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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

APIACEAS E ALTERNARIOSES: TRATAMENTO DE SEMENTES,
QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA NO ARMAZENAMENTO
AUTORA: DANIELE CARDOSO PEDROSO
ORIENTADORA: MARLOVE FATMA BRIAO MUNIZ
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 29 fevereiro de 2012.

Cenoura, coentro e salsa sdo hortalicas, da familia Apiaceae, importantes na
agricultura e na culinaria brasileira. Nos ultimos anos, a crescente producdo de sementes
dessas espécies ocasionou o surgimento de problemas fitossanitarios, principalmente doencas
causadas por fungos. No intuito de minimizar o efeito nocivo desses fungos, a presente
pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito do tratamento quimico e biolégico, associados ou
ndo a polimero, em sementes de cenoura, coentro e salsa, contaminadas com A. alternata e A.
radicina durante o armazenamento. Foram utilizadas sementes de cenoura, coentro e salsa
provenientes de empresas produtoras do Rio Grande do Sul, sem qualquer tipo de tratamento
quimico, produzidas na safra 2009/2010. Ap6s o recebimento, as sementes foram submetidas
a avaliacdo inicial do teor de a4gua, germinacdo e sanidade. De acordo com os resultados do
teste de sanidade, no qual foi detectada a presenca de Alternaria alternata e A. radicina
associados as sementes, foram selecionadas sementes de cada espécie, de acordo com a maior
incidéncia dos patdgenos. A partir disso, as sementes foram submetidas ao tratamento, de
acordo com recomendagdes dos fabricantes, com fungicida Captan® (na dose de 0,002 g.kg™)
ou com o produto bioldgico & base de Trichoderma spp., Agrotrich plus® (na dose de 25 g.ha"
1), ambos acrescidos ou ndo de polimero Collorseed - Rigran® (na dose 50 mL. kg™). Assim,
0s tratamentos consistiram em: testemunha, semente + fungicida Captan®, semente +
fungicida Captan® + polimero, semente + Agrotrich plus®, semente + Agrotrich plus® +
polimero. AvaliagOes de qualidade foram realizadas a cada trés meses, ao decorrer de um ano
de armazenamento. A qualidade fisiologica foi avaliada através dos testes de germinagé&o,
primeira contagem de germinacdo, teste de frio, comprimento de plantula, emergéncia e
indice de velocidade de emergéncia e, a qualidade sanitaria através do método do papel filtro.
O tratamento de sementes de cenoura, coentro e salsa, contaminadas com A. alternata e com
A. radicina, com o fungicida Captan® + polimero, favoreceu a qualidade fisioldgica e sanitaria
durante 0 armazenamento. O Agrotrich plus®, acrescido ou n&o de polimero, ndo mostrou
eficiéncia no tratamento dessas sementes durante o armazenamento. Além disso, a incidéncia
de A. alternata e de A. radicina reduziu ao longo de doze meses de armazenamento,
independentemente do tratamento aplicado nas sementes de apiaceas.

Palavras-chave: Polimero. Cenoura. Coentro. Salsa.
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Carrots, cilantro and parsley are vegetable, Apiaceae family, important in agriculture
and Brazilian culinary. In recent years, the increasing production of these species led to the
emergence of pest problems, especially diseases caused by fungi. In order to minimize the
harmful effect of these fungi, the present study was to evaluate the effect of chemical and
biological treatment, with or without polymer, in carrot coriander and parsley seeds,
contaminated with A. alternata and A. radicina during storage. Were used seeds of carrot,
coriander and parsley from producers in Rio Grande do Sul, without any chemical treatment,
produced in 2009/2010. After receipt, the seeds were submitted to the initial assessment of
water content, germination and health. According with the results of sanity test, in which was
detected the presence of Alternaria alternata and A. radicina associated with seeds, were
selected seeds of each species, according to the highest percentage of pathogens incidence.
After, the seeds were submitted to treatment, according to manufacturers' recommendations,
with fungicide Captan® (in dose of 0,002 g.kg™) or with the biological product based on of
Trichoderma spp., Agrotrich plus® (in dose of 25g.ha™), both added or not polymer
Collorseed - Rigran® (in dose of 50 mL. kg™). Thus, the treatments were: control, seeds +
Captan®, seed + Captan® + polymer, seeds + Agrotrich plus®, seeds + Agrotrich plus® +
polymer. Quality assessments were performed every three months, the course of a year of
storage. Physiological quality was evaluated by germination test, first count germination, cold
test, seedling length, emergence and emergence rate index and the health quality through the
Blotter test. The seeds treatment of carrot, coriander and parsley, contaminated with A.
alternata and A. radicina with the fungicide Captan® + polymer favored the physiological and
sanitary quality during storage. The Agrotrich plus®, polymer or not, did not show
effectiveness in the treatment of the seed during storage. Additionally, the incidence of A.
alternata and A. radicina reduced over twelve months of storage, regardless of the treatment
applied to the apiaceas seed.

Key words: Polymer. Carrots. Cilantro. Parsley.
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1 INTRODUCAO

A familia Apiaceae abrange uma diversidade de representantes, dentre eles,
encontram-se plantas aromaéticas, condimentares, ornamentais, medicinais e importantes
espécies horticolas. Entre 0s representantes que se sobressaem, pelo alto valor econémico,
elevado consumo e/ou significativa area de producdo, estdo inseridos a cenoura (Daucus
carota L.), o coentro (Coriandrum sativum L.) e a salsa (Petroselinum sativum L.).

Nos ultimos anos, a crescente demanda e a exigéncia por produtos de melhor
qualidade, aliadas as mudancas nos habitos alimentares, tem afetado significativamente a
forma de producédo e comercializacdo das hortalicas. No Brasil, o cultivo de hortalicas vem se
expandindo progressivamente, assim como as exigéncias para com o mercado sementeiro,
principalmente em termos de qualidade de semente.

O sucesso da producdo olericola é dependente, dentre outros aspectos, de um
adequado estabelecimento de plantulas no campo, fator esse diretamente relacionado a
qualidade das sementes. Sementes de baixa qualidade tendem a originar estandes
desuniformes, com falhas na emergéncia de plantulas que comprometem ndo apenas a
produtividade, como também a qualidade e a padronizacdo do produto colhido. Assim,
sementes de qualidade e condi¢gdes que permitam a maxima germinagdo em menor tempo
possivel, sdo buscas constantes dos agentes envolvidos na cadeia produtiva das hortalicas.

