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RESUMO

Dissertacdo de mestrado
Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

Trichoderma spp. NO CRESCIMENTO VEGETAL E NO
BIOCONTROLE DE Sclerog‘inia slcerotiorum E DE PATOGENOS EM
SEMENTES DE CARTAMO (Carthamus tinctorius)

Autor: Geovana Gomez de Oliveira
Orientadora: Elena Blume
Local e data da defesa: Santa Maria, 23 de margo de 2007.

A floricultura, no Brasil, é relativamente recente, existindo espécies pouco
conhecidas com alto potencial ornamental. O cartamo é uma delas e possui
cultivares tanto para a producao de 6leo quanto para ornamentacao. Por ser uma
cultura recente no Brasil, pouco se conhece sobre as doencas associadas a ela,
especialmente as que afetam as sementes e as veiculadas pelo solo, como o mofo
branco, que causa grandes prejuizos a diversas culturas. Seis experimentos foram
conduzidos com o objetivo de testar a reagcdo da cultura a isolados de Sclerotinia
sclerotiorum, o biocontrole de patégenos associados as sementes e de Sclerotinia
sclerotiorum e o efeito dos biocontroladores no crescimento de plantas de cartamo.
Foram utilizados isolados de Sclerotinia sclerotiorum das culturas do crisantemo,
alface, soja e cenoura, e isolados de Trichoderma spp. (ETSR 20 e TC 1.15) e
formulados comerciais & base de Trichoderma spp. (Agrotrich e Trichodel®). No teste
de reacdo, a cultura do cartamo foi mais severamente atacada pelo isolado
proveniente da alface, o qual, quando incorporado ao substrato comercial, ndo
promoveu o desenvolvimento da doenga nas plantas, porém prejudicou seu
crescimento. Trichodel® foi o produto que maior crescimento proporcionou as plantas
quando incorporado ao substrato, mesmo sem a presenca do patégeno. O produto
mais eficiente no controle dos patégenos das sementes foi o formulado comercial
Agrotrich. No crescimento de plantulas, os isolados ETSR 20 e TC 1.15 se
sobressairam quando aplicados as sementes e este obteve melhor resultado na
emergéncia de plantulas em substrato. Assim, os produtos a base de Trichoderma
sao viaveis para controle de patégenos de sementes e crescimento de plantas tanto
no tratamento de sementes como do substrato. Existem diferencas na severidade da
doenga em cartamo entre isolados de Sclerotinia sclerotiorum oriundos de diferentes
culturas e sua presenca reduz o crescimento da cultura, mesmo na auséncia de
sintomas visiveis.

Palavras-Chave: mofo branco, suscetibilidade, antagonismo, isolados fungicos,
severidade de doenca
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Trichoderma spp. ON PLANT GROWTH AND BIOCONTROL OF
Sclerotinia sclerotiorum AND SEED PATHOGENS OF CARTHAMUS
(Carthamus tinctorius)

Author: Geovana Gomez de Oliveira
Advisor: Elena Blume
Place and date of presentation: Santa Maria, March 23, 2007.

The cultivation of flowers is, in Brazil, very recent and little known species
have a high ornamental potential, Cartamus is such a species and there are cultivars
for the production of oil and as well as for ornamental pourposes. Being a recent crop
in Brazil, little is known about its associated diseases, specially those that affect the
seeds and the soil borne, such as white mold that causes great losses to several
crops. Six experiments were conducted with the objectives of testing the reaction of
the crop to isolates of Sclerotinia sclerotiorum, the biocontrol of S. sclerotiorum and
of pathogens associated to the seeds, and the effect of the biocontrollers on
cartamus plant growth. lIsolates of the pathogen from chrisantemum, lettuce,
soybean, and carrots, as well as isolates of Trichoderma sp. (ETSR 20 e TC 1.15)
and comercial products of Trichoderma spp. (Agrotrich and Trichodel®) were used. In
the reaction test, the cartamus crop was more severely attacked by the isolate
obtained from lettuce, which when incorporated to commercial substrate did not
promote the development of the disease in plant, but reduced plant growth.
Trichodel® was the product that promoted the highest growth of plants when
incorporated to the substrate, even in the absence of the pathogen. The product
more efficient in controlling seed pathogens was Agrotrich. In the growth of
seedlings, the isolates ETSR20 and TC1.15 were the best, when applied to the
seeds and the latter promoted the best emergency of seeds in commercial substrate.
Therefore, the Trichoderma based products can be used in the control of seed
pathogens and growth promotion of cartamus plants as seed or substrate treatment.
There are differences in disease severity on cartamus among isolates of S.
sclerotiorum from different crops and its presence reduces the crop’s growth, even in
the absence of visible symptoms.

Key-Words: white mold, susceptibility, antagonism, fungi isolates, disease severity
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a floricultura empresarial € relativamente recente, sendo que existe
ha, aproximadamente, 40 anos, e € um dos setores que apresenta maior
crescimento no pais. O estado de Sao Paulo é o que detém a maior parte da
producéo no pais, chegando a representar 70% do total da produgéo.

O Rio Grande do Sul apresenta-se como um estado promissor na area de
flores e plantas ornamentais, pois apresenta 0 maior consumo percapita de flores e
plantas ornamentais do Brasil (AFLORI, 2004). As flores que possuem o maior
consumo sao aquelas propagadas vegetativamente, como o crisantemo e a roseira.
Porém, um grupo de menor expressdo, que tem sua propagacao por sementes,
também merece atencao, como boca de ledo, lisiantus, cartamo, entre outras.

O cartamo é cultivado, extensivamente, em muitos paises, como cultura
oleaginosa, mas existem cultivares com caracteristicas associadas a producao de
flores de corte que sdo pouco conhecidas no Brasil. Seu cultivo pode ser uma
alternativa de diversificagao para os produtores de flores do Rio Grande do Sul, pois
se adapta a regides mais frias, além de ser de ciclo curto da primavera ao outono.

Por ser uma cultura de cultivo muito recente e sua producédo estar muitas
vezes, restrita a estufas, pouco se conhece sobre o comportamento de doencgas
associadas a ela, sendo severamente atacada por microrganismos que sao
beneficiados devido a temperatura e umidade mais elevadas que no ambiente
externo. Existem varios tipos de agentes causadores de doencas em plantas.
Segundo Bergamin Filho & Kimati (1995), tais agentes podem ser fungos, bactérias
e virus, genericamente chamados patégenos. Essas doencas sao responsaveis por
perdas severas em culturas de importancia econémica em todo o mundo
(LARANJEIRA, 2001).

Um dos problemas que tém afetado e limitado a producdo de flores é o
ataque de Sclerotinia sclerotiorum, um fungo de solo, causador do mofo branco.
Esse fungo possui pouca especificidade, ataca agressivamente o hospedeiro e
obtém nutrientes as custas da decomposicao deste. As plantas que tém seu sistema
radicular atacado exibem, como sintoma reflexo na parte aérea, a murcha

(BEDENDO, 1995). Porém, alguns estudos mostram que existem diferencas entre
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isolados do patdégeno quanto a viruléncia e entre algumas cultivares, que se portam
de maneira diferente ao ataque do patégeno. Peres & Regnaultt (1993) demonstram,
em trabalho com girassol (Helianthus annus L.), que existem diferencas na viruléncia
entre isolados desse fungo por meio da inoculacdo de raizes por esclerddios. Por
isso, € importante estudar a reagdo da cultura do cartamo a esse patdgeno, para
determinar se € possivel utiliza-la como uma espécie para rotacao de culturas em
solos infestados com Sclerotinia sclerotiorum, por exemplo.

Muitos autores consideram o controle quimico como a unica medida eficiente
e economicamente viavel para garantir a alta produtividade e também a alta
qualidade de produgéo. Porém, no controle de patégenos de solo, o controle quimico
€ pouco eficiente, causa impactos negativos ao ambiente, contaminando solos e
cursos de agua, prejudicando os microrganismos benéficos ao solo, além de
selecionar patégenos resistentes ao produto. Uma alternativa é a introducao de
organismos antagénicos a esses patdgenos.

Segundo Laranjeira (2001), entre os principais microrganismos que tém
revelado potencial antagénico a fitopatdbgenos estdo Trichoderma spp., Gliocadium
spp., Penicillium spp., Verticillium lecani e Aspergillus niger. Trichoderma spp. € um
promissor agente antagdnico. Segundo Melo (1998), Trichoderma spp. € um fungo
natural do solo, encontrado especialmente em solos organicos, que pode viver
saprofiticamente ou parasitando outros fungos. E um micoparasita necrotréfico eficaz
no controle de inumeros fungos fitopatogénicos, principalmente aqueles com
estruturas de resisténcia consideradas dificeis de serem atacadas por
microrganismos, como esporos, esclerodios, clamidésporos e microesclerddios
(MELO, 1996).

Outro fator importante é que o material propagativo seja livre de patégenos,
para obter-se um produto de alta qualidade. O uso de Trichoderma spp. € outros
agentes para o controle de patdégenos de sementes vem crescendo nos ultimos
anos.

Portanto, este trabalho teve por objetivo utilizar o fungo Trichoderma spp.
como agente de biocontrole de Sclerotinia sclerotiorum em plantas de cartamo e
patégenos associados a sementes e, ainda, verificar a influéncia dos antagonistas
na germinagao de sementes e crescimento de plantas.

Os objetivos especificos do trabalho foram:
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Capitulo |

- Testar a eficacia de antagonistas no controle de fungos patogénicos
de sementes de cartamo.

- Verificar a acao dos antagonistas no desenvolvimento de plantulas.

Capitulo Il

- Avaliar a reagdo de plantas de cartamo a diferentes isolados de
Sclerotinia sclerotiorum em diferentes ambientes.

Capitulo IlI

- Verificar a eficacia in vivo de antagonistas a Sclerotinia sclerotiorum.

- Avaliar a agédo dos antagonistas no crescimento de cartamo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas gerais da floricultura brasileira

A producdo e a comercializacdo, em larga escala, de flores e plantas
ornamentais no Brasil teve inicio na década de 50 com os imigrantes portugueses.
Na década de 60, os imigrantes japoneses e holandeses contribuiram para ampliar e
melhorar a distribuicdo e a comercializagcdo em todo o pais. Nessa época, a
producdo era concentrada, principalmente, no entorno dos grandes centros como as
tradicionais cidades de Atibaia, Holambra e Sao Paulo, e o pélo das flores em
Pernambuco (AKI & PEROSA, 2002).

A produgcdo e o consumo de flores e plantas ornamentais, no Brasil, vém
acompanhando a tendéncia de crescimento da expansdao do mercado mundial e
crescendo a cada ano. Avalia-se que a floricultura brasileira movimenta, no mercado
domeéstico, um valor global em torno de 750 milhdes de ddlares ao ano.

Embora ndo seja um exportador tradicional de flores e plantas ornamentais, a
profissionalizagdo do segmento exportador no Brasil vem se intensificando nos
ultimos anos e, hoje, o pais ja se projeta no cenario internacional como importante
referencial de qualidade e competitividade (JUNQUEIRA & PEETZ, 2002). A maior
parte da producao brasileira € direcionada para o mercado interno. Da producao
nacional, cerca de 2 a 5% destina-se a exportacao, principalmente, para o Mercosul,
EUA, Holanda, Alemanha, Japao e Italia. Dentre os produtos exportados, destacam-
se rosas, flores secas, gladiolos, bulbos, mudas de cordiline, dracenas, orquideas,
geranios, crisantemos, folnagem, sementes de palmeiras e flores tropicais (KAMPF,
1997). As exportagdes brasileiras de flores e plantas ornamentais somaram pouco
mais de U$ 15 milhdes no periodo de janeiro a junho de 2006, valor 7,95% maior
gue o obtido no mesmo periodo do ano passado, quando foram exportados US$
13,979 milhées (AFLORI, 2006).
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2.2 Cultura do cartamo

O cartamo (Carthamus tinctorius L.) pertence a familia Asteraceae, possui
bracteas involucras externas verdes e receptaculo floral com escamas densas. Sua
origem é asiatica, onde era utilizado para tingir seda, além de ser muito apreciado no
Oriente pelo 6leo rico em acidos graxos poliinsaturados e monoinsaturados obtido
de suas sementes (POLUNIN, 1991). Suas sementes apresentam-se na cor branca
ou bege e medem cerca de 1 a 1,5 cm. A coloragao das flores varia entre amarela,
alaranjada ou branca (Figura 1).

