitude de 820 metros, no Colégio Agricola
‘Manoel Ribas’ (COORDENADAS GEOGRAFICAS, 2008).

3.3.2 Descricao das Cultivares Utilizadas

3.3.2.1 BRS 220

Conforme informacées da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa - soja, detentora do material, a cultivar BRS 220 apresenta
ciclo médio, com aproximadamente 69 dias até o espigamento. Na meédia geral, a
altura de planta é de 84 cm, com intervalo de 64 a 94 cm. Essa caracteristica, aliada
ao bom sistema radicular, e palha forte, tem proporcionado a cultivar excelente
resisténcia ao acamamento. Recomenda-se para a Regido 6, norte do Paran4, que a
semeadura seja realizada a partir de meados de Abril, quando as temperaturas séo
mais baixas, por ter sido evidenciado melhor desempenho produtivo nestas
condi¢cdes. Com relagdo a reagdo as doengas, a cultivar apresenta as seguintes
caracteristicas: resistente a ferrugem da folha; moderadamente susceptivel a oidio;
moderadamente resistente a helmintosporiose; moderadamente resistente a
septoriose; moderadamente suscetivel a giberela; moderadamente suscetivel ao
virus do nanismo amarelo da cevada (VNAC), e moderadamente resistente ao Virus
do Mosaico do Trigo — VMT (CULTIVAR..., 2006).
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3.3.2.2CD 111

Segundo a Cooperativa Central de Pesquisa Agricola - Coodetec,
detentora do material, a altura de plantas desta cultivar varia de 60 a 90 cm,
considerada médio-baixa. O ciclo € precoce/médio, variando de 59 a 76 dias da
emergéncia ao espigamento e de 110 a 130 dias da emergéncia a maturacdo. A
cultivar apresenta moderada resisténcia ao acamamento, sendo moderadamente
resistente a moderadamente suscetivel & germinacdo na espiga. A indicacdo desta
cultivar de trigo para cultivo nas Regides 6, 7 e 8 do estado do Parand, deve-se a
sua qualidade industrial (trigo melhorador), a tolerancia a seca e ao alto potencial de
rendimento de grdos. Em relacdo as doencas, apresenta as seguintes
caracteristicas: susceptivel a ferrugem da folha, moderadamente susceptivel a oidio;
moderadamente resistente a helmintosporiose; moderadamente resistente a
septoriose; susceptivel a giberela; moderadamente susceptivel ao brusone; e
moderadamente susceptivel ao Virus do Mosaico do Trigo — VMT (FRANCO et al.,

2004).

3.3.3 Tratamentos Fungicidas e Armazenamento de Sementes

Em Fevereiro de 2006, foram selecionados ao acaso dois lotes de
sementes de trigo, formados com 480 sacas de 25 kg cada, da safra 2006, das
cultivares BRS 220 e CD 111, cultivares estas que representam aproximadamente
60% do total de sementes produzidas e cultivadas no Estado do Parana (HUBNER,
2008). Os lotes amostrados estavam acondicionados em sacaria de papel
multifoliado, em condi¢gbes de armazenamento convencional (desprovido de controle
de temperatura e umidade). Antes do inicio dos tratamentos amostras dos lotes
foram analisadas no laboratério da Empresa de Classificacdo do Parana — Claspar,

para verificacdo da germinacao e sanidade, apresentando os seguintes resultados:
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Cultivar BRS 220 - Pureza 99,7% e Germinacdo 80%.
Microorganismos detectados: Alternaria sp 36,00%; Cladosporium sp 14,50%;
Nigrospora sp 20,00%; Bipolaris sorokiniana 8,50%; Fusarium sp 2,25%; Penicillium
sp 0,25%.

Cultivar CD 111 - Pureza 995% e Germinacdo 90%.
Microorganismos detectados: Alternaria sp 27,25%; Cladosporium sp 19,00%; D.
tritici repentis 0,50%; Nigrospora sp 2,50%; Bipolaris sorokiniana 4,25%; Fusarium
sp 1,50%; Aspergillus sp 0,25%; Penicillium sp 0,25%.

Dos lotes selecionados foram retiradas amostras de 05 kg e tratados
com fungicidas aos 60, 45, 30 dias antes da semeadura e no dia da semeadura,
perfazendo quatro épocas de aplicacdo que foram denominadas como épocas zero,
15, 30 e 60 dias, respectivamente .

Foram feitas avaliacbes de germinacdo da semente tratada aos 15,
30, 60, 120 e 180 dias ap6s os tratamentos fungicidas.

EAp = Epoca de aplicagdo do produto, ou seja EAp = zero
corresponde ao dia 15/02/2006.

EAv = Epoca de avaliacdo da germinacdo, ou seja EAv = 15
corresponde ao dia 03/03/2006.

Os produtos utilizados e suas concentracdes [gramas de ingrediente
ativo (i.a.)/100kg de sementes], utilizados para o tratamentos das sementes foram 0s
recomendados pelos fabricantes, descritos a seguir:

Tratamento 1. Carboxina + Tiran — 100 g/100 kg de semente.
Tratamento 2. Triadimenol — 40 g/100 kg de semente.
Tratamento 3. Triticonazol — 45 g/100 kg de semente.
Tratamento 4. Testemunha - (sem tratamento).