As alternarioses, doencas causadas por fungos do género Alternaria, sdo um dos
principais fatores limitantes na producdo de apiaceas, pois podem infectar desde plantulas,
folhas, caules, hastes, flores até frutos. A severidade dessa doenca, em geral, é assinalada pela
reducdo da area foliar e do vigor das plantas, quebra de hastes, depreciacdo de frutos e
tubérculos e morte de plantulas. Os representantes mais comuns desse género, que atacam
apiaceas, sdo as espécies Alternaria alternata, A. dauci e A. radicina. Além de causarem
danos na parte aérea e raiz das plantas, esses fungos associados as sementes, ocasionam
prejuizos na germinagdo, no vigor e, consequentemente, no armazenamento.

O tratamento de sementes € um procedimento considerado eficaz, pois é capaz de
minimizar a presencga desses microrganismos e, consequentemente seus efeitos negativos na
qualidade das sementes e na transmissdo para plantulas. Visando a otimizacao desse processo,
a técnica de recobrimento de sementes com materiais artificiais (polimeros, por exemplo),

torna-se uma aliada. Ambas as tecnologias combinadas contribuem para melhorar a qualidade
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do produto final, bem como para reduzir custos e danos ao ambiente, oferecendo uma
protecdo as sementes no campo e durante o armazenamento.

No controle de patdégenos, o polimero isolado ndo apresenta eficiéncia, porém seu
emprego em conjunto com produtos (fungicidas, por exemplo) destinados a esse fim implica
em resultados satisfatorios, como eficiente penetracao, fixacéo e distribuicdo do produto. No
entanto, para que resultados satisfatorios sejam obtidos, deve haver o devido cuidado na
escolha dos produtos a serem combinados com polimero. Desse modo, pesquisas que
permitam diagnosticar a eficiéncia dessa técnica, bem como das possiveis combinacdes entre
polimeros, fungicidas e produtos a base de agente biocontrole, sdo de grande importancia,
pois podem auxiliar na melhoria da qualidade fisiolégica e sanitaria, bem como na
maximizacao do periodo de armazenamento de sementes.

Diante do exposto, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito do
tratamento quimico e bioldgico, associados ou ndo a polimero, em sementes de cenoura,

coentro e salsa, contaminadas com Alternaria spp., durante o armazenamento.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Familia Apiaceae

A familia Apiaceae, anteriormente conhecida como Umbelliferae, € considerada uma
das maiores familias de Angiospermas, apresenta distribuicdo cosmopolita com cerca de 400
géneros e aproximadamente 4.000 espécies. No Brasil, ocorrem cerca de 100 espécies
distribuidas em oito géneros (SOUZA, 2005).

Plantas dessa familia destacam-se por possuirem propriedades medicinais e
condimentares, sendo difundida e crescente sua utilizacdo na industria farmacéutica e na
culinaria. Muitas espécies sdo individualizadas por suas esséncias odorificas e sabor Unico,
caracteristicas que se devem a presenca de canais produtores/condutores de Oleos
aromatizantes (ARAUJO, 2011). Alem disso, as apiaceas ocupam, também, um lugar de
destaque entre as hortalicas, pois nessa familia botanica estdo incluidas diversas culturas
como: cenoura (Daucus carota L.), mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza L.), aipo

(Apium graveolens L.), funcho [Foeniculum vulgare (Mill) Gaertn], endro (Anethum
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graveolens L), erva-doce (Pimpinella anisum L.), coentro (Coriandrum sativum L.) e salsa
(Petroselinum sativum L.). Na agricultura e na culinaria ressaltam-se, entre outras, cenoura,
coentro e salsa, pelo seu valor econdmico, elevado consumo e/ou significativa area de
producdo (PEDROSO et al., 2010).

Em nivel mundial, a cenoura ocupa um lugar de destaque no grupo das raizes
tuberosas, figurando entre as dez hortalicas mais importantes em termos de area de cultivo e
de valor de producdo (SIMON, 2000; VILELA, 2004). No Brasil, € uma das hortalicas mais
consumidas, ocupando o sexto lugar em volume de producdo, com um total de 18.000
hectares cultivados nos estados de Minas Gerais, Goias, Parana, Rio Grande do Sul e Bahia
(GUTIERREZ, 2011). E uma espécie considerada de clima ameno, no entanto, apos a criagio
de cultivares nacionais tolerantes ao calor, é cultivada praticamente durante todo o ano
(ALVES, 2004).

O coentro é uma hortalica amplamente consumida como condimento no Norte e
Nordeste do Brasil, com grande valor e importancia comercial (TUNES et al., 2011). E
provavel que seja a segunda hortalica folhosa mais importante no Brasil, ficando atras apenas
da cultura da alface (WANDERLEY JUNIOR, 2008). Esse cultivo visa ndo somente a
obtencdo de massa verde utilizada na culinaria, mas também, a obtencdo de frutos secos
utilizados na industria de condimento (ALVES et al., 2005). O cultivo depende, em grande
parte, da producdo de sementes realizada no Rio Grande do Sul, estado responsavel pela
maior parte das sementes utilizadas em outras regides do pais, principalmente nos estados do
Nordeste. Em segundo lugar, encontra-se a regido Norte, e ainda, ha producéo significativa de
sementes de coentro em S&o Paulo e no Distrito Federal (ISLA, 2001).

A salsa é uma planta herbacea, de aroma suave e agradavel, cujas folhas séo utilizadas
no preparo de pratos e temperos em geral. Essa espécie atinge sua importancia nao pelo
volume ou valor de comercializa¢do, mas pela ampla utilizacdo como condimento e também
para fins medicinais (PEDROSO et al., 2010). Popularmente, a salsa é conhecida como
salsinha, sendo comercializada para consumo in natura, sozinha ou em conjunto com a
cebolinha (Allium fistulosum L.) compondo o tempero conhecido como cheiro verde
(HEREDIA et al., 2003). E uma espécie que se adapta melhor a temperaturas amenas, nao
tolerando temperaturas extremas, cuja semeadura ocorre no outono-inverno e até mesmo ao
longo do ano em regides altas (FILGUEIRA, 2003; ALBUQUERQUE FILHO, 2006).

Como para qualquer cultura, a caracteristica principal desejada para cenoura, coentro e
salsa é uma alta rentabilidade. Dessa forma, varios cuidados devem ser realizados durante o

cultivo, que v@o desde a escolha da regido e da area para producdo, até a posterior
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comercializacdo do produto. Aliada a esses fatores, é de fundamental importancia a utilizagdo
de sementes de qualidade, pois delas depende o sucesso posterior da lavoura (NASCIMENTO
etal., 2011).

2.2 Producdo de sementes de apiaceas

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de sementes de Apiéceas, sendo responsavel
por 90 % da producdo de cenoura e 30 % da producdo nacional de salsa e de coentro. O
principal pdlo de producdo esta situado nos municipios de Bage, Hulha Negra, Candiota,
Pinheiro Machado, Cangucu e Herval do Sul (SANTOS et al., 2010).