Cultivares foram desenvolvidas tanto para fins ornamentais como para a
producdo de 6leo. Na Europa, a espécie é cultivada como ornamental, tendo como
cultivares Carthamus Oranje, Donkeoranje Select e Carthamus Summersun, que séo
semeadas entre julho e setembro (verao/outono) e sao utilizados 250-300 gramas,
cerca de 6.000 sementes, para semeadura de 100 m? (60 pl/m2)
(SNIJBLOEMENKATALOGUS, 1996). Na india, genétipos selecionados para a
producao de 6leo sdo usados em sucessao com a cultura do algodao (MALEWAR et
al., 1999). Na América do Sul, Argentina e México o cultivam pelo seu potencial para
a producéo de o6leo.

No Brasil, sdo comercializadas trés cultivares ornamentais de cartamo:
Lasting Orange, que abre com a cor amarela e mais tarde muda para a cor laranja, o
Lasting White de cor branco-marfim e o Lasting Yellow que possui flores puramente
amarelas. Essas cultivares sdo descritas como anuais podendo ser semeadas 0 ano
todo e colhidas aos 90 dias ap6s a semeadura. Atingem altura de 80 a 90 cm e as
flores medem cerca de 3,5 cm de didmetro. A temperatura citada para cultivo é de
20°C e o periodo de emergéncia varia de sete a dez dias (SAKATA, 1998).
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Figura 1 — Flores de cartamo.

2.3 Patégenos de sementes

As sementes sdo atacadas no campo e nas operagdes subsequentes —
colheita, secagem e beneficiamento -, o que afeta a sua qualidade, reduz a sua
capacidade germinativa, bem como causa tombamento de plantulas recém
emergidas (CARNEIRO, 1987). A interferéncia dos patégenos associados as
sementes pode promover reducao da populagédo de plantas, debilitagdo das plantas
e desenvolvimento de epidemias (MENTEN, 1991). O estudo da associacao de
fungos encontrados em maior niumero e freqiiéncia sobre sementes e avaliagdo do
seu potencial patogénico é de fundamental importancia, pois pode fornecer
subsidios para modelos epidemioldgicos, producdo de mudas e armazenamento de
sementes (SANTOS et al., 1997).

Os fitopatdogenos podem estar associados as sementes na sua superficie, no
seu interior ou em mistura. Eles se apresentam nas mais variadas formas de
propagacao, desde o esporo até estruturas de resisténcia (os esclerdédios), micelios,
e outras estruturas especificas dos diversos grupos de fungos, bactérias,
nematoides e virus (CAMPACCI & PESSANHA, 1970).

Entre os patégenos fungicos que atacam sementes, predominam os
deuteromicetos, principalmente as espécies pertencentes aos géneros Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Alternaria, Diplodia e Cladosporium. Esses fungos sao
favorecidos quando o teor de umidade da semente esta em torno de 25%
(BEDENDO, 1995).
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2.4 Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary

O ogénero Sclerotinia encontra-se na divisdo Eumycota, sub-divisdo
Ascomycotina, ordem Helotiales, familia Sclerotiniaceae (KRUGNER & BACCHI,
1995).

Patégenos radiculares como Sclerotinia sclerotiorum causam danos Severos
as plantas. Esses patdégenos formam esclerédios que sao estruturas de resisténcia e
podem permanecer viaveis no solo por longos periodos na auséncia do hospedeiro.
Os esclerédios sao agregados compactos de hifas sométicas formando massas, em
geral, arredondadas. Estas estruturas estdo presentes em diferentes géneros de
fungos fitopatogénicos tais como Sclerotium, Macrophomina, Verticillium,
Rhizoctonia, Sclerotinia e outros (AMORIM, 1995). Em muitos deles, os esclerddios
apresentam tamanho diminuto, sendo entdo denominados microesclerddios, outras
vezes, estas estruturas apresentam dimensdes significativas, como é o caso dos
esclerddios de Sclerotinia sclerotiorum, que podem alcancar até 5 cm (AMORIM,
1995).

Segundo Bedendo (1995), Sclerotinia sclerotiorum pertence a um grupo de
fungos de solo que ataca agressivamente o hospedeiro e obtém nutrientes as custas
da decomposicado deste, mas ndo apresenta especificidade e por isso pode atacar
diferentes espécies vegetais, como plantas ornamentais, horticolas, culturas
comerciais, frutiferas e florestais, principalmente em estadios jovens. Mesmo
possuindo essa caracteristica, alguns isolados do fungo podem diferir quanto a
viruléncia, conferindo diferencas de severidade as plantas (PERES & REGNAULTT,
1993). Em cartamo, o ataque de Sclerotinia sclerotiorum foi registrado por Rocha
(2005), em estudos feitos para determinar a fenologia da cultura.

Em plantas de Aster ericoides L. (White Show) da familia Asteraceae, no
municipio de Avara, Sao Paulo, foi diagnosticada a presenca de Sclerotinia
sclerotiorum e os sintomas observados foram necrose de cor pardo-esbranquigada
na haste e presencga de folhas amareladas, murchas e secas (BUENO et al., 2005).

As plantas que tém seu sistema radicular atacado por Sclerotinia sclerotiorum,
exibem sintomas reflexos na parte aérea. Os sintomas caracteristicos da doenca séo
necrose no caule (ou haste) e murchamento seguido da seca das folhas, enquanto
0s sinais sao crescimento de micélio cotonoso e branco na superficie dos tecidos

lesionados e a presenca de inUmeros esclerédios pretos e grandes (KIMATI et al.,
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1997). O primeiro sintoma, geralmente observado na parte aérea, é a murcha. Caso
ela ocorra, deve-se examinar o colo da planta e seu sistema radicular, buscando-se
identificar escurecimento, podriddo, micélio branco algodonoso e esclerédios para
diagnosticar o problema (BEDENDO, 1995).

O fungo geralmente sobrevive através de suas estruturas de resisténcia, os
esclerédios, que na auséncia da planta hospedeira, podem permanecer no solo por
longos periodos. Essa sobrevivéncia vai depender de diversos fatores relacionados
ao patégeno e ao ambiente, sendo que geralmente, a alta umidade reduz a

longevidade dos esclerédios de varios meses para algumas semanas.

2.5 Controle de Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary

Segundo Reis et al. (1995), a ocorréncia de doengas de plantas causadas por
patdégenos de solo indica a existéncia de um desequilibrio biol6gico no solo. O solo é
um ambiente complexo, onde medidas de controle tém sua eficiéncia prejudicada ou
sua aplicacao dificultada, por isso o controle das doencas causadas por patdégenos
veiculados pelo solo é tarefa dificil (BEDENDO, 1995). Para o controle de Sclerotinia
sclerotiorum existem diversas formas como controle fisico, controle quimico, manejo
cultural e o controle biolégico.

Dentro do controle fisico, existe o uso de coletores solares para desinfestacao
de substratos para produgcdo de mudas e a eliminagdo de determinados
comprimentos de onda, através de filtros que limitam a passagem dos que forem
menores que 390nm (GHINI & BETTIOL, 1995). Porém, o tipo de controle fisico mais
utilizado contra Sclerotinia sclerotiorum é a solarizagao do solo. Com o aumento da
temperatura do solo os organismos podem ser inibidos ou virem a morrer. Os
esclerédios sofrem fissuras causadas pela solarizagdo, o que aumenta a exsudagao
de substancias e a colonizagdo por antagonistas e ainda, reduz sua capacidade
patogénica (GHINI & BETTIOL, 1995).

Para controlar Sclerotinia sclerotiorum, a forma mais utilizada € o controle
quimico, principalmente pelo fungicida Benomyl, chegando a ter efetividade de 50%
a 80% contra o tombamento de pré e poés-emergéncia, respectivamente, no
tratamento de sementes de soja e feijdo, como demonstra experimento realizado por
lllipronti Jr. & Machado, (1993).
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O manejo cultural é geralmente utilizado em areas com histérico de
ocorréncia da doenca. Entre as medidas culturais adotadas para erradicar o
patégeno do solo, destacam-se a inundacao da area, tombamento da leiva e evitar
excesso de umidade (REIS & FORCELINI, 1995).

O controle biolégico €, segundo Bettiol (1991), o controle de um
microrganismo através de outro microrganismo. O controle de patégenos de solo
pode ser obtido através da manipulagdo do ambiente e da introducdo de
antagonistas, tanto no solo como nos érgaos de propagacao das plantas (BETTIOL
& GHINI, 1997). Esse controle, geralmente, ndo erradica os patdégenos, pois sua
acao depende da manipulagdo do equilibrio bioldgico existente no solo. Segundo
Lima et al. (2000) a premissa basica do controle biol6gico € manter a densidade
populacional das espécies de pragas, associadas a agricultura, em niveis
econdmicos e ecologicamente aceitaveis.

lllipronti Jr. & Machado (1993) utilizaram Trichoderma harzianum, T. koningii,
T. polisporum, T. hamatum, Fusarium solani, Aspergillus flavus, Paecilomyces
lilacinus e Gliocladium viride como fungos antagonistas, em experimento de controle
biologico de damping-off em soja, causado por Sclerotinia sclerotiorum em ambiente
protegido. Dentre os microrganismos, o melhor desempenho foi do isolado T.
koningii, em pré-emergéncia, com indice de controle de 30% e, em pds-emergéncia,
de 45%.

2.6 Trichoderma spp. como agente de biocontrole

O género Trichoderma, pertencente a Ordem Hypocreales, € representado
por fungos nao patogénicos, que sao habitantes do solo. Suas espécies
representam os fungos mais estudados e utilizados que possuem atividades
antagonistas a fitopatégenos presentes no solo. Segundo Melo (1998), Trichoderma
spp. € um fungo natural do solo encontrado especialmente em solos orgénicos, que
pode viver saprofiticamente ou parasitando outros fungos.

Trichoderma spp. € um micoparasita necrotréfico eficaz no controle de
inumeros fungos fitopatogénicos, principalmente aqueles com estruturas de
resisténcia consideradas dificeis de serem atacadas por microrganismos, como

esporos, esclerddios, clamiddsporos e microesclerddios (MELO, 1996).
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Em meio de cultura, as colénias de Trichoderma sp. crescem rapidamente,
apresentando, inicialmente, superficie lisa e quase translicida, tornando-se,
posteriormente, flocosas ou compactas. A coloragdo da colénia em varios tons de
verde (as vezes, muito claro — cor gelo) €, normalmente, devido a pigmentagao dos
conidios e a quantidade de conidios produzidos, podendo ainda ser influenciada
pelo tipo e pH do meio de cultivo. O micélio é composto por hifas hialinas, muito
ramificadas e de parede lisa. Clamidésporos estdo presentes na maioria das
espécies, intercalados nas hifas ou, ocasionalmente, terminais (MELO, 1991).

A sobrevivéncia de Trichoderma sp. em solo natural ou infestado
artificialmente é influenciada pela temperatura, umidade, aeragédo, pH e teor de
matéria orgénica do solo. T. viride é um antagonista ativo, em condi¢des de solo
umido, mas € inibido em presencga de umidade com pH acima de 5,4. Foi observado
antagonismo de T. harzianum em varios valores de pH menores de 6,5, sendo a
faixa 6tima entre 4,5 e 5,3 (COOK & BAKER, 1983).

Os mecanismos basicos de antagonismo sao: a antibiose, a lise, a
competicdo, o parasitismo, a hipoviruléncia, a predacao e a inducao de resisténcia.
Na pratica, provavelmente poucos organismos exer¢cam um Unico mecanismo
antagénico. Um antagonista pode atuar através de um ou mais mecanismos, 0 que
constitui uma caracteristica muito desejavel, pois as chances de sucesso do controle
biol6gico serdao aumentadas. O conhecimento dos mecanismos de antagonismo é
essencial no desenvolvimento de modelos racionais para a introducdo de
biocontroladores em agroecossistemas.

O estabelecimento de Trichoderma viride no solo favorece o cultivo de magas,
sendo observado que a mistura de T. viride com solo parcialmente esterilizado foi
capaz de proteger mudas de macieira, por muitos anos, contra podriddes causadas
por Phytophthora sp. e Rosellinia sp. (SANHUEZA, 2001); a aplicacdo de T.
harzianum (T-22) no solo, protegeu pessegueiros contra Armillaria mellea por pelo
menos quatro anos; e ainda, a aplicagdo de T-22 no solo, antes do plantio de mudas
de morango, protegeu a cultura mesmo em solos infestados com Verticillium sp. e
Phytophthora sp. (HARMAN, 2000).
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2.7 Trichoderma spp. na germinacao de sementes e crescimento de plantas

A promocao de crescimento ocasionada por microrganismos do solo ocorre
devido a acdo de varios fatores ainda pouco esclarecidos. No solo, macro e
micronutrientes sofrem um equilibrio dindmico complexo de solubilizacédo e
insolubilizacdo, fortemente influenciado pelo pH e pela microflora, que afeta a
acessibilidade desses para serem absorvidos pelas raizes das plantas. O ferro e o
manganés foram particularmente estudados quanto a sua solubilizacdo pela
microflora do solo e sua disponibilidade e influéncia as doencas em plantas
(ALTOMARE et al, 1999). As espécies de Trichoderma estdo entre os
microrganismos mais comumente estudados como agentes de biocontrole e
apresentam, também, atividade como promotores de crescimento em plantas. A
promocao de crescimento em plantas promovida pelo fungo Trichoderma harzianum
T-22, estd na sua habilidade de solubilizar muitos nutrientes importantes para a
planta (ALTOMARE et al., 1999).