Conforme relatérios técnicos, os produtos quimicos utilizados:
Vitavax-Thiram 200 SC — (Carboxina + Tiran), € um fungicida sistémico e de contato,
utilizado na dosagem de 250 — 300 ml/100 kg de sementes, que realiza o controle
dos seguintes fungos: Alternaria spp — mancha de alternaria, Bipolaris sorokiniana —
Helmintosporiose, mancha marrom, Penicillium spp — Fungo de armazenamento,
Aspergillus niger — Tombamento, Stagonospora nodorum — mancha das glumas,
Cladosporium spp — Fungo de apés colheita e Curvularia spp — Mofo da panicula e
graos. O produto Baytan sc — (Triadimenol), € um fungicida sistémico do grupo dos

triazois, utilizado na dosagem de 235 — 270 ml/100 kg de sementes, para controlar
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0s seguintes fungos: Septoria nodorum — Septoriose, Bipolaris sorokiniana -
Helminthosporium sativum — Helmintosporiose, Erysiphe graminis f. sp. tritici — Oidio,
Ustilago tritici — Carvéao, Puccinia recondita — Ferrugem da folha. O produto Premis —
(Triticonazol), € um fungicida de acdo sistémica e de contato do grupo quimico
triazol, utilizado na dosagem de 225 ml/100 kg de sementes, que controla os fungos:
Bipolaris sorokiniana — Helmintosporiose, Blumeria graminis f.sp. tritici — Oidio e
Ustilago tritici — Carvao.

As sementes foram colocadas em sacos plasticos onde foram
adicionados os produtos (fungicida e agente veiculador - agua), com seringas
descartaveis, sendo agitadas vigorosamente até atingir uma distribuicdo o mais
uniforme e homogénea possivel.

ApGs o0s tratamentos, as amostras de sementes foram
acondicionadas em bandejas plasticas até que ocorresse a secagem dos produtos
aplicados e, posteriormente armazenadas em sacaria de polipropileno trancado,
vedados com costura mecanica, devidamente identificados e depositados no
armazém sobre ‘palet’ , sendo registradas a temperatura média em (°C), e a
umidade relativa do ar (%) no armazém, com termohigrografo, durante o periodo do
trabalho.

Para cada época de tratamento, foram realizadas amostragens com
calador de aluminio das sementes tratadas em data anterior e, da testemunha,
sendo as amostras transportadas para o laboratério em caixas de papel
devidamente identificadas e imediatamente submetidas as seguintes avaliacdes:

Umidade: As analises foram realizadas no laboratério da Empresa
Sementes Parana, Maua da Serra Pr, sendo o grau de umidade das sementes
determinado pelo método de estufa, marca Fabbe-Primar a 105° C + 3 °C, por 24
horas, utilizando-se quatro repeticbes de 25g para cada amostra e os resultados
foram expressos em percentagem, conforme recomendacdes das Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).

Germinacdo: Os testes foram realizados no laboratorio da Empresa
Sementes Parana, Maua da Serra PR, utilizando-se 400 sementes, distribuidas em
oito sub-amostras de 50 sementes semeadas em entre quatro folhas de papel
substrato para germinacao, umedecido com agua em quantidade equivalente a 2,5
vezes 0 Seu peso, e colocadas em germinador, tipo Mangelsdorf, sob iluminacéo e
temperatura constante de 20 °C, sendo as avaliagcOes realizadas no quinto dia.
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Quando necessaria a superacdo de dorméncia, utilizou-se o pré-resfriamento por 03
dias, em geladeira a temperatura variando de 5 a 10 °C, seguindo-se as
recomendacfes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). Foram
computadas as percentagens médias de plantulas normais por amostra.

Sanidade: A determinacdo da percentagem de microorganismos
presentes em cada amostra foi realizada na Claspar — laboratério de analise de
sementes, Curitiba PR, sendo utilizado o método de papel-de-filtro (teste de blotter),
onde 400 sementes (20 sub-amostras de 20 sementes) para cada tratamento, foram
distribuidas sobre quatro folhas de papel de filtro (80g/m?) umedecidas em agua
destilada e dispostas no interior de caixas tipo “gerbox” (11x11x3,5cm). As caixas
foram previamente desinfetadas com solucdo de hipoclorito de sbédio a 2,5%. A
incubacgédo foi feita a temperatura 20 °C + 2 °C por um periodo de sete dias, com
fotoperiodo de doze horas, utilizando lampadas fluorescentes brancas. A
identificacdo dos microorganismos foi realizada com auxilio de microscopio
estereoscopio com aumento de 4 a 40x e, quando necessario foram preparadas
laminas para exames com microscopios composto binocular composto (400x), para

confirmacédo das espécies (HENNING, 1987).

3.3.4 Emergéncia e Sanidade das Plantas a Campo

Em Abril de 2006, de acordo com as épocas de semeadura
recomendada para a regido, a semente, tratada e armazenada em Maua da Serra,
foi semeada em Apucarana PR, com a finalidade de avaliar o indice de Velocidade
de Emergéncia — IVE e Velocidade de Emergéncia - VE dos tratamentos com
fungicidas e testemunha, bem como incidéncia de patdgenos em plantas e sementes
colhidas no final do ciclo da cultura.