Até o inicio de 1980, a demanda de sementes de apidceas, em especial de cenoura, no
Brasil, era quase que na totalidade suprida pela importacdo da Europa. No entanto, a criagéo
de cultivares nacionais, melhor adaptadas as condicdes climaticas locais, e o desenvolvimento
de tecnologias de producdo possibilitaram a reducdo da dependéncia exterior (VIGGIANO,
1984).

O principal objetivo da producdo de sementes é a obtencdo de materiais de qualidade,
0s quais devem permitir que as caracteristicas das espécies sejam mantidas e expressas no
campo (VIDAL, 2007). O sucesso desse processo estd relacionado, principalmente, a trés
fatores: disponibilidade de materiais provenientes de programas de melhoramento; condicdes
climaticas especificas para cada espécie e, tecnologia de producdo (NASCIMENTO, 2005).

Além disso, a demanda por sementes de qualidade tem exigido das empresas
produtoras de sementes, padrbes de qualidade mais rigidos aliados a sistemas produtivos mais
rentaveis. Isso estabelece que as mesmas invistam em programas de controle de qualidade
internos, por meio dos quais se monitore cada etapa da producdo (PINHO; SALGADO,
2006).

Na producdo de sementes de hortaligas, Nascimento (2005) ressalta alguns fatores
devem ser considerados, como: fatores climaticos locais, desde a semeadura até a colheita;
historico da area de producdo; caracteristicas (origem e qualidade) da semente original;
espacamento, normalmente maior para a producdo de sementes; isolamento do campo de
producdo, para evitar contaminacdo genética ou mistura varietal; pratica de eliminar plantas
doentes e atipicas; manejo da irrigacdo, principalmente na época do florescimento e da

frutificacdo; controle de plantas daninhas, pragas e doencas; maturacdo e colheita das
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sementes, esta Ultima o mais proximo possivel do ponto de maturidade fisioldgica, o que varia
conforme a espécie e a regido; forma de extracdo da semente; limpeza e beneficiamento das
sementes; temperatura de secagem; tratamento das sementes como forma de protecdo durante
0 armazenamento; acondicionamento em embalagens adequadas, e por fim, o armazenamento,
procurando manter as sementes com indices de germinacéo, vigor, contaminagao por pragas e
doencas, proximos aos originais, sendo a temperatura e a umidade relativa os fatores mais
importantes nesta etapa.

Deste modo, um estande adequado em hortalicas pode ser obtido, a partir da ado¢édo de
técnicas adequadas na producgdo de sementes, as quais disponibilizardo material de qualidade

para a semeadura.

2.3 Qualidade de sementes

A conceituacdo de qualidade de semente tem se modificado a medida que progride o
conhecimento sobre o assunto. Atualmente, varios conceitos ressaltam a importancia da acao
de um conjunto de caracteristicas para determinar o nivel de desempenho de um lote de
sementes. Dessa forma, a expressao “qualidade de sementes” deve ser empregada, em sentido
geral, para refletir o valor global de um lote de sementes, com a finalidade de atender ao
principal objetivo de sua utilizacdo, ou seja, o estabelecimento favoravel do estande
(MARCOS FILHO; NOVEMBRE, 2009).

O termo qualidade de sementes envolve, portanto, um conjunto de caracteristicas que
engloba os aspectos genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios, 0s quais apresentam
importancia equivalente e, que avaliados de maneira integrada, propiciam o conhecimento do
valor real e do potencial de utilizagdo de sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).
Dentre esses, 0s atributos fisiologicos sdo detentores de maior atengdo por parte da pesquisa,
pois o estabelecimento adequado do estande e o inicio do desenvolvimento da lavoura,
geralmente, provocam o primeiro impacto como indicadores visiveis do desempenho da
semente apds a semeadura, sob o ponto de vista do produtor rural (MARCOS FILHO;
NOVEMBRE, 2009).

A porcentagem de germinacdo é a principal determinacdo levada em consideragdo na
andlise fisiologica de um lote de sementes, sendo que, em teste de laboratorio, essa

porcentagem é definida como sendo a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas
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essenciais do embrido, demonstrando sua aptiddo para produzir uma planta normal sob
condicGes favoraveis de campo (BRASIL, 2009). O processo de germinacao pode ser afetado
tanto por fatores intrinsecos gquanto extrinsecos a semente, dentre 0s quais estdo umidade,
temperatura, luz e oxigénio. Entre esses, 0 que pode ser mais prejudicial a porcentagem e a
velocidade final de germinacédo € a temperatura, pois esta inteiramente envolvida no processo
de absorcdo de agua pela semente e na ativacdo das reacGes metabolicas que iniciam o
processo de germinacdo (MORALIS, 2008).

Além desses fatores ambientais, € ndo menos importante, estd a sanidade das
sementes, caracteristica que pode influenciar significativamente o poder germinativo da
semente pela presenca de patdgenos associados. A avaliacdo sanitéria de sementes tem por
objetivo a deteccdo qualitativa e/ou quantitativa desses patdgenos, principalmente de fungos,
sendo util na determinacdo de causas da baixa germinacdo e emergéncia (CASAROLLI, 2005).
Os fungos reduzem a qualidade das sementes através da aceleracdo do processo de
deterioracdo, devido ao aquecimento, provocado pela intensificacdo do processo respiratério
da semente e do consumo ou alteragdes na constituicdo das reservas, resultando na alteracdo
da coloracdo da semente e na producao de micotoxinas inibidoras de proteinas e de acidos
nucléicos (MACHADO, 2000).

Assim, sementes de qualidade e condi¢cbes que permitam o maximo potencial
germinativo em menor tempo possivel, com adequada uniformidade de plantulas, sdo buscas
constantes dos horticultores, pois o sucesso da producédo de hortalicas depende, dentre outros
fatores, do estabelecimento de plantulas no campo, o que esta diretamente relacionado com a

germinacao, vigor e sanidade das sementes utilizadas (NASCIMENTO, 2000).

2.4 Alternaria spp. associadas a sementes de apiaceas (cenoura, coentro e salsa)

A importancia da ocorréncia de patdgenos em sementes pode ser avaliada sob
diferentes prismas, culminando todos, entretanto, com a dimensdo econémica que cada
interacdo patdgeno-hospedeiro determina. Julga-se de extrema importancia o fato de que os
danos decorrentes da associacdo de patdgenos com sementes nao se limitam apenas a perdas
diretas no campo, mas abrangem uma série de outras implicacBes que, de forma até mais
acentuada, pode levar a danos irrepardveis a todo o sistema agricola (LOPES et al., 2005).