Harman (2000) demonstra o maior crescimento de raizes de soja e milho
tratadas com Trichoderma harzianum T-22 e maior produtividade de pimentao
quando comparados com testemunhas nao tratadas. Sementes de milho e algodao
tratadas com os isolados T12, T95 e T22 (fusdo dos dois anteriores) de Trichoderma
harzianum apresentaram aumento no crescimento das raizes, no tratamento com o
isolado T22, em 31,4% em milho e 60% em algodoeiro (SIVAN & HARMAN, 1991).
Chang et al. (1986), utilizando tratamento de solo com suspenséo de conidios de
Trichoderma harzianum observaram promoc¢ao de crescimento através do peso de
massa seca superior a testemunha, no feijao, de 10,3%, no rabanete, de 8,3%, no
tomateiro, de 36,8%, na pimenteira, de 41,7% e no pepineiro de 93,3%. No
tratamento de solo com isolado Trichoderma harzianum, houve aumento significativo
quanto a altura das plantas em 23,8 e 17,2% e peso de massa seca em 24,7 e
28,6%, em pepineiro (18 dias) e pimenteira (30 dias), respectivamente (INBAR et al.,
1994). Kleifeld & Chet (1992) obtiveram resultados positivos na promocao de
crescimento do pepineiro (massa seca) por isolado de Trichoderma harzianum, tanto
em solo autoclavado (26%) quanto em solo ndo autoclavado (43%). Ja Ousley et al.
(1993) observaram que apenas um dos dois isolados de Trichoderma harzianum
apresentou melhor resultado (5%) do que a testemunha quanto ao crescimento

(massa seca) em alface.
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A contribuicdo de Trichoderma spp. na germinacao também é comprovada. A
acao positiva de isolado de T. harzianum em tratamento de semente e de solo na
germinagao de feijao foi de 77 e 100%, rabanete 58 e 100%, tomate 100 e 70%,
pimenta 90%, pepineiro 90 e 100%, respectivamente, evidencia que as variacdes
nos resultados, nesse experimento, sdo decorrentes da forma de tratamento e da
cultura (KLEIFELD & CHET, 1992). Ja Ousley et al. (1993) observaram que alguns
isolados de Trichoderma harzianum auxiliaram e outros inibiram a germinagao de

sementes de alface.



3 CAPITULO |

MICROBIOLIZAGCAO DE SEMENTES DE CARTAMO COM
Trichoderma spp. NO CONTROLE DE PATOGENOS E
DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS.
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3.1 Introducao

O cartamo é uma cultura relativamente nova no Rio grande do Sul, sendo seu
potencial explorado, principalmente, para fins ornamentais. As flores que possuem o
maior consumo sao aquelas propagadas vegetativamente, como o crisantemo e a
roseira. Porém, um grupo de menor expressao que tem sua propagacao por
sementes também merece atencdo, como cartamo, boca de ledo, entre outros.

A semente é um insumo de grande relevancia no processo produtivo e sua
qualidade € indispensavel a implantacao de lavouras conduzidas tecnicamente. A
qualidade de um lote de sementes compreende uma série de caracteristicas ou de
atributos que determinam o seu valor para a semeadura; dentre os mais relevantes,
séo considerados os de natureza genética, fisiolégica e sanitaria (MARCOS FILHO,
1994).

Um importante fator para o cultivo de plantas é ter o material propagativo livre
de patogenos, fator que influencia no desenvolvimento normal das plantas. Os
fungos sao considerados os principais agentes causais de doencas em plantas. Nas
sementes, a importancia desses organismos esta relacionada a freqiéncia com que
algumas espécies ocorrem associadas as mesmas. Os fungos que atacam as
sementes podem causar perda tanto na producdao quanto na qualidade. Sementes
infectadas, comumente, exibem reduc¢do na germinacao, na emergéncia de plantulas
e no vigor, o que leva a uma baixa populacado de plantas no campo. As plantulas
podem ser mortas apds a emergéncia ou terem o seu desenvolvimento reduzido.
Além disso, as sementes infectadas ou infestadas por fungos constituem fonte de
indculo primario para as doengas, em condigdes de campo (PINTO, 1999).

O tratamento de sementes € uma tecnologia recomendada pela pesquisa,
diminuindo falhas na germinagdo. Uma alternativa € o uso de bioprotetores, através
da microbiolizagao de sementes.

Trichoderma spp. apresenta amplitude de agdo no antagonismo a fungos e
quando reintroduzidos no ambiente podem persistir no solo ou nas plantas, podendo
dispensar reaplicacdes. Além dos ja conhecidos efeitos de Trichoderma spp. no
controle de patégenos de plantas, certas linhagens podem ter efeito estimulatério
direto no crescimento e no florescimento de plantas horticolas (BAKER, 1988).

No caso especifico do cartamo, sdo quase inexistentes os estudos de

deteccao de patdbgenos em sementes, bem como seu tratamento e ainda a influéncia
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de agentes bioldgicos na germinagcao e desenvolvimento das mesmas. Pesquisas
nesse sentido sdo de fundamental importancia, pois podem fornecer subsidios para
o cultivo da espécie.

Os objetivos deste trabalho foram verificar a eficdcia de antagonistas no
controle de fungos patogénicos de sementes e na germinagao e vigor de plantulas
de cartamo.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Local

Os ensaios experimentais foram desenvolvidos no Laboratério de
Fitopatologia e camara climatizada do Departamento de Defesa Fitossanitaria/Centro

de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa Maria.

3.2.2 Sementes de cartamo

As sementes de cartamo (Figura 2) utilizadas nos experimentos foram
constituidas de uma mistura de duas variedades, Lasting Orange e Lasting Yellow,
produzidas no ano de 2004 em estufa do Departamento de Fitotecnia/Centro de
Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa Maria, e cedidas pelo Prof. Dr.
Rogério Bellé.

Figura 2 - Sementes de cartamo (comprimento de 1 a 1,5 cm).



29

3.2.3 Antagonistas

Foram utilizados os produtos comerciais Agrotrich e Trichodel, a base de
Trichoderma spp., bem como, os isolados ETSR 20 (ETHUR et al., 2005) e TC 1.15.

3.2.3.1 Obtencgéao e selecéo do isolado TC 1.15.

Para o isolamento do isolado TC 1.15 foi utilizado o método de iscas (ROCHA
& OLIVEIRA, 1998), de esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum (TRUTMANN et al.,
1980; UTKHEDE & RAHE, 1980).

Quinhentos gramas de solo da parte superficial do solo de area de cultivo de
crisantemo foram coletados na profundidade de, no maximo, 10 cm. O solo foi
acondicionado em sacos plasticos e levado até o laboratério.

O método de iscas possibilitou o isolamento de 102 isolados, sendo 43 de
Trichoderma. A escolha do isolado TC 1.15 foi feita através do teste de confronto
direto. Para o teste de confrontagdo direta, um esclerdédio de Sclerotinia sclerotiorum
foi colocado em placa de Petri (9,0 cm) contendo meio BDA, a 0,5 cm da borda. As
placas foram incubadas durante 48 horas a 25°C (+/- 2°C) e fotoperiodo de 12 horas.
Em seguida, um disco de 12 mm de didmetro contendo BDA e estruturas dos
isolados de Trichoderma spp. foi transferido para as placas em posicao oposta ao
esclerédio de Sclerotinia sclerotiorum. As placas foram novamente mantidas a 25°C
(+/-2°C) e fotoperiodo de 12 horas.

A avaliacao foi realizada no oitavo dia apds a implantagdo do experimento,
utilizando-se uma escala de notas variando de 1 a 5 (BELL et al., 1982):

1 — Antagonista cresce e ocupa toda a placa;

2 — Antagonista cresce e ocupa uma parte do patégeno (2/3 da placa);

3 — Antagonista e o patéogeno crescem até a metade da placa (nenhum
organismo domina o outro);

4 — Patogeno cresce e ocupa uma parte do antagonista (2/3 da placa);

5 — O patdgeno cresce e ocupa toda a placa.

No teste, o isolado TC 1.15 foi o que apresentou melhor resultado de

antagonismo, sendo o Unico que obteve nota um (1).
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3.2.3.2 Formulagao dos isolados de Trichoderma spp.

Em erlenmeyers de 250 mL, foram colocados 60 g de arroz, acrescentados 60
mL de agua e levados para esterilizacdo em autoclave, a 120 °C por 40 min.

A inoculagdo dos isolados no arroz foi feita através de discos de BDA
contendo micélio e esporos dos isolados ETSR 20 e TC 1.15 de Trichoderma spp.
Apés, permaneceram em camara climatizada, por quinze dias, a 25 °C, com
fotoperiodo de 12 horas, até o substrato ter sido totalmente colonizado. O arroz
colonizado foi retirado do erlenmeyer e colocado em envelopes de papel, que foram
levados ao forno por 72 h, a 30 °C. O arroz, depois de seco, foi triturado em
liquidificador até se tornar um po fino.

3.2.3.3 Concentracdo de esporos dos formulados de Trichoderma spp.

Para estimar a concentracdao de esporos dos tratamentos foi feita uma
suspensao e contagem dos mesmos usando uma camara de Neubauer. A seguinte
concentragdo de esporos para os quatro formulados foi encontrada: Agrotrich — 10°
esporos; TC 1.15 — 10’ esporos; ETSR 20 — 10’ esporos e Trichodel® — 10°

esporos/mL.

3.2.4 Teste de Sanidade

Para testar a eficacia dos antagonistas no controle de patdégenos de
sementes, foi realizado o teste de sanidade, por meio do método “Blotter test”, em
amostra de 200 sementes, divididas em oito subamostras, colocadas em caixas de
plastico tipo “Gerbox”, sobre trés folhas de papel filtro esterilizadas e umedecidas
com agua destilada e esterilizada.

Foi incorporado as sementes 0,029 de formulado em pé a base de
Trichoderma nos tratamentos com formulados em p6 (Agrotrich, ETSR 20 e TC 1.15)
e 0,05 mL de formulado liquido a base de Trichoderma no tratamento com

Trichodel®, conforme recomendacdo dos produtos comerciais utilizados. As 200
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sementes foram agitadas manualmente em caixa do tipo “Gerbox” para que
houvesse uma distribuicao uniforme dos poés e do liquido as mesmas.

Ap6s a aplicacdo dos tratamentos, as sementes ficaram 24 horas em
temperatura ambiente e foram congeladas por mais 24 horas para que a semente
tivesse sua germinacgao inibida para facilitar as avaliagdes. Logo ap6s as sementes
foram incubadas em camara de crescimento, a temperatura de 25° +- 2°C, em
regime de 12 horas de iluminagdo com lampadas fluorescentes, durante sete dias.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado e o parametro avaliado
neste experimento foi a incidéncia de fungos nas sementes de cartamo nos
diferentes tratamentos com Trichoderma spp. e os resultados foram expressos em
percentagem.

3.2.5 Teste de Germinacao

A percentagem de germinacao corresponde a percentagem de sementes que
de acordo com as Regras de Analise Sementes produziram plantulas normais sob as
condicdes e os limites de tempo especificados.

Para verificar a acdo dos antagonistas na germinacdo de sementes de
cartamo, foi realizado o teste de germinacdo. Esse teste foi composto de quatro
repeticdes de 50 sementes, totalizando 200 sementes. O teste realizado foi em rolo
de papel (RP), composto de trés folhas de papel-filiro de 28 x 38 cm, duas debaixo
das sementes e uma cobrindo-as, umedecido com agua destilada equivalente a 2,5
vezes o peso do papel seco (BRASIL, 1992).

As sementes de cartamo foram incubadas durante 14 dias em camara de
crescimento sob fotoperiodo de 12 horas e temperatura de 25°C.