Foram conduzidos 16 tratamentos com duas repeti¢cdes totalizando
32 parcelas por cultivar, nas quais foram semeadas 500 sementes (cinco sub-
amostras de 100 sementes para cada tratamento), em cada parcela, em sulcos de
1,50 metros de comprimento, espacados a 0,20 metros, e a profundidade
aproximada de 0,03 metros. Adubacao de base com a formula 04-20-20 + 0,3% Zn

conforme recomendacdo da andlise de solo realizada, e controle mecéanico de
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plantas daninhas. Tratamento fitossanitario realizado, uma aplicacdo de inseticida
para controle de pulgdo aos 27 dias apds emergéncia das plantulas.
Os resultados foram expressos em percentagem de plantulas

normais, sendo avaliados:

3.3.4.1 indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Conduzido em duas repeticbes de 100 sementes para cada
tratamento, mantendo-se distribuicdo uniforme, sendo anotado a cada trés dias, no
inicio do periodo diurno, o nimero de plantulas emergidas. Ao final do teste, (15
dias), com as cinco leituras dos numeros de plantulas emergidas, calculou-se o
indice de velocidade de emergéncia, empregando-se a formula proposta por
Maguire (1962):

IVE = (G1/N3y) + (G2/N2)+... (Gn/Np) em que:
IVE = indice de velocidade de emergéncia;
G= nmero de plantulas normais computadas na 1°, 2° ... quinta avaliacéo;

N = niimero de dias da semeadura na 1°, 2° ... quinta avaliacéo.

3.3.4.2 Velocidade de emergéncia (VE)

Com as determinacgdes utilizadas para o calculo do IVE, determinou-
se também a velocidade de emergéncia, utilizando-se a férmula proposta por
Edmund e Drapala (1958):

VE = [(N1/G1) + (N2/Go)+... (NW/Gp)] (G1 +G3 + ...+ G)) em que:
VE = velocidade de emergéncia (dias);
G = nimero de plantulas emergidas observadas na 1°, 2° ... quinta avaliag&o;

N = niimero de dias da semeadura na 1°, 2° ... quinta avaliacéo.
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3.3.4.3 Incidéncia de doencas em plantas aos 60 e 100 dias, ap6s semeadura

Foram coletadas amostras aleatérias compostas, de 10 plantas em
area de 3m? para cada parcela do experimento, embaladas e devidamente
identificadas.

As amostras de plantas foram analisadas no Centro de Diagndstico
‘Marcos Enrietti’ — Laboratorio de Micologia.

Foram realizados exames de sintomatologia macroscopico e
microscopico, com preparo de laminas. No exame microscopico foi usado um
microscopio esterioscopio (lupa), da marca Wild aumento 6x a 50x para a
observacado de sinais, que sdo os corpos de frutificacdo e esporulacado dos fungos e
preparo de laminas.

As laminas foram observadas em microscopio optico Olympus CBA-

K aumento 100, 200 e 400X, para a identificacdo dos fungos.

3.3.4.4 Sanidade e germinacdo das sementes colhidas nas parcelas do

experimento

No final do ciclo da cultura, foi realizada a colheita manual das
plantas em cada parcela, as quais foram ensacadas e identificadas. Conduzidas a
uma trilhadeira mecéanica, as espigas foram debulhadas, sendo as sementes
acondicionadas em caixas de papel devidamente identificadas. As analises de
germinacdo e patologia das sementes colhidas, foram realizadas no laboratério de

sementes da Claspar — Curitiba PR.
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3.3.5 Procedimentos Estatisticos

3.3.5.1 Experimento 1 — Armazenagem, analise de laboratério

A umidade (%), foi avaliada pela média e desvio padrdo de trés
amostras sem tratamento em cada avaliagao.

A comparacao da germinacao das sementes dos tratamentos (%) foi
realizada pelo teste Qui-quadrado para varias proporcdes, para uma mesma EAp e

mesma EAv, e também para mesmo Tratamento e mesma EAv.
3.3.5.2 Experimento 2 — Parcelas de campo

Para avaliacdo de IVE e VE, foi empregado o delineamento em
blocos casualizados, com duas repeticdes.

Os dados de IVE e VE foram submetidos & Anélise de Variancia e
teste de Tukey, a 5% de significancia, em esquema fatorial 4 X 4, ou seja quatro
tratamentos e quatro épocas de aplicacéo.

Foi feita Andlise de Variancia e teste de Tukey para os dados de

percentagem de doenca transformados em arcseno(,l(erO’s)loo), onde p é

percentagem.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 Tratamento e Armazenamento de Sementes

No inicio do armazenamento, as sementes das duas cultivares
apresentavam teores de umidade proximos a 14%. Com 60 dias de armazenamento,
a umidade dos lotes atingiu os valores minimos médios em torno de 11,5%. Nas
avaliacdes de 120 e 180 dias, a umidade dos lotes em média ficou com valores em
torno de 13%, (Figura 1). Os maiores valores do inicio das avaliagbes podem ser
atribuidas ao fato das sementes ainda ndo terem atingido equilibrio com as
condicBes ambiente, e ainda estarem em processo de secagem. Os valores minimos
de teor de agua nas sementes sdo atribuidos as condi¢cfes climaticas, (Figura 2).
Roberts (1960, 1972); e Sediyama et al. (1985), considerando as sementes
higroscépicas, afirmaram que umidades e temperaturas do ambiente menores
condicionam a baixa umidade de sementes.
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Figura 1 — Umidade de sementes de trigo (%), sem tratamento com fungicidas
das cultivares BRS 220 e CD 111 armazenadas em Maua da Serra
PR, no periodo de Fevereiro de 2006 a Julho de 2006.
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Figura 2 — Temperatura média (°C) e Umidade Relativa do Ar (%)
15, 30, 60, 120 e 180 dias, periodo em que as sementes permaneceram tratadas e

0s tratamentos para a mesma EAp (época de aplicacdo) e entre as EAv (época de
avaliacdo) para um mesmo tratamento nas cinco épocas de avaliacdo, ou seja aos

armazenadas, (Tabela 1 e Tabela 2).
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Tabela 1 — Percentagem de germinagédo das sementes da cultivar BRS 220 tratadas
e armazenadas em Maua da Serra PR, no periodo de Fevereiro de
2006 a Julho de 2006.