Dentre essas implicacOes estdo: a introducdo de focos de infeccdo em areas isentas; a
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inutilizacdo de areas para o cultivo de determinadas espécies vegetais; deterioragdo durante o
armazenamento, entre outras (MACHADO; SOUZA, 2009).

A gqualidade sanitaria das sementes é consequéncia da acdo integrada de uma série de
fatores, que ocorrem durante todo o processo de producdo. E uma caracteristica que esta
intimamente relacionada com o ciclo bioldgico de patégenos, pois muitos desses
microrganismos utilizam as sementes como veiculo exclusivo de sobrevivéncia e de
disseminacdo (MUNIZ, 2001).

As sementes podem ser atacadas por microrganismos no campo e nas operagdes
subsequentes de colheita, secagem e de beneficiamento (SANTOS et al., 2000). Dentre os
patdgenos que podem associar-se as sementes, os fungos formam o maior grupo, seguido das
bactérias e, em menor proporcao, dos virus e dos nematoides (MACHADO, 2000).

Fungos do género Alternaria, incluidos, taxonomicamente, na Subdivisdo
Deuteromycotina, Classe Hyphomycetes, Ordem Hyphales, Familia Dematiaceae (ROTEM,
1995) sdo os agentes causais das alternarioses, doenca caracterizada pela infeccdo de
plantulas, folhas, caules, hastes, flores até frutos. Além de causarem danos na parte aérea e
raiz das plantas, esses fungos associados as sementes, ocasionam prejuizos na germinacao, no
vigor (PEDROSO, 2009), podendo consequentemente prejudicar o armazenamento dessas
sementes.

Entre as principais espécies que causam doencas e associam-se com sementes dessa
familia boténica, estdo Alternaria alternata (Fr.) Keissl, A. radicina Meier, Drechsler & Eddy
e A. dauci (Kuhn) Groves & Skolko. A associacdo desses patdgenos com sementes de
cenoura, coentro e salsa pode ocorrer atraves da infeccdo das inflorescéncias, resultando, na
maioria dos casos, em morte das sementes ou na infecgdo posterior das plantulas, pois A.
alternata, A. radicina e A. dauci séo, eficientemente, transmitidos por sementes causando
tombamento de plantulas (MUNIZ; PORTO, 1998).

Além disso, esses fungos possuem a capacidade de persistir, de forma viavel, nas
diferentes estruturas da semente e nos restos culturais, por extensos periodos de tempo. Esse
fato evidencia o grande potencial de sobrevivéncia e disseminagdo desses patdgenos a partir
das sementes (MUNIZ; PORTO, 1999). Com base no aspecto epidemioldgico, patégenos do
género Alternaria sdo exemplos tipicos do grupo de agentes patogénicos, que dependem
exclusiva, ou quase exclusivamente, das sementes para serem disseminados (LOPES et al,
2005). Uma vez presente nas sementes, 0S mesmos tornam-se ativos tdo logo encontrem

condicBes favoraveis, podendo ndo sé atacar a semente, mas também as plantulas, ao
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emergirem do solo, em ambos os casos, poderdo originar um estande reduzido de plantas
(SANTOS et al., 2000).

Assim, a adocdo conjunta de diferentes praticas é fundamental para o efetivo controle
das alternarioses, bem como Alternaria spp. em sementes de apidceas. O estabelecimento de
um programa de manejo para a doenga deve incluir medidas como: semeadura de sementes
sadias, semeadura de cultivares e hibridos tolerantes, rotacdo de culturas, reducdo do estresse
das plantas pela correta adubagéo e irrigacdo, bem como o tratamento de sementes (TOFOLI;
DOMINGUES, 2004).

2.5 Tratamento de sementes

De acordo com Brasil (2005), a atual legislagao brasileira denomina “tratamento de
sementes” o processo de revestimento que emprega a aplicacdo de produtos, seja agrotdxico,
produtos bioldgicos, corantes, micronutrientes e outros aditivos, nas sementes. Muitos
métodos e tratamentos foram desenvolvidos e estdo disponiveis para a melhoria da
porcentagem, velocidade e uniformidade da germinacdo e desenvolvimento inicial das
culturas. O uso do tratamento ou recobrimento de sementes com materiais artificiais,
micronutrientes, por exemplo, pode facilitar a obtencdo desse conjunto de caracteristicas
necessarias ao estabelecimento das plantulas, uniformizando assim os estadios iniciais da
producéo de sementes (SAMPAIO et al., 1995).

O tratamento de sementes pode ser recomendado para o controle de patdgenos que séo
tanto veiculados e/ou transmitidos via semente, como aqueles patdgenos que podem afetar a
semente por ocasido da germinagdo ou desenvolvimento inicial da planta (MACHADO,
2000). O objetivo principal dessa técnica é a possibilidade de diminuir a quantidade de
indculo inicial associado as sementes, permitir a germinacdo mesmo de sementes infectadas,
controlar patégenos transmitidos pela semente e proteger as sementes dos fungos de solo
(PIRES et al.,, 2004). Como nem sempre a semeadura é realizada sob condigdes ideais,
diversos problemas de emergéncia podem ocorrer caso o tratamento de sementes ndo seja
realizado, havendo muitas vezes a necessidade da ressemeadura, 0 que acarreta em prejuizos
ao produtor (FERNANDES, 2010).

O fato de controlar doencas na fase que antecede a implantacdo de um cultivo, faz com

que o tratamento de sementes seja considerado, na horticultura comercial, uma das medidas
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mais recomendadas, possibilitando menor uso de defensivos quimicos e, consequentemente,
evitando problemas de polui¢do ambiental MACHADO, 2000).

O tratamento para controle de patdgenos pode ser classificado de trés formas: quimico,
fisico e biologico. O primeiro consiste na incorporagdo de produtos quimicos as sementes; o
segundo refere-se a exposicdo das sementes a algum agente fisico, como o calor; e o
bioldgico, baseia-se na incorporacdo de microrganismos antagonistas as sementes. A
combinacéo desses recursos é recomendavel para o controle de inimeros patdgenos, pois nem

sempre um Gnico método de tratamento € eficaz em todos os casos (MACHADO, 2000).

2.5.1 Tratamento quimico

O tratamento quimico de sementes, provavelmente, seja a medida mais antiga, barata e
a mais segura no controle de doencas transmitidas por sementes, especialmente as flngicas.
Em razdo de sua simplicidade e relacdo custo/beneficio para o produtor, esse tipo de
tratamento € o mais praticado em todo o mundo (MACHADO; SOUZA, 2009).