Para o teste de germinacao foram feitas duas avalia¢cées, uma ao quarto dia,
para a verificagcdo do vigor das sementes, quando foram contabilizadas e
descartadas as plantulas normais, separadas em normais fortes, aquelas que se
apresentam bem desenvolvidas e morfologicamente perfeitas, sem rachaduras ou
lesbGes e normais fracas, aquelas que apresentam algum problema em sua estrutura,
muito fina e comprida, pouco desenvolvida ou raquitica ou possuem lesdes, mas que
nao caracterizam anormalidade a plantula. A segunda avaliacao foi feita no décimo

quarto dia, contabilizando as plantulas normais, anormais, sementes mortas e duras.
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Em ambas as contagens, as plantulas normais foram medidas quanto ao
comprimento total, ou seja, do apice das folhas até o final da raiz mais longa, em

centimetros, com o auxilio de um escalimetro.

3.2.6 Emergéncia em substrato e indice de velocidade de emergéncia.

A semeadura ocorreu em bandejas de isopor, preenchidas com substrato
comercial Plantmax, préprio para cultivo de plantas ornamentais.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
repeticdes de 10 sementes cada, totalizando 50 sementes por tratamento.

O teste foi conduzido em camara de crescimento com temperatura constante
de 25° C e fotoperiodo de 12 horas e o substrato umedecido uniformemente para
todos os tratamentos, sempre no mesmo horario.

O numero de plantulas emergidas foi contado diariamente, a mesma hora, a
partir do dia em que surgiram as primeiras plantulas normais. As plantulas normais
eram computadas e esse procedimento seguiu até a ultima contagem, realizada sete
dias apds o surgimento da primeira plantula normal.

Os parametros avaliados foram comprimento parcial, obtido medindo-se do
colo da plantula até o apice das folhas e comprimento total de plantula, medido do
apice das folhas até o final da raiz mais longa, ambos com a ajuda de um
escalimetro. Para o peso fresco de plantula, a parte aérea mais as raizes das
plantulas foram lavadas em agua corrente e postas sobre papel filtro para absorcao
da agua e, logo em seguida, feita a pesagem da plantula. Para o peso seco de
plantula, as plantulas foram colocadas em sacos de papel e levadas a estufa a 35°C
para retirada da agua dos tecidos, sendo pesadas todos os dias até peso constante.
Para emergéncia foi contabilizado o niamero total de plantulas emergidas ao sete
dias.

Para calcular a velocidade de emergéncia empregou-se o indice de
velocidade de emergéncia ou germinagao (MAGUIRE, 1962):

IVE = E4/N1 + Eo/N2 + ... Ex/Ny

Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia.
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Ei, Ez... En = nimero de plantulas normais computadas na primeira
contagem, na segunda contagem e na ultima contagem.
N, Na,... Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima

contagem.

3.2.7 Analise estatistica

Os parametros avaliados foram submetidos a analise de variancia e a
comparacao de meédias feita através do teste de Duncan a 5% de significancia no
programa SANEST (ZONTA et al., 1984). Dados percentuais foram transformados
usando a transformagéo raiz (x + 100).

3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Eficacia de antagonistas no controle de fitopatégenos de sementes de cartamo

Nove patégenos foram encontrados nas sementes de cartamo (Tabela 1)
sendo Fusarium sp. 0 Unico que se manteve em todos os tratamentos, seguido de
Rhizoctonia sp. que se desenvolveu em trés tratamentos. Os outros sete patégenos
apareceram apenas na testemunha, sendo Rhizopus sp. 0 que apresentou maior

percentagem.
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Tabela 1 - Incidéncia (%) de fungos associados as sementes de cartamo,
submetidas a diferentes tratamentos com Trichoderma spp. Santa
Maria - RS, 2006.

Tratamentos
Testemunha  Agrotrich EggR TC 1.15 Trichodel®
Patégenos
Rhizopus sp. 90,89 a 0,00 b 0,00b 0,00b 0,00 b*
Fusarium sp. 2491 ab 0,50b 27,81 ab 24,67 ab 45,15a
Aspergillus sp. 9,42 a 0,00 b 0,00b 0,00b 0,00b
Penicillium sp. 14,96 a 0,00 b 0,00b 0,00b 0,00b
Curvularia sp. 10,37 a 0,00b 0,00b 0,00b 0,00 b
Helminthosporium sp. 68,32 a 0,00 b 0,00b 0,00b 0,00b
Cladosporium sp. 0,50 a 0,00 a 0,00a 0,00a 0,00 a
Epicoccum sp. 0,50 a 0,00 a 0,00a 0,00a 0,00 a
Rhizoctonia sp. 0,00 b 1,48 b 0,00b 0,50b 9,24 a

*Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste Duncan.

Entre os patdgenos encontrados, Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus sp.
e Fusarium sp. sdo fungos causadores de podriddes em sementes e érgdos de
reserva (RICHARDSON, 1979). Helminthosporium sp. pode apodrecer tanto as
sementes quanto as raizes e matar plantulas em pré e pds-emergéncia
(NAZARENO, 1982 ) e sua associacao as sementes influencia na germinacao, no
vigor e no estabelecimento de plantulas.

Fusarium sp. teve alta incidéncia no tratamento com Trichodel® (45,15%),
seguido do tratamento com ETSR 20 (27,81%). O tratamento mais eficaz no controle
de Fusarium sp. foi com Agrotrich que apresentou 0,50% do patéogeno nas
sementes, diferindo significativamente do tratamento com Trichodel®.

Portanto, a excecao de Fusarium sp. e Rhizoctonia sp., os tratamentos foram
eficazes no controle dos patégenos, embora nao diferindo significativamente da
testemunha para Cladosporium sp. e Epicoccum sp.

Resultados semelhantes foram encontrados em trabalho com aveia preta,

quando o produto comercial Agrotrich obteve reducéo na incidéncia de Rhizopus sp.



35

e Penicillium sp., ambos com 100% e, para Cladosporium sp. e Rhizoctonia sp., a
reducéo foi de 80 e 29%, respectivamente (MANZONI et al., 2006).

Resposta positiva e semelhante foi encontrada em experimentos com
sementes de milho quando foi verificado que alguns antagonistas controlaram os
patégenos Aspergillus spp., Diplodia maydis, Fusarium graminicearum e Fusarium
moniliforme (LUZ, 2001).

Um resultado oposto ao encontrado foi obtido em trabalho com feijao. Furlan
(2003) nao obteve resultados significativos no tratamento de sementes com
antagonistas para Colletotrichum lindemuthianum, justificando que o ajuste na dose
ou modo de aplicagédo poderia melhorar os resultados.

3.3.2 Agao de antagonistas na germinacdo de sementes de cartamo

Para o numero de plantulas normais fortes, a testemunha obteve maior
média, ndo diferindo significativamente do tratamento com Trichodel® nem do
tratamento com Agrotrich (Tabela 2). Provavelmente os resultados se devem ao
curto tempo de exposicdo das sementes aos tratamentos, pois a primeira contagem
€ realizada quatro dias apds a implantacdo do experimento, e os produtos, por se
tratarem de organismos vivos, podem nao ter tido tempo suficiente para se

desenvolver e agir.
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Tabela 2 - Plantulas normais fortes e fracas (%) e comprimento de plantulas normais
fortes e fracas (cm) na primeira contagem do teste de germinacao de
sementes de céartamo, submetidas a diferentes tratamentos com
Trichoderma spp. Santa Maria - RS, 2006.

Comprimento Comprimento de

ortues | nomas romas Pénius pomai
racas fortes

Tratamento =~ ------------ ) (1) e ——
Testemunha 37,91 a 33,90 a 6,55 a 4,56 a*

Agrotrich 26,96 ab 22,39 ab 6,65 a 3,98 ab

ETSR 20 15,96 b 14,48 b 3,96 ¢ 2,59 ¢

TC 1.15 18,96 b 10,97 b 5,05b 3,27 b
Trichodel® 31,37 a 20,26 b 5,80 ab 3,85b

*Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significaAncia de 5% pelo
teste Duncan.

Quanto ao comprimento de plantulas normais fortes, os melhores tratamentos
foram os mesmos do parametro anterior e Agrotrich obteve a maior média (6,65cm).

Nas plantas normais fracas, o tratamento que mais se destacou foi com TC
1.15 (10,97%), pois permitiu um menor numero de plantulas normais fracas. Quanto
ao comprimento de plantulas a testemunha obteve maior média, resultado
semelhante ao obtido por Ethur (2002), que mostra que isolados de T. virens,
incorporados ao solo na forma de pd, ndao promoveram o crescimento de pepineiro,
sendo que alguns influenciaram negativamente o crescimento das plantas, pois as
médias ficaram abaixo da testemunha.

O isolado ETSR 20, em tratamento de sementes de tomate apresentou, entre
todos os isolados testados, 0 menor comprimento de raiz de plantulas e, ainda, foi
um dos dois isolados promoveu uma menor percentagem de germinagao na primeira
contagem (ETHUR, 2005).

Na percentagem de plantulas normais fortes (Figura 3a), na segunda
contagem, feita 14 dias apds a implantacdo do experimento, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo o TC 1.15 o que melhor média apresentou
(Tabela 3). No comprimento das plantas normais fortes, o tratamento com Agrotrich
obteve a menor média, diferindo estatisticamente dos outros tratamentos, mostrando

que houve efeito negativo as sementes.
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Quanto ao numero de plantulas normais fracas (Figura 3b e 3c), ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos e no comprimento de plantulas, a
testemunha diferiu significativamente dos outros tratamentos.

Os tratamentos com ETSR 20 e TC 1.15 apresentaram o maior numero de
plantas anormais (Figura 3d), indicando que esses podem agir de forma negativa
nas sementes, impedindo seu crescimento normal, mesmo que esses se destaquem
em relagdo aos outros parametros analisados. Em relagdo ao niumero de sementes
mortas nao houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Quanto a germinacdo de plantulas, os produtos testados nao obtiveram
médias superiores a testemunha, sendo Trichodel® e Agrotrich os dois produtos que

melhores médias apresentaram, nao diferindo significativamente da testemunha.

Tabela 3 — Percentagem (%) de plantulas normais fortes, fracas, anormais, sementes
mortas, comprimento de plantulas normais fortes e fracas (cm) e
germinacao total (%) na segunda contagem do teste de germinacéo de
sementes de cartamo, submetidas a diferentes tratamentos com
Trichoderma spp. Santa Maria -RS, 2006.

Plantu-  Plantu- A Plantu- A
antu antu- pianty- Plantu- .
las las las Semen- las las nor- Germi-
nor- nor- anor- tes nor- mais nagao
mai mai : mor mai I
ais ais mais ortas ais  (oias tota
fortes  fracas fortes
Tratamento = ----------ommmeee- () (cm)-------- (%)

Testemunha 12,49a 599a 6,50c 3,00a 11,27a 9,06a 90,35a*
Agrotrich  17,00a 9,92a 17,89b 5,40 a 752b 5,01b 7535ab
ETSR20 19,87a 9,49a 36,46a 349a 1090a 6,63b 59,93b
TC 1.15 20,49a 12,00a 33,43a 399a 10,30a 6,50b 62,39b

Trichodel® 19,35a 11,42a 1598Db 0,99 a 9,75a 6,63b 8288a

*Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significaAncia de 5% pelo
teste Duncan.
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Figura 3 - Plantulas normais fortes (a) normais fracas (b e c) e anormais (d) do teste de germinagéo.

3.3.3 Acéo de antagonistas na emergéncia de plantas de cartamo em substrato

O teste de emergéncia em substrato, finalizado apds o sétimo dia da primeira
planta emergir, ndo mostrou diferenca significativa entre os tratamentos para os
parametros comprimento parcial de planta, comprimento total de planta e peso
fresco, mostrando diferenca significativa apenas quanto ao peso seco total e
emergéncia total de plantas (Tabela 4). Esses resultados diferem, em parte, dos
resultados obtidos por Harman et al. (1989) que verificaram que a inoculacao de
sementes de milho por Trichoderma promoveu um aumento significativo no
crescimento de plantas de milho. Lynck (1992), trabalhando com alface e Menezes
(1992) trabalhando com pimentdo, verificaram que houve efeito positivo no
crescimento das plantas inoculadas com Trichoderma.
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Tabela 4 - Parametros de emergéncia de cartamo em substrato comercial, cujas
sementes foram submetidas a diferentes tratamentos com Trichoderma
spp. Santa Maria -RS, 2006.

Parametros de Crescimento

planta planta de planta de planta emergidas

Tratamento .. CMe--mmeme e o p—

Testemunha 6,02 a 10,60 a 4,24 a 0,28 b 19,20 ab*
Agrotrich 5,92 a 10,09 a 4,32 a 0,25b 19,19 ab
ETSR 20 5,87 a 9,91 a 4,25 a 0,27 b 19,20 ab
TC 1.15 5,63 a 9,80 a 4,76 a 0,33 a 20,00 a

Trichodel® 5,78 a 10,19 a 422 a 0,25b 18,00 b

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste
Duncan.