EAv

Tratamento EAp 15 30 60 120 180

Carboxina + Tiran 0 80A™W 80Aa® 77Aa 70Aa 75Aab
Triadimenol 0 81A 79Aa 79Aa T70Ab 74 Aab
Triticonazol 0 84 A 76 Aa T79Aa T76Aab 76 Ab
Testemunha 0 84 A 76 Aa T76Aa T74Aa T77Ab

Carboxina + Tiran 15 78Aa 73Ba 70Aa 71Bb
Triadimenol 15 75Aa T77ABa 70Ab 74 Bab
Triticonazol 15 74Aa  73Ba T70Ab 75Bb
Testemunha 15 76 Aa 80Aa 77Aa 84Aa
Carboxina + Tiran 30 72Aa 75Aa 75Aab
Triadimenol 30 78Aa 77Aa T73Ab
Triticonazol 30 74Aa T76Aab 75ADb
Testemunha 30 76 Aa 74 Aa 79 Aab
Carboxina + Tiran 60 77 Aa 8l Aa
Triadimenol 60 76 Aab 81 Aa
Triticonazol 60 80Aa 84 Aa
Testemunha 60 80Aa 84 Aa

(1) Percentagens seguidas de mesma letra mailscula nao diferem entre si pelo teste Qui-
guadrado para varias propor¢des, para uma mesma EAp e mesma EAv.

(2) Percentagens seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si pelo teste Qui-
guadrado para varias propor¢des, para um mesmo Tratamento e mesma EAv.

Conforme observado para a cv. BRS 220 para a EAp zero, 30 e 60,
o tratamento fungicida ndo diferiu da testemunha, em todos as EAvs. Na EAp 15, e
EAv 60 a testemunha foi superior ao tratamento com Triticonazol e Carboxina+Tiran,
e na EAv 180 também a testemunha foi superior a todos os tratamentos fungicidas,
evidenciando que pode haver efeito fitotoxicos dos fungicidas a partir da EAv 60.
Clark e Scott (1982) e Moreno-Martinez et al. (1998) constataram que o fungicida
Carboxin inibiu a germinacao da semente de trigo e atribuiram este fato a um efeito
de dorméncia temporaria, que desapareceu durante o periodo de armazenagem, o
que ndo foi observado neste experimento, que iniciou a avaliacdo 15 dias apos o

tratamento, quando a dorméncia temporéria ja havia sido superada.
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Comparando tratamentos quimicos com a testemunha, (Tabela 1),
observa-se que na EAv 120, o produto Triadimenol na EAp 30 foi superior a EAp
zero e 15. O produto Triticonazol na EAp 60 foi superior a EAp 15. Na EAv 180, o
produto Carboxina + Tiran na EAp 60 foi superior ao da EAp 15. O produto
Triadimenol na EAp 60 foi superior a EAp 30, e o Triticonazol na EAp 60 foi superior
as EAps zero, 15 e 30. Piccinini e Fernandes (2003), em trabalho realizado sobre os
efeitos do tratamento de sementes de trigo com fungicidas do grupo triazois
(triticonazol, difenoconazole e triadimenol), ndo observaram efeitos fitotoxicos dos
tratamentos de sementes com os diferentes fungicidas e doses em teste, aplicados
na época de semeadura, corroborando com este trabalho, onde os mesmos efeitos
foram observados, ou seja, tratamentos mais proximos a semeadura apresentaram
melhores resultados.

Quando o tratamento é feito em lotes de sementes com
percentagem de germinacdo abaixo dos padrdes estabelecidos para a
comercializacdo, ou seja, abaixo de 80%, o tratamento quimico antecipado pode
provocar deterioracdo na qualidade da semente, quando comparado com a
testemunha, o que foi evidenciado para a EAp 15. Krohn e Malavasi (2004), em
trabalho para avaliacdo de qualidade fisiolégica de semente de soja tratadas com
fungicidas durante e apdés o armazenamento, constataram que a viabilidade medida
pelo teste de germinagcdo decresceu nas sementes tratadas e analisadas 60 dias
antes da semeadura, tanto para as sementes tratadas como para as testemunhas.
Constataram ainda que as sementes analisadas apdés época de semeadura,
independente do tratamento e da época de realizacdo deste, apresentaram
viabilidade inferior a 80%.m

No caso da cv. CD 111, (Tabela 2), conforme observado para a EAp
zero, 30 e 60, os tratamentos fungicidas ndo diferiram da testemunha, em todas as
EAvs. Especificamente na EAp 15, quando da EAv 120 a testemunha foi superior ao
tratamento com Triadimenol. Copeland, Baalbaki e Lee (1990), obtiveram a
preservacao do poder germinativo de sementes de soja tratadas por periodos de até
12 meses, mesmo ndo observando diferencas consistentes na germinacdo de
sementes tratadas com fungicidas, quando comparadas ao nivel inicial de

germinacao, igualizando aos resultados obtidos com o trigo.