Segundo Lucca Filho (2003), independentemente do método, forma e tipo de produto
utilizado no tratamento de sementes, essa pratica deve ter como objetivos: erradicar os
microrganismos patogénicos associados as sementes, localizados externa ou internamente nas
sementes, protegendo tanto essas como as plantulas, também de fungos do solo; impedir a
transmissdo do patdgeno da semente para a plantula, conferindo a essa certa protecdo nos
estagios iniciais de seu desenvolvimento; reduzir a fonte de indculo, impedindo desse modo, 0
surgimento de epidemias no campo.

Em funcéo dos riscos que as sementes estdo sujeitas ao serem colocadas no solo para
germinar, recomenda-se realizar o tratamento de sementes, principalmente, nos seguintes
casos: se a germinacgdo e o vigor das sementes sdo prejudicadas por microrganismos (fungos),
detectados por analise de patologia de sementes; se a semeadura é feita em solo com falta ou
excesso de umidade; nas semeaduras em solos sabidamente infestados por patégenos
responsaveis por tombamento de plantas e, caso se desconheca a qualidade e a procedéncia
das sementes (LUCCA FILHO, 2003).

O tratamento de sementes com fungicidas, além de erradicar os fungos presentes nas
sementes, apresenta uma vantagem adicional: controlar fungos de solo, como Rhizoctonia

solani, Pythium spp., Aspergillus spp. e Fusarium spp. Essa prote¢cdo é necessaria, pois a
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semeadura dificilmente € realizada se o solo apresenta niveis adequados de umidade e de
temperatura para a rapida germinacdo e emergéncia, ficando a semente exposta por mais
tempo ao ataque desses fungos. 1sso evidencia o fato de que ndo basta fazer um bom preparo
do solo, semear na época adequada, fazer a aplicacdo de herbicidas, regular adequadamente o
equipamento de semeadura, se a semente utilizada néo for de qualidade (MACHADO, 2000).

A eficiéncia do tratamento de sementes esta diretamente relacionada a erradicacdo do
patdgeno causador do dano. De grande relevancia, na resposta eficiente da semente ao
tratamento quimico, € a acdo isolada ou integrada de fatores como: tipo de semente, condi¢édo
fisica e fisioldgica do lote a ser tratado, tipo e variabilidade do patdgeno alvo do tratamento,
posicdo e nivel de infeccdo/contaminacgdo das sementes, formulacédo, ingrediente ativo e dose
do produto, tecnologia operacional de tratamento, caracteristicas do solo (acidez, composicédo
organica, etc.), profundidade de semeadura e outros fatores como a propria identidade
genética do hospedeiro (MACHADO; SOUZA, 2009).

2.5.2 Utilizacdo de Trichoderma spp. no tratamento de sementes

O tratamento de sementes baseia-se geralmente em processos quimicos, e isso faz com
gue o controle bioldgico ndo ocorra de forma natural, como deveria acontecer. A incorporacao
de antagonistas a superficie das sementes €, portanto, uma alternativa para introduzir esses
organismos em areas onde agentes patogénicos estdo estabelecidos (MACHADO, 2000).
Segundo 0 mesmo autor, o tratamento bioldgico apesar de ser um método ndo poluente que
confere efeito residual mais prolongado, pode as vezes ndo ser seguro em razdo da
instabilidade dos antagonistas e das limitagdes com relacdo as formulagdes comerciais.

Os métodos bioldgicos baseiam-se na incorporagdo de microrganismos antagénicos
capazes de controlar patdgenos nas sementes, técnica denominada de microbiolizacdo de
sementes. Tem-se revelado promissores, como agentes antagonistas, os fungos dos géneros
Chaetomium, Penicillium, Trichoderma, Gliocladium e bactérias dos géneros Bacillus,
Streptomyces e Pseudomonas (MACHADO, 2000). Atualmente, alguns desses bioprotetores
ja possuem formulagdes comerciais que sd@o amplamente difundidas pelas empresas
fabricantes. Por exemplo, Trichoderma spp., pode ser encontrado nas formula¢fes como pos-

molhaveis, granulos dispersiveis, suspensdes concentradas e 6leos emulsionaveis. Além disso,



33

esses produtos sdo de facil aplicacdo e o custo é, aproximadamente, um terco do custo dos
fungicidas (MORANDI et al., 2005).

A utilizacdo de Trichoderma spp. tem alcangcado sucesso no controle de fitopatdgenos,
devido a sua capacidade de proteger as plantas ou as sementes por meio de diferentes
mecanismos de acdo - parasitismo, antibiose, competicdo e inducdo de resisténcia. Esse
género fangico est4 entre 0s microrganismos mais resistentes as toxinas e produtos quimicos
naturais e sintetizados pelo homem, sendo que muitas linhagens séo grandes produtoras de
esporos e de poderosos antibioticos (LUCON, 2009). Esse fungo também pode ser utilizado
em conjunto com fungicidas para tratamento de sementes, pulverizagdes foliares ou
aplicacBes no solo, além de poder ser utilizado associado ao recobrimento de sementes com
polimeros e reguladores de crescimento, entre outros. Nesse contexto, verificou-se que em
trabalho desenvolvido por Diniz (2006), a inoculacdo de sementes de alface com Trichoderma
viride e com reguladores de crescimento promoveu 0 aumento da emergéncia e do indice de
velocidade de emergéncia das plantulas. Em feijéo e soja, Trichoderma spp. proporcionou
aumento de germinacdo, crescimento e desenvolvimento de plantas de feijao e maior indice
de velocidade de germinacdo em plantas de soja (MENEZES, 1992). Segundo Takada et al.
(2004), o tratamento do substrato, com este fungo, reduziu significativamente a mortalidade
de plantulas de eucalipto por Rhizoctonia sp., indicando a potencialidade do bioprotetor
também para tratamento de solo.

Portanto, assim como o tratamento quimico, o tratamento biol6gico é uma prética
eficiente no controle de fungos em sementes e muitos sdo 0s estudos, com resultados
satisfatorios, decorrentes dessa pratica. Em alguns casos, a eficiéncia do tratamento biologico
tem se revelado igual ou superior ao tratamento quimico (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000). Como para o nematdide de raiz Meloidogine javanica (SHARON et al., 2001) e, para
os fungos de raiz Pythium spp. (NASEBY et al., 2000), Rhizoctonia spp. (CUNDOM et al.,
2003) e Phytophthora spp. (EZZIYYANI, et al., 2007). Além desses, também para patdgenos
de parte aérea como Venturia spp.; Botrytis spp. (LISBOA et al., 2007) e Crinipellis

perniciosa, agente causal da vassoura-de-bruxa do cacau (SANOGO et al., 2002).