O tratamento com TC 1.15 diferiu significativamente dos outros tratamentos e
promoveu um acumulo de matéria seca nas plantas, corroborando estudos feitos por
Paulitz (1990), que relata aumento da matéria seca de plantas de pepino quando as
sementes foram inoculadas por Trichoderma harzianum e Yedidia et al. (2001), em
casa de vegetacdo, também demonstrou um aumento no vigor e desenvolvimento de
plantas de pepino.

A adigcéo de Trichoderma spp. a solos autoclavados aumentou a emergéncia
e a matéria seca de plantulas de tomate e de fumo (WINDHAM et al., 1986). Em
solos naturais, observou-se que isolados de Trichoderma spp. proporcionaram
maior germinagdo de sementes, emergéncia e vigor de plantulas de beringela
(MARTIN-CORDER & MELO, 1997). Esses dados correspondem aos encontrados
no trabalho para o isolado TC 1.15, que permitiu uma maior média de plantas
emergidas, mesmo nao diferindo significativamente dos outros tratamentos.

A avaliacdo do indice de velocidade de emergéncia demonstrou que o
tratamento com o isolado TC 1.15 permitiu o crescimento de um maior numero de
plantas em um menor numero de dias (Tabela 5), provavelmente por permitir que
essas nao fossem atacadas por patéogenos habitantes da espermosfera e ou do
substrato que poderiam afetar a germinacao e estabelecimento das plantas e ainda

por disponibilizar os nutrientes presentes no substrato. Menezes (1992), trabalhando
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com espécies de Trichoderma no controle de Macrophomina phaseolina, via
tratamento de sementes de feijao e de soja, verificou que os antagonistas
promoveram melhor germinagdo, crescimento e desenvolvimento das plantas de

feijao e maior indice de velocidade de germinacao em plantas de soja.

Tabela 5 - indice de velocidade de emergéncia de cartamo, submetido a diferentes
tratamentos com Trichoderma spp. Santa Maria -RS, 2006.

Tratamento IVE
Testemunha 0,23 bc*
Agrotrich 0,24 b
ETSR 20 0,24 b
TC1.15 0,26 a
Trichodel® 0,21¢

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de significAncia de 5% pelo teste
Duncan.

3.4 Conclusoes

- As formulagbes de Trichoderma foram eficazes no controle de fungos
patogénicos as sementes de cartamo.

- Quanto maior o tempo de exposicdo da semente ao antagonista maior seu
efeito positivo ou negativo.



4 CAPITULO I

SUSCETIBILIDADE DE CARTAMO (Carthamus tinctorius) A

Sclerotinia sclerotiorum
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4.1 Introducao

O cartamo pertence a familia Asteraceae e ja era cultivado na Asia antes da
Era Cristd. Povos antigos extraiam tintas vermelha e amarela de suas flores, que
eram usadas para tingir tecidos de algodao e seda e como corantes para uso
culinario. A cartamina, substancia alaranjada e insoluvel em agua, é o corante mais
importante extraido das flores dessa planta.

A planta apresenta caule ereto, ramificado, com 80 a 150 cm de altura,
cultivada como planta oleaginosa em varios paises, sendo 0s principais produtores
mundiais a China, Egito, Estados Unidos, india, México e Russia.

No Brasil, as cultivares de cartamo com caracteristicas associadas a
producéo de flores de corte sdo pouco conhecidas. Por se adaptar a regidées mais
frias, como o Rio Grande do Sul, pode ser uma alternativa de renda para os
produtores, além de diversificar o cultivo das flores propagadas por sementes.

Por ser uma cultura relativamente nova no Estado, pouco se sabe sobre os
patégenos que a atacam em condicdes de campo. Rocha (2005) relata que a cultura
€ afetada por Sclerotinia sclerotiorum que, segundo Bedendo (1995), pertence a um
grupo de fungos de solo que ataca agressivamente o hospedeiro e obtém nutrientes
as custas de sua decomposicao, mas nao apresenta especificidade e, por isso, pode
atacar diferentes espécies vegetais, como plantas ornamentais, horticolas, culturas
comerciais, frutiferas e florestais, principalmente em estadios jovens.

Estudos mostram que isolados do patdégeno podem diferir quanto a viruléncia
e, ainda, que algumas cultivares podem se portar de maneira diferente ao ataque do
patdégeno. Peres & Regnaultt (1993) em trabalho com girassol (Helianthus annus L.),
observaram variagao na viruléncia entre isolados de Sclerotinia sclerotiorum. Pratt &
Rowe (1991) verificaram diferengas na resisténcia de gendétipos de alfafa (Medicago
sativa L.) quando inoculadas com o patégeno.

Por isso, € importante estudar a reagcdo da cultura do cartamo a esse
patdégeno, para determinar se é possivel utiliza-la como uma espécie na rotagdo de
culturas em solos infestados com Sclerotinia sclerotiorum.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a reacdo de plantas de cartamo a

diferentes isolados de Sclerotinia sclerotiorum em diferentes ambientes.
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4.2 Material e Métodos

4.2.1 Local

Os ensaios experimentais foram desenvolvidos no Laboratério de
Fitopatologia, camara de crescimento do Departamento de Defesa
Fitossanitaria/Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa Maria e
em casa-de-vegetacdo do Departamento de Fitotecnia/Centro de Ciéncias Rurais da
Universidade Federal de Santa Maria.

4.2.2 Sementes de cartamo

As sementes de cartamo utilizadas nos experimentos foram uma mistura de
duas variedades, Lasting Orange e Lasting Yellow, produzidas no ano de 2004 em
estufa do Departamento de Fitotecnia/Centro de Ciéncias Rurais da Universidade

Federal de Santa Maria, e cedidas pelo Prof. Dr. Rogério Bellé.

4.2.3 Obtencao e cultivo do fitopatdégeno

Os isolados de Sclerotinia sclerotiorum utilizados foram obtidos previamente
das culturas de alface (ALF), crisantemo (CRI), soja (SOJ) e cenoura (CEN), e se
encontravam armazenados em laborat6rio, em placas de Petri vedadas, a uma
temperatura de 22°C.

No laboratério, as estruturas de resisténcia do patéogeno (esclerddios) foram
colocadas em placas de Petri, contendo meio de cultura BDA. Apéds sete dias de
incubacgéo a 25 °C (+ 2 °C) e fotoperiodo de 12 horas, foi realizada a repicagem do

fitopatdgeno, até obter-se cultura pura do mesmo.
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4.2.4 Cultivo das plantas de cartamo

A semeadura ocorreu em copos plasticos de 250 mL, com 12 sementes por
copo. O desbaste foi feito cerca de 20 dias apd6s a emergéncia das plantas,
deixando-se duas plantas por copo (Figura 4). O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado.

As plantas apresentaram amarelecimento de folhas e, para corrigir a
deficiéncia, foi feita uma corregcdo nutricional adicionando-se quelato de ferro ao
substrato por duas vezes, aos 15 e 35 dias ap6s a emergéncia. As plantas eram

irrigadas manualmente todos os dias.

Figura 4 — Plantas de cartamo aos quatro dias apds a emergéncia.

4.2.5 Inoculacéao do fitopatdogeno

Quarenta e um dias apdés a semeadura foi inoculado, nas plantas, o
patdégeno Sclerotinia sclerotiorum, atraves do Método do Palito (GASPERI, 2000).
Nesse método, para o preparo do inoculo, placas de Petri contendo
aproximadamente 100 pontas de palito-de-dente, com 15 mm de comprimento, em
posicdo vertical, foram esterilizadas e vertidas com meio BDA juntamente com
Cloranfenicol (1mL de antibiético/200 mL de meio de cultura), em quantidade

suficiente para que cerca de 3 mm da ponta dos palitos permanecesse acima do
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meio de cultura (COSTA, 1997). As placas foram posteriormente inoculadas com
esclerddios dos isolados de Sclerotinia sclerotiorum de ALF, CRI, SOJ e CEN e
incubadas em camara de crescimento durante sete dias a 20°C (+/- 2°C) e
fotoperiodo de 12 horas, para promover a colonizacdo dos palitos pelo fungo.

Posteriormente, fez-se a inoculagdo das plantas com os quatro isolados, que
caracterizavam os tratamentos, através da introdugcdo da ponta do palito colonizada
no colo de cada uma das plantas. Vasos controle (testemunha) foram utilizados, nos
quais cada planta foi inoculada com palitos-de-dente esterilizados e néao
colonizados. Para cada um dos cinco tratamentos foram utilizadas seis repeticoes.

Metade dos copos foi levada para casa-de-vegetagdo onde houve variagao de
temperatura e umidade e a outra metade foi levada para camara de crescimento
com temperatura média de 23°C (+/- 2°C) e umidade relativa em torno de 70%.

A avaliacdo da severidade da murcha foi realizada 15 dias apés a inoculacao,
quando os primeiros sintomas comegaram a aparecer, e baseou-se em escala de
notas variando de 1 a 3, relacionada com a presenca de sintomas visiveis na parte
aérea (Figura 5). Foram feitas duas avaliagbes, a primeira no aparecimento dos
sintomas, 15 dias ap6s a inoculacao, e a segunda 10 dias apds o aparecimento dos
primeiros sintomas.

Escala de notas para avaliacao da severidade da doenca:

1 = Planta sem sintoma

2 = Planta com sintomas intermediarios

3 = Planta morta
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Figura 5 — Plantas de cartamo com sintomas da infecgdo por Sclerotinia sclerotiorum, planta murcha e
planta sem sintoma (a), e planta morta e plantas sem sintomas (b).

4.2.6 Analise estatistica

Um teste bicaudal de significancia para igualdade de duas proporcoes
utilizado para comparar propor¢des duas a duas foi aplicado para a analise dos
dados. Esse teste utiliza a tabela padrao de distribuicdo normal (Z). Quando a
probabilidade de erro escolhida € a 5%, o valor de Z tabelado é = -1,96 e 1,96,
indicando diferenga significativa entre valores negativos menores que o valor de Z
tabelado (-1,96) e os valores positivos maiores que Z tabelado (1,96).

Hipétese HO: p1 = p2 (a proporcdo 1 é igual a proporgcao 2), ou seja, nao
existe diferenca entre as proporcdes, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
Hipdtese H1: p1 # p2 (a proporcdo 1 é diferente da proporcdo 2), ou seja, existe
diferenca entre as proporgdes, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

O caélculo dos valores de Z calculado, do teste de significancia para a
igualdade de duas proporcoes foi realizado com a utilizacdo do programa EXCEL,
v.6.0, Windows XP.

Esse teste foi escolhido para comparar as diferencas nas proporcoes de
danos as plantas provocadas pelos isolados oriundos de diferentes culturas e os
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dois ambientes (caAmara de crescimento e casa-de-vegetacdo) para cada nivel de
severidade dos isolados.

4.3 Resultados e Discussao

Incidéncia de um patégeno € a quantidade de plantas infectadas por ele do
total de plantas observadas. Nota-se que a incidéncia de plantas infectadas por
Sclerotinia sclerotiorum na primeira avaliagdo, em camara de crescimento, foi menor
para os isolados CEN e SOJ, e maior para o isolado ALF. Na casa-de-vegetacéao, na
primeira avaliacdo, os isolados CEN e CRI foram os que apresentaram menor
incidéncia e o isolado ALF foi o que apresentou maior incidéncia nas plantas.

Para a segunda avaliacdo na camara de crescimento o isolado com menor
incidéncia foi o CRI e o com maior incidéncia foi novamente o isolado ALF. Em casa-
de-vegetacdao os isolados com menor incidéncia foram os mesmos da primeira
avaliacao, CEN e CRI, o mesmo ocorrendo para o com maior incidéncia, pois o
isolado ALF foi o que apresentou maior incidéncia entre todos os isolados avaliados
(Tabela 6).
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Tabela 6 — Incidéncia (%) de mofo branco em plantas de cartamo, inoculadas com
isolados obtidos de cenoura (CEN), crisantemo (CRI), alface (ALF) e
soja (SOJ), em camara de crescimento e casa-de-vegetagédo, 15 e 25
dias apds a inoculagéao (DAI). Santa Maria, 2006.