51

Observando os tratamentos quimicos, comparativamente com a
testemunha na Tabela 2, verifica-se que na EAv 60, o produto Triadimenol na EAp
zero foi superior a EAp 30.

Comparando (Tabela 1 e Tabela 2), além das diferencas de
materiais genéticos, existe a diferenca de qualidade fisiologica inicial dos lotes. As
percentagens de germinacdo das sementes da cv. CD 111 apresentaram valores
médios em torno de 10% maiores do que a cv. BRS 220. Paul, Ray e Basu (2001),
verificaram influéncia no revigoramento da semente de trigo, na época de
tratamento, e constataram que sementes revigoradas pelo tratamento apresentaram
grande melhora ao peso de 1000 sementes, sendo mais significativo as sementes
de alto vigor, do que as de médio e baixo vigor, confirmando os resultados deste
trabalho.

No caso de lotes de sementes com melhor qualidade os tratamentos
quimicos ndo apresentaram resultados que justifiquem a sua utilizacdo. Fornasieri
(2008), salienta que a qualidade das sementes no inicio do armazenamento tem
grande influéncia na manutencdo de sua viabilidade, e que o grau de umidade
relativa do ar e a temperatura do ambiente sdo os principais fatores que afetam o
produto armazenado.

Considerando que a validade do teste de germinacéo para sementes
de trigo é de 240 dias a contar da data de analise, conforme Instrugdo Normativa - IN
25 de 16 de dezembro de 2005 — anexo XII do MAPA que estabelece normas
especificas e os padrbes de identidade e qualidade para producdo e
comercializacdo de sementes de trigo, trigo duro, observa-se na Tabela 1, com a
cultivar BRS 220 — categoria S1, que 0s percentuais de germinacdo da semente
durante o periodo da realizacdo do trabalho, apresentaram indices em algumas
EAvs abaixo dos padrbes estabelecido, ou seja 80%. Na Tabela 2, cultivar CD 111 —
categoria S1, os percentuais de germinacdo mantiveram-se dentro dos padrbes
estabelecidos, acima de 80% (LEGISLACAO FEDERAL, 2008).



52

Tabela 2 — Percentagem de germinagdo das sementes da cultivar CD 111,
tratadas e armazenadas em Maud da Serra PR, no periodo de
Fevereiro de 2006 a Julho de 2006.

EAv

Tratamento EAp 15 30 60 120 180

Carboxina + Tiran 0 86 AV 86Aa® 85Aa 8lAa 85Aa
Triadimenol 0 89 A 82Aa 87Aa 82Aa 85Aa
Triticonazol 0 88 A 85 Aa 86 Aa 84 Aa 88 Aa
Testemunha 0 90 A 8lAa 87Aa 83Aa 89Aa
Carboxina + Tiran 15 86 Aa 85Aa 80ABa 87Aa
Triadimenol 15 8lAa 86Aab 79Ba 87 Aa
Triticonazol 15 8l1Aa 83Aa 8l1ABa 89Aa
Testemunha 15 80Aa 86Aa 86Aa 86Aa
Carboxina + Tiran 30 79 Ab 84 Aa 85 Aa
Triadimenol 30 81 Ab 8lAa 85Aa
Triticonazol 30 81 Aa 82 Aa 86 Aa
Testemunha 30 83Aa 86Aa 89 Aa
Carboxina + Tiran 60 84 Aa 84 Aa
Triadimenol 60 82Aa 84 Aa
Triticonazol 60 85Aa 84 Aa
Testemunha 60 85Aa 85Aa

(1) Percentagens seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si pelo teste Qui-
guadrado para varias propor¢des, para uma mesma EAp e mesma EAv.

(2) Percentagens seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si pelo teste Qui-
guadrado para varias propor¢des, para um mesmo Tratamento e mesma EAv.

Na andlise sanitaria das sementes de trigo, realizada nos meses de
Fevereiro e Junho, respectivamente aos, zero e 150 dias, (Figuras 3A e 3B), foi
constatado que no decorrer do tempo de armazenamento 150 dias, as sementes
nao tratadas apresentaram reducdo dos percentuais de incidéncia de fungos como
Alternaria sp, Nigrospora sp, Cladosporium sp, Bipolaris sorokiniana, Fusarium sp,
Curvularia sp., Drechslera sp, Penicilllum sp, D. tritici repentis, e Aspegillus sp.
Dentre os fungos encontrados em sementes da cv. BRS 220, Alternaria sp,
Nigospora sp e Cladosporuium sp, e Bipolaris sorokiniana foram os mais frequentes,