2.5.3 Recobrimento de sementes com polimeros

Segundo Gadotti e Puchala (2010), ha trés niveis nos quais a tecnologia de

recobrimento pode ser realizada, caracterizando trés tipos de revestimento: a peliculizacéo, a
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incrustacdo e a peletizacdo. Sendo que as duas Ultimas sdo técnicas usadas principalmente em
sementes de hortalicas, florestais e ornamentais, pois consistem num mecanismo de aplicacéo
de materiais inertes e adesivos, com o0 objetivo de aumentar o tamanho das sementes, bem
como alterar sua forma, cor e textura para facilitar a semeadura, além de melhorar o
comportamento da semente, tanto do ponto de vista fisiologico como econémico (BAYS et al,
2007).

Por outro lado, a peliculizacdo de sementes € uma técnica que consiste no
revestimento das sementes com um filme liquido, geralmente feito em camada Unica, sem
alterar seu peso e formato e garantindo adeséo e distribuicdo dos ingredientes ativos oriundos
do tratamento de sementes, boa fluidez nos diversos mecanismos de semeadura, além de
possibilitar a identificacdo e rastreabilidade visual (GADOTTI; PUCHALA, 2010).

Vale ressaltar que, independente do tipo de revestimento utilizado, este deve sempre
partir de matérias-primas selecionadas e compativeis com a espécie da semente a ser
revestida, além de ter um processo que garanta a manutencdo da qualidade fisioldgica das
sementes e passar por um rigoroso processo de controle de qualidade (GADOTTI,
PUCHALA, 2010).

Os polimeros, produtos utilizados na peliculizacdo das sementes, podem ser utilizados
conjuntamente com o tratamento quimico e biol6gico em quantidade precisa e com impacto
minimo sobre o meio ambiente. Isto torna esta tecnologia eficiente na protecdo das sementes,
pois possibilita a utilizacdo conjunta de fungicidas, inseticidas, herbicidas, reguladores de
crescimento, microrganismos benéficos e micronutrientes (ALBUQUERQUE, 2010). Nesse
contexto, os polimeros tem possibilitado o aumento da penetragdo e da fixacdo do produto
ativo, melhorando, consequentemente, a sua distribuicdo nas sementes, reduzindo as
quantidades utilizadas de produtos quimicos e os problemas de poluicdo ambiental. Além
disso, 0 revestimento ainda proporciona uma cobertura duravel, permeavel a agua, com a
possibilidade de aplicacdo em sementes de diferentes formas e tamanhos, sem afetar seu
processo germinativo (PIRES et al., 2004).

Resultados satisfatorios tem sido obtidos a partir da utilizacdo de polimeros e suas
possiveis combinag¢fes, com outros produtos em sementes. Por exemplo, Henning (1990)
demonstrou a eficacia do recobrimento de sementes, utilizando polimeros como barreiras
contra a umidade, para manter a viabilidade das sementes de soja durante 0 armazenamento.
Da mesma forma, Pires et al. (2004) e Barros et al. (2005), que estudaram o efeito do
armazenamento na qualidade de sementes de feijao revestidas com polimeros e tratadas com

fungicidas e inseticidas, concluiram que o revestimento com polimeros ndo prejudicou a
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eficiéncia dos produtos, ao longo de quatro meses de armazenamento. Em soja, Bertolini e
Pasqualli (2003), pesquisando a aplicagdo de fungicidas, micronutrientes e inoculantes
adicionados em resina organica, observaram melhor aderéncia dos produtos aplicados, melhor
distribuicdo e uniformidade da calda sobre a superficie das sementes, maior germinacao e
produtividade. Pesquisando o desempenho de sementes de soja peliculizadas, juntamente com
fungicidas, Trentini et al. (2005) concluiram no ter sido prejudicada a eficiéncia do fungicida
em relacdo ao desempenho das mesmas, nem a sua qualidade fisioldgica e sanitaria. Sementes
de milho submetidas a peliculizacdo, com associacdo a inseticidas e fungicidas, ndo tiveram
sua qualidade fisioldgica prejudicada, podendo ser armazenadas por seis meses, sem sofrerem
comprometimento da sua qualidade fisiol6gica (PEREIRA et al., 2005).

Portanto, além de proporcionar a otimizacdo do tratamento de sementes, com a
eficiente penetracdo, fixacdo e distribuicdo do produto, os polimeros aplicados nas sementes

auxiliam na manutencéo da viabilidade das sementes durante o armazenamento.

2.6 Armazenamento de sementes

Na producdo de sementes, as diferentes etapas, pelas quais passam as sementes, ndo
devem ser consideradas de forma isolada, pois € o conjunto de préaticas ou a associacdo de
etapas que determinam a obtencdo de sementes de qualidade (VILLELA; PERES, 2004).
Dentre essas etapas, 0 armazenamento de sementes assume um importante papel,
principalmente no Brasil, devido as condigdes climaticas. Esse processo €, em grande parte,
dependente das etapas anteriores, pois somente o material produzido de maneira correta e de
boa qualidade deve ser armazenado (FREITAS, 2009).

A preservagdo da qualidade das sementes durante o armazenamento € influenciada,
dentre outros fatores, pela sua qualidade fisioldgica inicial, teor de agua, vigor da planta-mae,
condi¢cBes ambientais durante a maturacdo das sementes, danos mecanicos, condi¢bes de
secagem, umidade relativa e temperatura do ar do ambiente de armazenamento, acdo de
fungos e insetos, tipos de embalagens, disponibilidade de oxigénio e periodo de
armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Dessa forma, o armazenamento de sementes constitui-se em um conjunto de
procedimentos voltados a preservacdo da qualidade das sementes, no intuito de proporcionar

um ambiente nos quais as mudancas fisioldgicas, bioquimicas e sanitarias sejam mantidas em
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um nivel aceitavel. No entanto, vale ressaltar que o processo de deterioracdo das sementes €
inevitavel, mesmo se colocadas em ambientes adequados a sua preservacdo. Como a
longevidade é uma caracteristica genética inerente a espécie, somente a qualidade inicial das
sementes e as condicdes do ambiente de armazenamento podem ser manipuladas
(AGRINOVA, 2000), com a finalidade de aumentar o tempo de viabilidade das sementes.

O nivel de qualidade das sementes a serem armazenadas retrata todo o seu historico
durante a fase de producdo e beneficiamento pos-colheita. Nesse aspecto, a qualidade da
semente pode ser influenciada por diversos fatores, que podem ocorrer no campo antes e
durante a colheita. Tais fatores envolvem o estado nutricional das plantas, a alta umidade do
ar ou flutuacdes desta, alta temperatura, incidéncia de microrganismos e insetos. Assim como
0 manejo da cultura, as condi¢Bes climaticas, a colheita, as técnicas de secagem e
beneficiamento influenciam a qualidade inicial das sementes e consequentemente a sua
capacidade de conservacdo (FREITAS, 2009). Minimizando-se os fatores que reduzem a
qualidade das sementes na fase de campo e durante as operagdes de colheita, secagem e
beneficiamento, a preservacdo da qualidade dependera das condi¢bes de armazenamento da
semente (POPININGIS, 1985).