15 DAI 25 DAI
Cémara de Casa-de- Cémara de Casa-de-
crescimento vegetacao crescimento vegetacao
CEN
Sem sintoma 11 9 4
Com sintoma 1 3 8 9
CRI
Sem sintoma 10 9 8 3
Com sintoma 2 3 4
ALF
Sem sintoma 8 4 3 0
Com sintoma 4 8 9 12
SOJ
Sem sintoma 11 8 6
Com sintoma 1 4 6 8

A proporgéo de plantas sem sintomas, na primeira avaliagédo, foi superior as
demais (Tabela 7). Isso se deve ao fato da primeira avaliagdo ter sido feita no
momento que a primeira planta apresentou o primeiro sintoma. Assim, o tempo
transcorrido da implantacdo do experimento até a primeira avaliagao, provavelmente
nao foi suficiente para que o patégeno se desenvolvesse em todas as plantas de
cartamo. Verifica-se, na ultima avaliacdo, que o isolado CRI apresentou menor
severidade as plantas de cartamo, enquanto que o isolado ALF teve resultado

oposto, ou seja, foi 0 que maior severidade apresentou.
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Tabela 7 - Proporcbes (%) de niveis de severidade de isolados de Sclerotinia
sclerotiorum sobre plantas de cartamo em camara de crescimento, 15 e
25 dias apos a inoculagéo (DAI).Santa Maria, 2007.

Niveis de Severidade (%)

Isolados Sem sintoma Plslimi?ngzm Plantas mortas
intermediarios
15 DAI
CEN 91,6667 8,3333 0,0000
CRI 75,0000 16,6667 8,3333
ALF 66,6667 16,6667 16,6667
SOJ 91,6667 8,3333 0,0000
25 DAI
CEN 33,33 41,67 25,00
CRI 66,67 8,33 25,00
ALF 25,00 33,33 41,67
SOJ 50,00 33,33 16,67

Para todos os isolados de Sclerotinia sclerotiorum observa-se que, em
camara de crescimento, existe diferenga entre as proporcdes de plantas sem
sintoma, plantas com sintomas intermediarios e plantas mortas (Tabela 8). Porém, a
proporcdo de plantas com sintomas intermediarios nao foi significativamente
diferente da de plantas mortas.

Na segunda avaliacao da severidade de ataque dos patdégenos as plantas de
cartamo, em camara de crescimento, observa-se que apenas o isolado CRI diferiu
quanto a propor¢ao de plantas sem sintoma e plantas com sintomas intermediarios e

plantas mortas (Tabela 8).
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Tabela 8 - Teste de significaAncia para a igualdade de duas propor¢des, com 0s
valores de Z calculado para as propor¢des de severidade de isolados de
Sclerotinia sclerotiorum provenientes de diferentes culturas, sobre
plantas de cartamo cultivadas em camara de crescimento, 15 e 25 dias
apos a inoculagao (DAI). Santa Maria, 2007.

Valores de Z calculado

Isolados Se”! sintoma x Sem sintoma x , Sintomgs
_ smtomgg mortas intermediarios x
intermediarios mortas

15 DAI
CEN 4,0829* 4,5066* 1,0213
CRI 2,8676" 3,3126* 0,6177
ALF 2,4843* 2,4843* 0,0000
SOJ 4,0829" 4,5066" 1,0213
25 DAI
CEN ne 0,4491 0,8660
CRI 2,9515* 2,0484* -1,0955
ALF -0,4491 -0,8660 -0,4216
SOJ 0,8281 1,7321 0,9428

* Diferenga significativa entre duas proporgdes na coluna, em nivel de 5 % de probabilidade de erro.
ne = valor inexistente

Os isolados ALF e SOJ, na condicao de casa-de-vegetacdo apresentaram
maior propor¢ao de plantas com sintomas intermediarios (Tabela 9). Verifica-se que
o isolado ALF apresentou maior severidade sobre as plantas de cartamo, pois
apresentou a maior propor¢cao de plantas mortas, seguido do isolado CRI. Esse
resultado pode ser devido a proximidade taxondémica das espécies de alface,

crisantemo e cartamo, pois todas pertencem a familia Asteraceae.
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Tabela 9 - Proporgdes (%) de niveis de severidade de isolados de Sclerotinia
sclerotiorum sobre plantas de cartamo em casa-de-vegetagéo, 15 e 25
dias apéds a inoculagéo (DAI). Santa Maria, 2007.

Niveis de Severidade (%)

Isolados Sem sintoma Plslimi?ngzm Plantas mortas
intermediarios
15 DAI
CEN 75,0000 25,0000 0,0000
CRI 75,0000 16,6667 8,3333
ALF 33,3333 66,6667 0,0000
SOJ 66,6667 33,3333 0,0000
25 DAI
CEN 25,00 41,67 33,33
CRI 25,00 8,33 41,67
ALF 00,00 33,33 66,67
SOJ 33,33 33,33 33,33

O comportamento, em casa-de-vegetacdo, dos isolados de Sclerotinia
sclerotiorum CEN e CRI, foi 0 mesmo observado em camara de crescimento. Ja os
isolados ALF e SOJ apresentaram diferenga significativa entre as proporgdes de
plantas com sintomas intermediarios e plantas mortas, sendo que as propor¢des de
plantas sem sintoma e com sintomas intermediarios nao diferiram (Tabela 10).

Na segunda avaliacdo da severidade em casa-de-vegetacao, observa-se que
apenas para o isolado ALF as proporgdes entre plantas sem sintoma e as demais
diferiram significativamente (Tabela 10).
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Tabela 10 - Teste de significAncia para a igualdade de duas propor¢des, com 0s
valores de Z calculado para as proporgdes de severidade de isolados
de Sclerotinia sclerotiorum provenientes de diferentes culturas sobre
plantas de cartamo cultivadas em casa-de-vegetagédo, 15 e 25 dias
apoés a inoculacao (DAI). Santa Maria, 2007.

Valores de Z calculado

Isolados Se”! sintoma x Sem sintoma x , Sintomgs
_ smtomgs mortas intermediarios x
intermediarios mortas

15 DAI
CEN 2,4495* 3,7948" 1,8517
CRI 2,8676" 3,3126* 0,6177
ALF -1,6334 2,1908* 3,4643*
SOJ 1,6334 3,4643* 2,1908*
25 DAI
CEN ne -0,4491 0,4216
CRI -0,4489 -0,8660 -0,4216
ALF -2,1909* -3,4642* -1,6330
SOJ 0,0000 0,0000 0,0000

* Diferenca significativa entre duas proporgdes na coluna, em nivel de 5 % de probabilidade de erro.
ne = valor inexistente

Alguns isolados de Sclerotinia sclerotiorum apresentam uma maior viruléncia
que outros dentro de uma mesma espécie vegetal. Essa afirmagdo pode ser
verificada nos resultados obtidos e € semelhante aos resultados em experimento
com o isolado UnB 1.541 inoculado em feijdo (TOLEDO-SOUZA, 2003). Outro
resultado semelhante aos encontrados foi detectado por Peres & Regnault (1993),
que mostraram diferenca na viruléncia de dois isolados de Sclerotinia sclerotiorum
em raizes de girassol.

Os ambientes onde estavam inseridos 0s experimentos também foram

comparados e os resultados estao apresentados nas tabelas 11 e 12.
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Tabela 11 - Propor¢cdes de plantas de cartamo com diferentes niveis de severidade

de isolados de Sclerotinia slerotiorum, quando cultivadas em camara de
crescimento e casa-de-vegetacdo, 15 e 25 dias apds a inoculagéao
(DAI).Santa Maria, 2007.

Niveis de Severidade (%)

Sem sintoma Intgnmtggzgﬁos Plantas mortas
Cémara Casa- Cémara Casa- Cémara Casa-
Isolados de de- de de- de de-
crescim. vegetacdo crescim. vegetacdo crescim. vegetacao
15 DAI
CEN 55,00 45,00 25,00 75,00 0,00 0,00
CRI 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
ALF 66,66 33,33 20,00 80,00 100,00 0,00
SOJ 57,89 42,11 20,00 80,00 0,00 0,00
25 DAI
CEN 57,10 42,90 50,00 50,00 42,90 57,10
CRI 72,70 27,30 20,00 80,00 37,50 62,50
ALF 100,00 00,00 50,00 50,00 38,50 61,15
SOJ 60,00 40,00 50,00 50,00 33,30 66,70
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Tabela 12 - Valores de Z calculado, do teste de significancia para a igualdade de
duas proporgdes para comparagdo de dois ambientes (camara de
crescimento e casa-de-vegetacao), quanto ao nivel de severidade de
diferentes isolados de S. sclerotiorum, 15 e 25 dias ap6s a inoculagéao
(DAI). Santa Maria, 2007.

Valores de Z calculado

Sintomas

. o Plan mor
intermediarios antas mortas

Isolados Sem sintoma

15 DA
CEN 0,6325 -1,4142 ne
CRl 0,0000 0,0000 0,0000
ALF 1,6363 -1,6971 4,4721*
SOJ 0,9736 -1,6971 ne
25 DAI
CEN 0,5346 0,0000 -0,5346
CRI 2,1321* -1,8974 -1,0000
ALF 2,4496* 0,0000 -1,1769
SOJ 0,8944 0,0000 -1,1549

* Diferenga significativa entre duas proporgées na coluna, em nivel de 5 % de probabilidade de erro.
ne = Valor inexistente

Na primeira avaliacao, observou-se diferenga significativa para o isolado ALF
entre as proporgcées de plantas mortas na camara climatizada versus casa-de-
vegetacdo. As plantas de cartamo da camara de crescimento quando submetidas ao
isolado ALF de Sclerotinia sclerotiorum apresentaram 100% de mortalidade,
enquanto na casa-de-vegetacao essa proporcao foi de 0% (Tabela 11). A diferenca,
na primeira avaliagdo, entre os dois ambientes deve-se, provavelmente, ao fato de
nao ter havido tempo suficiente para os isolados agirem de forma diferenciada, pois
comparando-se com a segunda avaliacdo pode-se ver que o quadro se modifica a
favor da casa-de-vegetacdo, sendo esse ambiente o que melhor possibilitou o
desenvolvimento do patdégeno. A proporcdo de plantas de cartamo sem sintoma
também foi significativamente diferente nos dois ambientes.

Isto acorreu provavelmente pelo fato de em casa-de-vegetacao a temperatura
e umidade relativa serem variaveis, proporcionando ao patégeno um melhor

desenvolvimento, além de proporcionar uma faixa de temperatura (Figura 6) e
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umidade (Figura 7) mais proxima do ideal. Dentre as doengas que afetam o sistema
radicular, a podridao de Sclerotinia sclerotiorum é uma doenca considerada por
TOKESHI & CARVALHO (1980), relativamente comum em determinadas condicdes
ambientais. Assim como Vieira et al. (2001), reconhecem as condi¢cées de alta
umidade e temperaturas amenas para o0 desenvolvimento de Sclerotinia
sclerotiorum, causando o mofo branco. Em camara de crescimento isto ndo ocorreu,
pois a temperatura era fixada em 25°C e a umidade relativa era em torno de 70%.
Esses valores foram fixados para testar o comportamento do patégeno frente a
condicoes de ambiente desfavoraveis, o que nédo impediu o desenvolvimento do

mesmo, porém em menor escala que em casa-de-vegetacao.
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Figura 6 — Temperaturas minimas, maximas e médias em casa-de-vegetagdo durante o teste de
reagao de cartamo a diferentes isolados de Sclerotinia sclerotiorum. Santa Maria, 2006.
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Figura 7 — Umidade relativa as 9, 15 e 21 horas em ambiente externo durante o teste de reacéo de
cartamo a diferentes isolados de Sclerotinia sclerotiorum. Santa Maria, 2006.

4.4 Conclusoes

- Isolados de Sclerotinia sclerotiorum provenientes de diferentes culturas
diferem quanto a severidade em plantas de cartamo.

- Isolados obtidos de plantas da mesma familia sdo mais agressivos ao
cartamo.

- O ambiente com maior variacdo de temperatura e umidade € o mais

adequado para o desenvolvimento de Sclerotinia sclerotiorum.



5 CAPITULO III

Trichoderma spp. NO CONTROLE DE Sclerotinia sclerotiorum E NO
CRESCIMENTO DE CARTAMO
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5.1 Introducao

O Rio Grande do Sul apresenta-se como um estado promissor na area de
flores e plantas ornamentais, pois apresenta 0 maior consumo percapita de flores e
plantas ornamentais do Brasil (AFLORI, 2004).

O cartamo é cultivado extensivamente, em muitos paises, como cultura
oleaginosa, mas existem cultivares com caracteristicas associadas a producao de
flores de corte que sdo pouco conhecidas no Brasil.