apresentando incidéncia de 36%, 20%, 14,5% e 8,5% respectivamente na andlise
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realizada no més de Fevereiro, tendo a incidéncia reduzida no periodo de
armazenamento para 21,5%, 7,5%, zero e 4,75% respectivamente quando analisado
no més de Junho, (Figura 3A). A cultivar CD 111 no mesmo periodo de
armazenagem, e nos mesmos meses de avaliacdo apresentou os seguintes fungos
Alternaria sp, Cladosporium sp e Bipolaris sorokiniana, com incidéncia respectiva de
27,25%, 19,0% e 4,25%, tendo a incidéncia reduzida durante a armazenagem para
os fungos Alternaria sp 8,50% e Cladosporium sp zero, e aumento para 5,50% de
Bipolaris sorokiniana, (Figura 3B). Os patégenos Fusarium sp, Curvularia sp,
Drechslera sp apesar de ocorrerem em baixa incidéncia tiveram seus indices
aumentados no periodo de armazenagem, sendo que, Penicillium sp, Drechslera
tritici repentis e Aspergillus sp também ocorrendo em baixa incidéncia né&o
sobreviveram nas condi¢cfes do experimento. Ribeiro (1996), analisou que pelo fato
das sementes permanecerem viaveis por longos periodos de tempo, permitem que
infeccbes e contaminacBes nelas presentes também sobrevivam por periodos
maiores, dependendo apenas dos hospedeiros, dos patdgenos e das contaminacdes

de armazenamento.
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Figura 3 — Incidéncia em percentuais de patégenos analisados em Fevereiro e Junho
de 2006, em sementes de trigo ndo tratadas das cultivares BRS 220 (A) e
CD 111 (B) armazenadas em Maua da Serra PR.



3.4.2 Experimento de Campo

3.4.2.1 Estabelecimento da cultura
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Os resultados observados na avaliacdo de Indice de Velocidade de

Emergéncia — IVE, Velocidade de Emergéncia — VE e Percentagem de Germinacgao

das sementes tratadas e armazenadas por 60 dias em Maua da Serra PR, e

semeadas em 27 de Abril em Apucarana PR, mostraram que as cultivares BRS 220

e CD 111 nio apresentaram efeito de EAp — Epocas de Aplicacdo de Produto, de

Tratamento e da interagdo EAp X Tratamento (Tabela 3).

Tabela 3 — indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), Velocidade de Emergéncia
(VE) e Percentagem de Germinacdo (G%) das cultivares BRS 220 e CD
111, tratadas e armazenadas em Maua da Serra PR, no periodo de
Fevereiro de 2006 a abril de 2006, semeadas em Apucarana PR.

BRS 220 CD 111
IVE VE G% IVE VE G%
0 3,45 0,1846 56,13 3,71 0,2137 59,75
EAp 15 3,32 0,905 57,25 3,95 0,1418 63,25
30 4,16 0,1630 65,75 4,22 0,1332 66,50
60 3,57 0,708 59,88 3,74 0,1317 61,75
(p>F) = 0,1522 0,9746 0,1508 0,2966 0,2791 0,6399
Carboxina +
Tiran 3,72 0,2649 6150 356 0,1541 58,63
Tratamentos Triadimenol 3,40 0,1528 57,75 3,51 0,1666 58,38
Triticonazol 3,96 0,1181 63,63 4,07 0,1308 65,13
Testemunha 3,40 0,1732 61,50 4,49 0,1689 69,13
(p>F) = 0,3432 0,1927 0,3126 0,0667 0,8417 0,1624
CV (%) = 20,28 11,32 14,29 19,72 8,14 16,90

Os efeitos dos fatores ambientais foram observados nos resultados

desses testes de emergéncia a campo, com intervalos de altas temperaturas e baixa

precipitacdo no periodo, (Figura 4, Figuras 5A e 5B), dos 214 dias avaliados, foram

registrados 109 dias com temperaturas entre 20 e 26 °C, e 192 dias com

precipitacdo entre zero e 6 mm. Em relatorio técnico do Produto Carboxina + Thiram

consta que o produto em condicdes desfavoraveis ao desenvolvimento da cultura
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pode proporcionar um aumento da percentagem de germinacdo, velocidade de
emergéncia, o que nao foi constatado. Zorato e Henning (2001), em trabalho
realizado com semente de soja no municipio de Londrina, constataram baixa
emergéncia de plantulas, atribuida a condicbes estressantes, com temperaturas
acima de 25 °C e baixa disponibilidade hidrica do solo. Copeland, Baalbaki e Lee
(1990) e Krohn e Malavasi (2004), verificaram que o tratamento de semente de soja
com fungicida pode exercer um efeito benéfico no desempenho das sementes,
conferindo melhor emergéncia em campo, evidenciando a protecdo das sementes,

fato ndo constatado com sementes de trigo neste experimento.

Precipitagcdo (mm)
Temperatura (°C)

10 + +5

8 < N N N . &\ ) \)(\ . \)\ . \)\ o o X
> & N P & N N » W > > <

Data (dd/mm)

——Precip ——Temp

Figura 4 — Precipitacdo média (mm) e Temperatura média (°C), no municipio de
Apucarana PR, no periodo de Abril de 2006 a Outubro de 2006.
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Figura 5 — Numero de dias do periodo de Abril de 2006 a Outubro de 2006

por classes de Precipitagdo média (mm) - (A) e Temperatura média
(°C) - (B) no municipio de Apucarana PR.
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3.4.2.2 Sanidade das plantas nas parcelas do experimento

Foram realizadas avaliacfes das doencas em plantas aos 60 e 100
dias apés emergéncia no laboratério de analise ‘Marcos Enrietti’ , e 0os agentes
causais constatados foram os fungos que se evidenciam com facilidade nos tecidos
da planta doente.