Durante o periodo de armazenamento, a temperatura e a umidade relativa do ar sdo os
principais fatores fisicos que afetam a manutencdo da qualidade das sementes. Desses dois
fatores, a umidade relativa é considerada mais importante, dada a sua relacdo direta com o
teor de agua das sementes, uma vez que 0 aumento no teor de dgua da semente eleva sua
atividade metabolica. Entretanto, a temperatura contribui significativamente, afetando a
velocidade dos processos bioguimicos e interferindo também no teor de agua das sementes.
Consequentemente, o periodo de viabilidade da semente pode ser aumentado ndo somente
pela reducdo da umidade, mas também pela reducdo da temperatura de armazenamento
(FREITAS, 2009).

De modo geral, as sementes de espécies olericolas s&o consideradas de alto valor
econdémico e, dependendo das circunstancias, podem permanecer no ambiente de
armazenamento por periodos que variam de dias a anos, o que justifica a utilizacdo de
técnicas adequadas de armazenamento para preservar a qualidade dessas sementes.

Os mecanismos que levam a perda da qualidade das sementes ainda ndo estdo
completamente elucidados, mas, independentemente do mecanismo de deterioracdo, o que se
sabe, até o presente momento, é que os principais fatores envolvidos na conservacdo das
sementes sdo a temperatura, a umidade relativa e o teor de agua. Em fung&o disso, de acordo

com Carvalho e Nakagawa (2000), as melhores condi¢cbes para a manutencdo de qualidade
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sdo, baixo conteldo de &gua, baixa umidade relativa do ar e baixa temperatura, visando
retardar o inevitavel processo de deterioracdo da semente, pelo fato de manterem o embrido

com baixa atividade metabdlica.

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Fitopatologia do
Departamento de Defesa Fitossanitaria da Universidade Federal de Santa Maria, e 0s testes
envolvendo a estrutura de casa de vegetacdo, foram realizados no Setor de Casa de Vegetacdo
do mesmo departamento.

Foram analisados 20 lotes de sementes de cenoura (cultivar Suprema), 17 lotes de
sementes de coentro (cultivar Verdao) e 12 lotes de sementes de salsa (cultivar Lisa Comum),
provenientes de empresas produtoras do Rio Grande do Sul, sem qualquer tipo de tratamento
quimico, produzidas na safra 2009/2010. Apds o recebimento, as sementes foram submetidas
a avaliacdo inicial do teor de dgua, germinacao e sanidade.

Teor de agua: determinado com base no peso Umido das sementes, pelo método de
estufa a alta temperatura, de acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009). Utilizaram-se duas subamostras de 5g de peso imido de sementes, colocadas em estufa
a temperatura constante de 105 + 3 °C, durante um periodo de 24 horas. Apds esse periodo, as
subamostras secas foram novamente pesadas. O resultado final foi expresso pela média
aritmética, em porcentagens, das subamostras.

Germinagdo: conduzida com 200 sementes por lote para cada espécie, distribuidas em
quatro repeticBes de 50. As sementes foram semeadas em rolo de papel umedecido com &gua
destilada e esterilizada, equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos foram mantidos
em germinador (20-30 °C), com fotoperiodo de 12 horas. As contagens foram realizadas aos
sete e 14 dias ap0Os a semeadura para a cenoura, aos sete e 21 dias para o coentro e, aos dez e
28 dias para a salsa, segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais,
avaliando-se também a porcentagem de plantulas anormais e de sementes mortas.

Sanidade: realizada através do método do papel filtro ou “Blotter Test”. Utilizou-se
uma amostra de 200 sementes, dividida em quatro repeticbes de 50, colocadas em caixas

plasticas do tipo "gerbox", previamente desinfestadas com alcool e hipoclorito (1 %), sobre
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duas folhas de papel filtro umedecidas com &gua destilada e esterilizada. As sementes foram
incubadas a 20-30 °C, com 12 horas de regime de luz, durante 24 horas. Em seguida, para a
inibicdo da germinacdo, foram submetidas ao congelamento por 24 horas. Apds esse
procedimento, foram entdo incubadas novamente a 20-30 °C por sete dias, com 12 horas de
regime de luz, conforme metodologia proposta por Brasil (2009). As analises foram realizadas
com o auxilio de lupa e microscopio éptico para observacdo das estruturas morfologicas dos
fungos. Os patogenos foram identificados ao nivel de espécie, no caso de Alternaria e de
género para Trichoderma, com o auxilio da bibliografia especializada de Barnett e Hunter
(1998), determinando-se a porcentagem de sementes infestadas por fungos.

Nessa analise foram detectadas, associadas as sementes, as espécies Alternaria
alternata e A. radicina. A partir desses resultados, foram selecionados dois lotes para cada
cultura, um com mais de 50 % de contaminacdo por A. alternata e outro com mais de 50 % de
infestacdo por A. radicina, resultando nas seguintes associa¢des: sementes de cenoura + A,
alternata, sementes de cenoura + A. radicina, sementes de coentro + A. alternata, sementes
de coentro + A. radicina, sementes de salsa + A. alternata, sementes de salsa + A. radicina.

A partir disso, as sementes foram submetidas ao tratamento com fungicida Captan®
(na dose de 0,002 g.kg™), polimero Collorseed - Rigran® (na dose 50 mL.kg™) e com o
produto biolégico & base de Trichoderma spp., Agrotrich plus® (na dose de 25 g.ha™), de
acordo com recomendacOes dos fabricantes, resultando nos tratamentos que podem ser

visualizados na tabela 1.

Tabela 1 - Tratamentos aplicados nas sementes de cenoura (Suprema), coentro (Verddo) e
salsa (Lisa Comum), contaminadas com Alternaria alternata e A. radicina. Santa

Maria, 2011.
Tratamentos Produtos
Tl Testemunha (sem adicdo de produtos)
T2 Fungicida Captan®
T3 Fungicida Captan® + polimero Collorseed - Rigran®
T4 Agrotrich plus®
T5 Agrotrich plus®+ polimero Collorseed - Rigran®

*Captan® na dose de 0.002 g.kg™, polimero Collorseed - Rigran® na dose 50 mL. kg™ e Agrotrich plus® na dose
de 25¢/ha.
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O tratamento foi realizado manualmente, utilizando 0,1 kg de sementes por unidade
experimental, inicialmente com a mistura de produtos em sacos plasticos com &gua, na
quantidade necessaria para completar o volume de calda de 15 mL para 1 kg de semente. Na
calda as sementes foram adicionadas e agitadas até a completa distribuicdo dos produtos e
cobertura da sua superficie.