Seu cultivo pode ser uma alternativa de renda para os produtores de flores do
Rio Grande do Sul, pois se adapta a regides mais frias, além de diversificar a
producéo de flores propagadas por sementes. Por ser uma cultura pouco conhecida,
estudos quanto ao comportamento da cultura frente a patdégenos e novos métodos
de controle de doengas merecem atencdo, sendo o controle biolégico uma
alternativa ao controle quimico.

Trichoderma spp. € um micoparasita necrotréfico eficaz no controle de
inumeros fungos fitopatogénicos, principalmente aqueles com estruturas de
resisténcia consideradas dificeis de serem atacadas por microrganismos, como
esporos, esclerddios, clamidosporos e microesclerédios (MELO, 1996). lllipronti Jr. &
Machado (1993) utilizaram Trichoderma harzianum, T. koningii, T. polisporum, T.
hamatum, Fusarium solani, Aspergillus flavus, Paecilomyces lilacinus e Gliocladium
viride como fungos antagonistas, no controle biolégico de damping-off em soja,
causado por Sclerotinia sclerotiorum em ambiente protegido. Dentre o0s
microrganismos, o melhor desempenho foi do isolado T. koningii, em pré-
emergéncia, com indice de controle de 30% e, em pos-emergéncia, de 45%.

Além de ser utilizado em controle de patégenos os fungos do género
Trichoderma sao também utilizados como agentes promotores de crescimento. De
acordo com pesquisa in vitro, realizada por Altomare et al. (1999), a promocéao de
crescimento em plantas, promovida pelo fungo Trichoderma harzianum T-22, est4 na
sua habilidade de solubilizar nutrientes importantes para a planta.

Kleifeld & Chet (1992) observaram aumento na producdo de massa seca de
pepineiro por isolados de Trichoderma harzianum, tanto em solo autoclavado (26%)

quanto em solo ndo autoclavado (43%).
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O objetivo deste trabalho foi verificar a eficacia in vivo de biocontroladores no
controle de Sclerotinia sclerotiorum e avaliar a agdo dos antagonistas no

crescimento de cartamo.

5.2 Material e Métodos

Neste capitulo estdo relatados dois experimentos, descrevendo-se

inicialmente a metodologia comum aos dois.

5.2.1 Local

Os ensaios experimentais foram desenvolvidos no Laboratério de
Fitopatologia € em casa-de-vegetacdo do Departamento de Fitotecnia/Centro de

Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa Maria.

5.2.2 Sementes de cartamo

As sementes de cartamo utilizadas nos experimentos sdo uma mistura de
duas variedades, Lasting Orange e Lasting Yellow, produzidas no ano de 2004, em
estufa do Departamento de Fitotecnia/Centro de Ciéncias Rurais da Universidade
Federal de Santa Maria, e cedidas pelo Prof. Dr. Rogério Bellé.

5.2.3 Fungos com potencial antagonista

Os possiveis antagonistas utilizados foram dois isolados de Trichoderma spp.,
previamente isolados e testados em outras culturas e que obtiveram éxito no
controle a Sclerotinia sclerotiorum e outros patoégenos (ETSR 20 e TC 1.15 (Capitulo
[)) e dois formulados comerciais a base de Trichoderma spp. (Agrotrich e
Trichodel®).
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5.2.3.1 Concentragao de esporos de Trichoderma spp.

A metodologia para obtencdo da concentragcdo de esporos, assim como a

concentragao utilizada foi a mesma descrita no Capitulo I.

5.2.4 Preparagéo dos formulados

Em erlenmeyers de 250 mL, foram colocados 60 g de arroz, acrescentados 60
mL de agua e levados para esterilizacdo em autoclave, a 120 °C por 40 min.

A inoculacdo dos isolados no arroz foi feita através de discos de BDA que
continham micélio e esporos de Trichoderma spp. Apds, permaneceram em camara
de crescimento, por quinze dias, a 25 °C, com fotoperiodo de 12 horas, até o
substrato ser totalmente colonizado. O arroz colonizado foi retirado do erlenmeyer e
colocado em envelopes de papel, que foram levados ao forno por 72 h, a 30 °C. O

arroz, depois de seco, foi triturado em liquidificador até se tornar um po6 fino.

5.2.5 Trichoderma spp. no biocontrole de Sclerotinia sclerotiorum

5.2.5.1 Tratamentos e delineamento experimental

Foi utilizado um esquema bifatorial 4 (Sem Trichoderma spp., ETSR 20, TC
1.15 e Agrotrich) x 2 (com e sem Sclerotinia sclerotiorum), totalizando oito
tratamentos, com quatro repeticbes, sendo cada repeticio composta por trés
plantas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado.
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5.2.5.2 Obtenc¢ao do fitopatégeno

O isolado de Sclerotinia sclerotiorum utilizado foi retirado de alface e foi o que
apresentou maior grau de severidade as plantas de cartamo no teste de reacao,
sendo denominado ALF (Capitulo ).

5.2.5.3 Incorporacéao dos tratamentos

Em vaso de 1,3 L foram colocadas cinco partes de substrato comercial
Plantmax e uma parte de casca de arroz carbonizado. Dois dias antes da
incorporagdo dos antagonistas e quatro dias antes da semeadura, foram
incorporados ao solo cinco discos de BDA de 10 mm contendo micélio do
fitopatdégeno, a cinco centimetros de profundidade.

O antagonista foi incorporado ao substrato na quantidade de dois gramas
para cada quilograma de solo, sendo bem misturado até cinco centimetros de

profundidade, para permitir um melhor contato entre patégeno e antagonista.

5.2.5.4 Parametros avaliados

A avaliagao foi feita depois da floracdo, aos 83 dias apds a implantacao do

experimento, sendo avaliados os seguintes parametros: altura de parte aérea,

comprimento de raizes, peso fresco e peso seco de parte aérea e raiz. A
metodologia utilizada para as avaliag6es foi a mesma utilizada no Capitulo .

5.2.6 Trichoderma spp. no crescimento de plantas de cartamo

5.2.6.1 Tratamentos e delineamento experimental

O teste de promogao de crescimento foi feito em tubetes, utilizando-se 24

tubetes para cada tratamento, sendo cada tubete uma repeticao, preenchidos com
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uma mistura de substrato comercial Plantmax e casca de arroz carbonizado, sendo a
proporcao de trés partes de substrato para uma de casca de arroz carbonizado. Foi
utilizado um total de cinco tratamentos: testemunha, dois isolados do Laboratério de
Fitopatologia/Defesa Fitosanitaria/CCR/UFSM (TC 1.15 e ETSR 20 (Capitulo 1)) e
dois formulados comerciais (Agrotrich e Trichodel®). O delineamento utilizado foi

blocos ao acaso.

5.2.6.2 Incorporacao dos tratamentos

Os formulados de Trichoderma spp. foram incorporados ao solo na
quantidade de 2g para cada quilograma de substrato, para os formulados em pé e
1mL, diluido em 100mL de agua, para o formulado liquido, sendo bem misturados ao
mesmo. Apos dois dias da incorporacao foi feita a semeadura de duas sementes por

tubete, fazendo o desbaste aos sete dias apds a emergéncia.

5.2.6.3 Parametros avaliados

As avaliagbes deste teste se deram em duas datas. A primeira no sétimo dia
apds a primeira planta emergir e a segunda ao décimo quarto dia apds a
emergéncia. Doze plantas foram retiradas e os seguintes parametros avaliados:
comprimento parcial de planta (parte aérea), comprimento total de planta (parte

aérea + raiz), numero de raizes, peso fresco e seco total (parte aérea + raiz).
5.2.7 Andlise estatistica
Os dados obtidos nos experimentos foram submetidos a analise de variancia

no programa estatistico SANEST (ZONTA et al., 1984) e a comparacao de médias
feita através do teste de Duncan a 5% de significancia.



63

5.3 Resultados e Discussao

5.8.1 Trichoderma spp. no biocontrole de Sclerotinia sclerotiorum

A incidéncia da doenca nao pode ser avaliada, uma vez que nao houve o
desenvolvimento de sintomas nas plantas de cartamo. O ndo desenvolvimento da
doenca deve-se, provavelmente, ao fato de as condi¢des de temperatura e umidade
no local n&o terem atingido o ideal para o desenvolvimento do fungo (Anexo 1 e 2).

Para os parametros de crescimento vegetal, a andlise estatistica mostrou que
nao houve interacao significativa entre os dois fatores principais ( Trichoderma spp. e
Sclerotinia sclerotiorum) testados, indicando que o efeito de um fator independe do
outro.

A presenca do patdégeno no substrato reduziu o crescimento das plantas, pois
todos parametros de crescimento, exceto o peso fresco de raizes, foram
significativamente inferiores em relagcdo a auséncia do patégeno (Tabela 13). Isso
mostra que, mesmo sem produzir sintomas na planta, o patdégeno prejudica seu

desenvolvimento.

Tabela 13 — Altura de planta (cm) e comprimento de raizes (cm), peso fresco e peso
seco de parte aérea e raizes de cartamo submetido a presenca e
auséncia de Sclerotinia sclerotiorum. Santa Maria - RS, 2006.

Parametros de crescimento

Altura de Comprim. ----Peso fresco (g)---- ----Peso seco (g)----
planta  de raizes

P. aérea Raizes P.aérea Raizes
(cm) (cm)

Tratamento

S/ Sclerotinia 78,30 a 22,01 a 34,29 a 13,63 a 10,01a 2,59 a*
C/ Sclerotinia 74,80 b 19,78 b 31,33 b 12,11 a 9,20 b 1,65b

*Letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significaAncia de 5% pelo teste Duncan.
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Tabela 14 — Altura de planta e comprimento de raizes (cm), peso fresco e peso seco
de parte aérea e raizes de cartamo submetido a presenca e auséncia de
Trichoderma spp. Santa Maria - RS, 2006.

Parametros de crescimento

Altura de Comprim. ----Peso fresco (g)---- --Peso seco (g)--
planta  de raizes ) ) ) .
Tratamento (cm) (cm) P.aérea  Raizes P.aérea Raizes

S/ Trichoderma 77,75ab 20,97 ab 33,05a 9,86 b 954a 2,03a*
ETSR 20 7457 b 18,95 b 31,87 a 13,12 a 898a 1,83a
TC1.15 7415b 22,33 a 32,74 a 1498a 10,00a 2,18a

Agrotrich 79,74 a 21,34ab 33,59 a 13,53 a 992a 244a
*Letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significaAncia de 5% pelo teste Duncan.

Analisando o fator Trichoderma spp., verifica-se (Tabela 14) que seu efeito
depende do isolado e do parédmetro avaliado, ndo tendo efeito sobre 0 peso fresco
da parte aérea, nem sobre o peso seco da parte aérea e das raizes. No entanto,
todos os formulados aumentaram significativamente o peso fresco de raizes e

Agrotrich igualou-se a testemunha na altura de planta e comprimento de raizes.

5.8.2 Trichoderma spp. no crescimento de plantas de cartamo

A primeira avaliagao do teste de promogao de crescimento, feita ao sétimo dia
apds a emergéncia da primeira planta demonstrou, com exceg¢do do numero de
raizes, que os tratamentos nao diferiram significativamente entre si para todos os
parametros. Para o nimero de raizes o melhor tratamento foi o Trichodel®, seguido
dos tratamentos com Agrotrich e TC 1.15 (Tabela 15), ainda que nao

significativamente diferentes entre si e da testemunha.
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Tabela 15 - Comprimento parcial e total de planta (cm), nUmero de raizes, peso
fresco e seco (g), aos 7 dias apds a emergéncia de plantas de
cartamo, submetidas a diferentes tratamentos com Trichoderma spp.
Santa Maria -RS, 2006.

Parametros de Crescimento

Comp. Comp. N® Peso Peso

parcial de planta total de planta de raiz fresco de  seco de

planta planta

Tratamento  _________ CMe-mommeme o —
Testemunha 8,79 a 19,70 a 26,00 ab 3,27 a 0,20 a*
Agrotrich 8,55 a 20,15 a 31,25 ab 3,92 a 0,23 a
ETSR 20 8,48 a 20,12 a 25,42 b 3,21 a 0,19 a
TC1.15 8,92 a 17,38 a 30,58 ab 4,23 a 0,24 a
Trichodel® 9,04 a 20,67 a 34,83 a 4,32 a 0,25 a

*Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste Duncan.

Harman (2000) realizou experimento que mostra maior crescimento de raizes
de soja e milho tratadas com Trichoderma harzianum T-22 e maior produtividade de
pimentdo, comparados com testemunhas nao tratadas. Sivan & Harman (1991)
tratando sementes de milho e algoddo com os isolados T12, T95 e T22 (fusdo dos
dois anteriores) de Trichoderma harzianum observaram que o isolado T22 promoveu
crescimento das raizes, em relacado a testemunha, de 31,4% em milho e 60% em
algodoeiro.