Aos 60 dias apds emergéncia foi constatado Decheslera tritici-
repentis em ambas cultivares, sendo que para a cv. BRS 220 em aproximadamente
22% das parcelas, e na cv. CD 111, em 28% das parcelas, porém aleatoriamente
nos trés tratamentos e testemunha. Aos 100 dias constatou-se Drecheslera ftritici-
repentis e Bipolaris sorokiniana em todas as parcelas das duas repeticdes. Puccinia
recondita manifestou-se aos 100 dias nas duas cultivares, sendo que na cv. BRS
220 em 6% e na cv. CD 111, em 38% das parcelas, contudo aleatério para todos os
tratamentos e testemunha, (Tabela 4). A maior incidéncia na cultivar CD 111
justifica-se pela mesma ser susceptivel conforme informacdes da empresa detentora
da cultivar.

Em relatérios técnicos dos trés produtos fungicidas utilizados nos
tratamento de sementes, sdo oferecidas garantias de controle da doenca Bipolaris
sorokiniana- Helmintosporiose, e especificamente o produto Triadimenol com
garantias para Puccinia recondita o que ndo foi constatado nas condi¢cdes de
realizacdo deste trabalho. Lasca et al. (2001), avaliando o controle de Pyricularia
grisea e Bipolaris sorokiniana em sementes de trigo mediante tratamento com
fungicidas, constataram que o fungo foi transmitido pela semente de acordo com
uma taxa (incidéncia nas sementes/ numero de plantas com sintomas) variando de
13,6% no inverno para 55,5% no verdo, conotando a influéncia da temperatura sobre
a transmissédo do fungo, o que foi constatado nas condi¢des deste trabalho, no qual
registrou-se 109 dias com temperatura variando entre 20 e 26 °C e 192 dias com
precipitacdo entre zero e 6 mm, (Figura 4, Figuras 5A e 5B).

Piccinini e Fernandes (2003), estudando o efeito do tratamento de
sementes com fungicidas sobre o controle de doencas da parte aérea do trigo, com
fungicidas triazois (Triticonazol, difenoconazole e triadimenol) constataram que o
controle de oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici) e da ferrugem da folha (Puccinia
triticina) foi efetivo até aos 98 dias apds a emergéncia, e aos 108 dias observou-se

aumento na severidade de oidio e ferrugem na folha, indicando uma perda de
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persisténcia dos produtos em teste, corroborando com as avaliagdes realizadas
neste trabalho. Concluiram ainda que o tratamento de semente aliado as estratégias
como rotacdo de culturas e o uso de cultivares resistentes, podem reduzir para
apenas uma o numero de pulverizacbes, no florescimento da cultura, diminuindo
consideravelmente o custo de producdo e o impacto ao ambiente, fato tambéem
observado neste trabalho, com o uso de uma variedade resistente e outra

susceptivel a Puccinia recondita.



Tabela 4 — Avaliagédo da sanidade de plantas das cultivares BRS 220 e CD 111 aos 60
dias e 100 dias ap6s emergéncia no experimento de campo, realizado em

Apucarana PR, no periodo de Abril de 2006 a Setembro de 2006.

Puccinia Bipolares Drechslera
recondita sorokiniana tritici-repentis
Cultivar  EAp Produto Dias
60 100 60 100 60 100

BRS220 O C+T o® 0 0 1 1 1
0 Triadimenol 0 0 0 1 1 1
0 Triticonazol 0 0 0 1 0 1
0 Testemunha 0 0 0 1 1 1
15 C+T 0 0 0 1 1 1
15 Triadimenol 0 0 0 1 1 1
15 Triticonazol 0 0 0 1 0 1
15 Testemunha 0 0 0 1 0 1
30 C+T 0 0 0 1 0 1
30 Triadimenol 0 0 0 1 0 1
30 Triticonazol 0 0 0 1 0 1
30 Testemunha 0 0 0 1 0 1
60 C+T 0 0 0 1 0 1
60 Triadimenol 0 1 0 1 1 1
60 Triticonazol 0 0 0 1 1 1
60 Testemunha 0 0 0 1 0 1
CD 111 0 C+T 0 1 0 1 0 1
0 Triadimenol 0 0 0 1 0 1
0 Triticonazol 0 1 0 1 1 1
0 Testemunha 0 1 0 1 0 1
15 C+T 0 1 0 1 1 1
15 Triadimenol 0 1 0 1 1 1
15 Triticonazol 0 0 0 1 0 1
15 Testemunha 0 0 0 1 1 1
30 C+T 0 0 0 1 1 1
30 Triadimenol 0 1 0 1 1 1
30 Triticonazol 0 0 0 1 1 1
30 Testemunha 0 0 0 1 1 1
60 C+T 0 1 0 1 0 1
60 Triadimenol 0 0 0 1 0 1
60 Triticonazol 0 1 0 1 0 1
60 Testemunha 0 0 0 1 0 1

C + T = Carboxina + Tiran
(1) 0= Auséncia da doencga nas plantas analisadas
1 = Presenca da doencga nas plantas analisadas

60

Em analise laboratorial da semente colhida nas parcelas do ensaio

dos testes de emergéncia a campo, (Tabela 5) para a cultivar BRS 220 no
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tratamento com Triticonazol foram detectados indices estatisticos significativos de
Dreschslera spp, comparativamente com os tratamentos com Carboxina + Tiran e
Triadimenol. Os demais fungos Bipolaris sorokiniana, Alternaria sp, Nigrospora sp,
Fusarium spp e Curvalaria sp embora presentes, ndo apresentaram efeito quanto a
época de aplicacdo (EAp), e tratamentos fungicidas. A cultivar CD 111, apresentou
diferenca estatistica na época de aplicacdo (EAp) zero, para o fungo Nigrospora sp,
em relacdo as EAps 30 e 60 dias. Com os tratamentos fungicos das sementes, o
Carboxina + Tiran, também para o fungo Nigrospora sp teve resultados estatisticos
significativos comparativamente com a testemunha. Os demais fungos constatados,
Bipolaris sorokiniana, Alternaria sp, Nigrospora sp, Fusarium spp e Curvalaria sp,
ndo apresentaram diferencas estatisticas relativamente as EAps e Tratamentos
fungicos realizados.