O pouco tempo de exposicdo das plantas pode ser uma explicacdo para
esses resultados, j& que na segunda avaliacdo aos 14 dias ap6s a emergéncia,
houve diferenca para todos os parametros avaliados, exceto peso seco de plantas,

tendo o tratamento com Trichodel® se destacado em todos eles (Tabela 16).
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Tabela 16 - Comprimento de parcial e total de planta (cm), nimero de raizes, peso
fresco e seco (g), aos 14 dias apO6s a emergéncia de plantas de
cartamo, submetidas a diferentes tratamentos com Trichoderma spp.
Santa Maria -RS, 2006.

Parametros de crescimento

Comp. Comp. Ne de Peso Peso
parcial de total de
Raiz Fresco Seco
Planta planta
Tratamento  --—----- cm--------  mememmee g--------—---
Testemunha 8,83 ¢C 16,54 d 30,83 b 4,79 b 0,25 a*
Agrotich 14,20 b 25,45 b 37,58 ab 491b 0,27 a
ETSR 20 14,80 ab 26,12 b 39,17 a 5,60Db 0,27 a
TC 1.15 9,54 ¢ 20,56 ¢ 30,75b 6,20 ab 0,28 a
Trichodel® 15,81 a 28,86 a 43,42 a 7,50 a 0,30 a

*Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo
teste Duncan.

Todos os tratamentos foram significativamente superiores a testemunha no
comprimento total de planta. No comprimento parcial, o isolado TC 1.15 igualou-se,
no peso fresco, Trichodel® foi superior e no nimero de raizes, Trichodel e ETSR 20
foram superiores a testemunha. No tratamento de solo com isolado de Trichoderma
harzianum, o pepineiro e a pimenteira tiveram aumento significativo quanto a altura
das plantas em 23,8% e 17,2%, respectivamente (INBAR et al., 1994).

O tratamento de solo com suspensao de conidios de Trichoderma harzianum
promoveu aumento do peso de massa seca superior a testemunha, no feijoeiro de
10,3%, no rabanete de 8,3%, no tomateiro de 36,8%, na pimenteira de 41,7% e no
pepineiro de 93,3% (CHANG et al, 1986), o que nao foi observado neste trabalho.

Os mecanismos envolvidos no aumento do crescimento induzidos por
espécies de Trichoderma, aparentemente sdo o controle de patégenos secundarios,
que diminuem o crescimento e a atividade das raizes, além da producao de fatores
estimulantes de crescimento (BAKER, 1988).
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5.4 Conclusoes

- A presenga de Sclerotinia sclerotiorum no solo reduz o crescimento de
cartamo, mesmo sem produzir sintomas na planta.

- A incorporagéao de Trichoderma spp. no solo reduz o dano causado por S.
sclerotiorum no crescimento de plantas.

- Trichoderma spp. beneficia o crescimento de plantas de cartamo, quando
adicionado ao solo e o tempo de contato aumenta sua eficacia.
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7 ANEXOS

Anexo 1 - Dados de temperatura na casa-de-vegetagdo durante o teste de

controle de Sclerotinia sclerotiorum por Trichoderma spp.

Tabela 17 — Temperaturas minimas, maximas e meédias na casa-de-vegetagcao
durante o teste de biocontrole de Sclerotinia sclerotiorum por
Trichoderma spp. Santa Maria, RS, 2006.

D Temperatura Temperatura Temperatura
ata ™ -, o
minima Maxima média
27/07/2006 17,4 29,3 23,35
28/07/2006 12,8 24,8 18,8
29/07/2006 9,0 17,0 13,0
30/07/2006 2,6 18,8 10,7
31/07/2006 2,2 18,2 10,2
01/08/2006 2,0 21,4 11,7
02/08/2006 2,0 20,8 11,4
03/08/2006 6,0 23,2 14,6
04/08/2006 8,8 20,4 14,6
05/08/2006 11,6 24,5 18,05
06/08/2006 15,7 25,8 20,75
07/08/2006 15,1 32,6 23,85
08/08/2006 18,4 30,5 24,45
09/08/2006 19,8 35,8 27,8
10/08/2006 13,7 28,1 20,9
11/08/2006 12,2 29,2 20,7
12/08/2006 13,8 33,2 23,5
13/08/2006 20,2 33,4 26,8
14/08/2006 19,7 26,2 22,95
15/08/2006 14,8 18,8 16,8
16/08/2006 9,4 19,5 14,45
17/08/2006 9,5 22,7 16,1
18/08/2006 11,5 23,8 17,65
19/08/2006 5,3 25,6 15,45
20/08/2006 8,0 23,1 15,55
21/08/2006 3,0 21,6 12,3
22/08/2006 2,6 26,2 14,4
23/08/2006 8,8 30,6 19,7
24/08/2006 8,5 32,5 20,5
25/08/2006 11,5 36,6 24,05

26/08/2006 18,6 25,0 21,8
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Tabela 17 — Temperaturas minimas, maximas e médias na casa-de-vegetacao
durante o teste de biocontrole de Sclerotinia sclerotiorum por
Trichoderma spp. Santa Maria, RS, 2006.

27/08/2006 13,8 22,2 18,0
28/08/2006 6,0 24,6 15,3
29/08/2006 4,8 25,4 15,1

30/08/2006 6,8 27,2 17,0
31/08/2006 9,6 29,6 19,6
01/09/2006 14,3 26,4 20,35
02/09/2006 10,3 19,2 14,75
03/09/2006 6,5 22,4 14,45
04/09/2006 5,8 18,2 12,0
05/09/2006 3,8 24,4 14,1

06/09/2006 3,8 26,7 15,25
07/09/2006 7,8 28,8 18,3
08/09/2006 11,2 27,8 19,5
09/09/2006 16,7 29,8 23,25
10/09/2006 10,4 33,1 21,75
11/09/2006 19,7 37,8 28,75
12/09/2006 21,0 30,8 25,9
13/09/2006 7,0 24,4 15,7
14/09/2006 15,3 25,0 20,15
15/09/2006 15,8 27,5 21,65
16/09/2006 10,0 27,7 18,85
17/09/2006 10,2 30,4 20,3
18/09/2006 12,4 32,9 22,65
19/09/2006 14,9 33,8 24,35
20/09/2006 16,2 25,0 20,6
21/09/2006 15,9 26,6 21,25
22/09/2006 15,7 34,9 25,3
23/09/2006 17,1 26,7 21,9
24/09/2006 9,8 27,4 18,6
25/09/2006 7,6 30,0 18,8
26/09/2006 11,2 32,1 21,65
27/09/2006 15,1 33,7 24,4
28/09/2006 18,9 28,2 23,55
29/09/2006 14,0 32,4 28,2
30/09/2006 12,9 34,2 23,55
01/10/2006 16,0 33,6 24,8
02/10/2006 16,0 35,0 25,5
03/10/2006 18,0 34,4 26,2
04/10/2006 20,8 29,5 25,15
05/10/2006 18,9 24,9 21,9
06/10/2006 12,3 30,6 21,45
07/10/2006 15,2 22,2 18,7

08/10/2006 13,5 32,1 22,8
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Tabela 17 — Temperaturas minimas, maximas e médias na casa-de-vegetacao
durante o teste de biocontrole de Sclerotinia sclerotiorum por
Trichoderma spp. Santa Maria, RS, 2006.

09/10/2006 13,2 35,6 24,4
10/10/2006 19,5 38,9 29,2
11/10/2006 20,2 31,0 25,6
12/10/2006 17,6 31,2 24,4
13/10/2006 18,1 38,8 28,5
14/10/2006 20,2 39,2 29,7
15/10/2006 19,7 23,0 21,35
16/10/2006 13,2 31,0 22,1

17/10/2006 14,5 29,9 22,2
18/10/2006 15,7 27,5 21,6

Anexo 2 - Dados de umidade relativa na casa-de-vegetacdo durante o teste de

controle de Sclerotinia sclerotiorum por Trichoderma spp.

Tabela 18 — Umidades relativas as 9, 15 e 21 horas na casa-de-vegetacao durante o
teste de biocontrole de Sclerotinia sclerotiorum por Trichoderma spp.
Santa Maria, RS, 2006.

Data UR9 UR15 UR21
27/07/2006 88,0 60,0 83,0
28/07/2006 86,0 50,0 64,0
29/07/2006 83,0 58,0 74,0
30/07/2006 84,0 45,0 90,0
31/07/2006 83,0 56,0 88,0
01/08/2006 93,0 49,0 88,0
02/08/2006 94,0 63,0 86,0
03/08/2006 97,0 71,0 95,0
04/08/2006 98,0 89,0 93,0
05/08/2006 96,0 74,0 92,0
06/08/2006 98,0 82,0 96,0
07/08/2006 100,0 36,0 68,0
08/08/2006 37,0 36,0 47,0
09/08/2006 38,0 38,0 96,0
10/08/2006 93,0 56,0 86,0
11/08/2006 96,0 86,0 96,0
12/08/2006 92,0 62,0 90,0

13/08/2006 61,0 74,0 89,0
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Tabela 18 — Umidades relativas as 9, 15 e 21 horas na casa-de-vegetacao durante o
teste de biocontrole de Sclerotinia sclerotiorum por Trichoderma spp.
Santa Maria, RS, 2006.

14/08/2006 37,0 79,0 85,0
15/08/2006 93,0 83,0 87,0
16/08/2006 91,0 71,0 89,0
17/08/2006 84,0 70,0 78,0
18/08/2006 93,0 63,0 82,0
19/08/2006 92,0 36,0 89,0
20/08/2006 64,0 53,0 72,0
21/08/2006 76,0 46,0 91,0
22/08/2006 91,0 35,0 87,0
23/08/2006 73,0 34,0 84,0
24/08/2006 85,0 47,0 85,0
25/08/2006 65,0 32,0 79,0
26/08/2006 96,0 66,0 81,0
27/08/2006 93,0 64,0 85,0
28/08/2006 84,0 32,0 80,0
29/08/2006 78,0 42,0 72,0
30/08/2006 79,0 48,0 89,0
31/08/2006 84,0 52,0 88,0
01/09/2006 100,0 70,0 96,0
02/09/2006 93,0 81,0 94,0
03/09/2006 69,0 43,0 73,0
04/09/2006 72,0 57,0 76,0
05/09/2006 72,0 48,0 85,0
06/09/2006 85,0 74,0 74,0
07/09/2006 80,0 48,0 71,0
08/09/2006 84,0 73,0 98,0
09/09/2006 94,0 61,0 91,0
10/09/2006 89,0 42,0 90,0
11/09/2006 62,0 47,0 76,0
12/09/2006 76,0 67,0 82,0
13/09/2006 95,0 89,0 93,0
14/09/2006 89,0 81,0 92,0
15/09/2006 96,0 50,0 80,0
16/09/2006 98,0 41,0 69,0
17/09/2006 79,0 58,0 89,0
18/09/2006 98,0 56,0 84,0
19/09/2006 98,0 58,0 77,0
20/09/2006 81,0 90,0 96,0
21/09/2006 89,0 71,0 85,0
22/09/2006 92,0 44,0 83,0
23/09/2006 75,0 50,0 80,0

24/09/2006 65,0 48,0 89,0
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Tabela 18 — Umidades relativas as 9, 15 e 21 horas na casa-de-vegetacao durante o
teste de biocontrole de Sclerotinia sclerotiorum por Trichoderma spp.
Santa Maria, RS, 2006.

25/09/2006 79,0 37,0 72,0
26/09/2006 78,0 47,0 69,0
27/09/2006 56,0 54,0 94,0
28/09/2006 92,0 72,0 65,0
29/09/2006 78,0 48,0 69,0
30/09/2006 75,0 56,0 76,0
01/10/2006 82,0 58,0 83,0
02/10/2006 94,0 55,0 82,0
03/10/2006 92,0 61,0 73,0
04/10/2006 93,0 74,0 96,0
05/10/2006 96,0 92,0 94,0
06/10/2006 68,0 57,0 80,0
07/10/2006 93,0 76,0 92,0
08/10/2006 82,0 48,0 72,0
09/10/2006 85,0 60,0 86,0
10/10/2006 79,0 43,0 77,0
11/10/2006 78,0 74,0 85,0
12/10/2006 78,0 69,0 89,0
13/10/2006 88,0 67,0 81,0
14/10/2006 66,0 47,0 89,0
15/10/2006 98,0 89,0 80,0
16/10/2006 62,0 53,0 69,0
17/10/2006 83,0 63,0 72,0

18/10/2006 82,0 68,0 75,0