Mesmo com a presenca de fungos, a germinacdo da semente
colhida dos experimentos de campo, apresentaram indices de germinacdo em média
percentual para a cv. BRS 220 foi de 97% e para a cv. CD 111 foi de 96%, conforme
resultados obtidos em andlise laboratorial, ndo sendo constatadas diferencas
estatisticas nos tratamentos.

Quando a infeccdo € provocada por patdbgenos presentes no
ambiente externo, esta pode atingir flores, frutos e sementes indiferenciadas ou
frutos e sementes maduras (MENTEN; BUENO, 1987). De qualquer forma, essa
relacdo biologica é afetada por fatores fisicos, bioldgicos e também por aqueles
inerentes ao tipo de germinacéo das sementes (MACHADO, 1988).

Existem trabalhos cientificos relacionados ao tratamento de semente
de soja, contudo para o trigo, pouco se tem realizado. Um ponto € comum as duas
culturas, de que o tratamento com fungicida, antecipado a semeadura, traz o
inconveniente das sementes tratadas ndo poderem ser comercializadas e destinadas
a industria, e consequentemente ao consumo. Deve-se levar em consideracao
também, o fato de que no Brasil existe uma incerteza quanto ao comportamento do
mercado de sementes (GOULART; FIALHO; FUJINO, 1999).
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Tabela 5 — indice de fungos em percentual, avaliados em Novembro de 2006, em semente
colhida das parcelas de ensaio realizado em Apucarana PR, nas cultivares BRS 220
e CD 111, referentes as sementes tratadas e armazenadas por 60 dias, com trés
produtos quimicos fungicidas, em Maua da Serra PR.

Bipolaris  Alternaria Nigrospora Drechslera Fusarium Curvalaria

BRS 220 sorokiniana sp. sp. spp. spp. sp.
0 3.88 17.63 7.38 0.38 3.50 0.50
EAp 15 2.88 18.69 6.31 0.88 2.00 0.38
30 2.75 17.44 7.13 0.50 3.06 0.56
60 3.38 18.38 6.69 0.56 2.81 0.56
(p>F) = 0.7500 0.9347 0.7186 0.6180 0.6778 0.9732
Carboxina +
Tiran 3.88 17.56 7.06 0.31 b® 3.13 0.50
Tratamentos Triadimenol 3.69 18.06 7.31 0.06 b 2.88 0.88
Triticonazol 2.06 15.88 6.13 1.25a 3.38 0.44
Testemunha 3.25 20.63 7.00 0.69 ab 2.00 0.19
(p>F) = 0.3999 0.2469 0.6870 0.0033 0.7449 0.1608
CV (%) = 33.37 13.32 18.63 25.71 44.57 29.92
Bipolaris Fusariu Curvalari
sorokinian Alternari Nigrospor Drechsler m spp. a sp.
CD 111 a a sp. a sp. a spp.
0 1.25 15.06  4.94 a¥ 0.19 1.38 0.44
EAp 15 1.50 13.56 3.19 ab 0.19 1.44 0.44
30 1.00 13.31 2.69b 0.38 1.00 0.13
60 1.44 11.19 256 b 0.38 0.81 0.19
(p>F) = 0.8944 0.6776 0.0212 0.4947 0.6192 0.3610
Carboxina
+ Tiran 1.06 14.69 481 a 0.31 1.00 0.25
Tratamento
S Triadimenol 1.13 12.44 2.81 ab 0.19 0.63 0.44
Triticonazol 1.63 14.44 3.06 ab 0.25 1.75 0.19
Testemunh
a 1.38 11.56 2.68b 0.38 1.25 0.31
(p>F) = 0.7900 0.7733 0.0369 0.6803 0.1685 0.6585
CV (%) = 38.31 24.71 18.73 20.94 30.88 24.96

(1) Médias seguidas de mesma letra nao diferem pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.
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CONCLUSOES

1. Nao houve influéncia dos tratamentos quimicos com fungicidas antecipados a
semeadura sobre a qualidade das sementes de trigo.

2. Os fungos presentes nas sementes sem tratamento tiveram seus valores
percentuais reduzidos quando avaliados apds 150 dias.

3. Foi detectada presenca de fungos nas sementes apés a colheita do experimento,
independente do tratamento fungicida recebido pelas sementes antecedendo a
semeadura.

4. O tratamento quimico de sementes de trigo com fungicidas quando recomendado,
pode ser feito o mais proximo da semeadura.

5. A adocgdo desta pratica requer precaucdo, uma vez que os lotes tratados e nao
comercializados, podem ocasionar prejuizos, pois sementes tratadas sdo improprias

para 0 consumo.
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