Apb6s o tratamento, as sementes foram submetidas a secagem em estufa com
circulacdo de ar a 35 °C, por 12 horas, até atingirem o teor de agua de 8 %, monitorado
através de sucessivas pesagens. Em seguida, as mesmas foram armazenadas em envelopes
aluminizados, mantidos em camara fria (10 °C e 50 % de umidade relativa) por um periodo de
12 meses.

No decorrer desse periodo de armazenamento, avaliacbes de qualidade foram
realizadas a cada trés meses, atraves das seguintes determinacOes e testes: teor de agua,
germinacgdo, primeira contagem da germinagdo, comprimento de pléntula, teste de frio,
emergéncia e indice de velocidade de emergéncia e sanidade.

Teor de agua: determinado da mesma forma descrita nas analises iniciais, de acordo
com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Germinacdo: conduzida segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 2009), conforme ja descrito nas analises iniciais.

Primeira contagem: consistiu no registro da porcentagem de plantulas normais
verificadas na primeira contagem do teste de germinacéo, conforme as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009).

Comprimento de pléantula: avaliou-se o comprimento médio das plantulas normais,
obtidas a partir da semeadura de quatro repeticdes de 25 sementes no terco superior da folha.
Os rolos de papel contendo as sementes permaneceram em germinador (20-30 °C), com
fotoperiodo de 12 horas, por sete dias. Apos esse periodo, avaliou-se 0 comprimento total de
10 plantulas normais, com o auxilio de uma régua graduada em milimetros. O comprimento
médio foi obtido somando-se as medidas de cada repeticdo e dividindo-se pelo numero de
plantulas normais mensuradas, com resultados expressos em centimetros/plantula, conforme
descrito por Nakagawa (1999).

Teste de frio: realizado com quatro repeticdes de 50 sementes semeadas em rolo de
papel filtro, umedecido com &gua destilada e esterilizada na proporc¢éo de 2,5 vezes 0 peso do
papel seco. Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos, permanecendo por sete dias
em camara (do tipo BOD) a temperatura constante de 10 °C. Ap0s esse periodo, 0S mesmos

foram transferidos para o germinador (20 - 30 °C), com fotoperiodo de 12 horas, onde
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permaneceram por mais sete dias, e os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais, conforme recomendagdes de Cicero e Viera (1994).

Emergéncia: foram avaliadas quatro subamostras de 50 sementes para cada
tratamento, semeadas em bandejas de plastico a 2,0 cm de profundidade, contendo substrato
comercial Plantmax®, mantidas em casa de vegetacdo em condicdes ndo controladas. Foram
realizadas irrigacdes sempre que necessario, e a avaliacdo ocorreu aos 21 dias ap6s a
semeadura, ao tornar-se constante a emergéncia das plantulas, computando-se a porcentagem
de plantulas emergidas (NAKAGAWA, 1999).

indice de velocidade de emergéncia: realizado em conjunto com a emergéncia, em
casa de vegetacdo, no qual foram feitas contagens diarias de plantulas emergidas nas
bandejas, até obter-se nimero constante. Para cada repeticdo, foi calculado o indice de

velocidade de emergéncia conforme a formula de Maguire (1962):

IVE = (Ey+ N1)+ (Eo= N2)+ ... + (En = Nn)

Sendo: IVE = indice de velocidade de emergéncia; E;, E,, En = nimero de plantulas
emergidas, computadas na primeira, na segunda e na Gltima contagem; N1, N2, Nn = ndmero

de dias de semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem.

Sanidade: realizada através do método do papel filtro ou “Blotter Test”, conforme ja
descrito nas analises iniciais e, de acordo com metodologia proposta por Brasil (2009).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x5
(cinco tratamentos e cinco periodos de armazenamento), com quatro repeticdes. As médias de
cada tratamento, obtidas ao longo do armazenamento, foram submetidas a analise de variancia
e de regressdo com o auxilio do Sistema de Analises Estatisticas — SANEST (ZONTA,;
MACHADO, 1986). Foi também realizada uma comparacdo de grupos de médias por
contrastes ortogonais, com a finalidade de testar o efeito dos produtos isolados e com adicao
de polimero no recobrimento das sementes. Assim utilizou-se a familia de contrastes

demonstrada na tabela 2.
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Tabela 2 - Coeficiente dos contrastes ortogonais (Y1, Y2, Y3 € Y,) para comparacdo dos
tratamentos aplicados nas sementes de cenoura (Suprema), coentro (Verddo) e
salsa (Lisa Comum), contaminadas com Alternaria alternata e A. radicina. Santa

Maria, 2011.

Tratamentos Y:1 Y2 Y3 Ys
T1 =Testemunha (sem adi¢do de produtos) 4 0 0 0
T2 = Fungicida Captan® -1 1 0 1
T3 = Fungicida Captan® + polimero Collorseed - Rigran® -1 -1 1 0
T4 = Agrotrich plus® -1 1 0 -1
T5 = Agrotrich plus®+ polimero Collorseed - Rigran® -1 -1 -1 0
YiCi= 0 0 0 0

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises iniciais de teor de adgua e germinacdo, realizadas com as sementes de
cenoura, coentro e salsa ndo foram analisadas estatisticamente, pois serviram apenas para
conhecimento da viabilidade das sementes. A anélise sanitaria foi utilizada para selecionar
sementes contaminadas com espécies de Alternaria, na qual foram detectadas, associadas as
sementes, as espécies Alternaria alternata e A. radicina.

A partir desses resultados, foi avaliado o efeito dos diferentes tratamentos em
sementes de cenoura + A. alternata; sementes de cenoura + A. radicina; sementes de coentro
+ A. alternata; sementes de coentro + A. radicina; sementes de salsa + A. alternata e

sementes de salsa + A. radicina.

4.1 Cenoura

O fungo Alternaria alternata é, frequentemente, encontrado associado a sementes de
cenoura (CARVALHO et al., 2009) ocasionando prejuizos na germinagdo e no vigor
(PEDROSO, 2009) podendo consequentemente, prejudicar o potencial de armazenamento das
sementes. Alternaria radicina é o agente causal de uma das doencas mais importantes da

cultura, que € a podriddao de raiz, podendo também ser encontrado associado as sementes.
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Nesse caso, além da disseminagdo do patdgeno para novas &reas de cultivo, as sementes
contaminadas podem originar plantas contaminadas, através da conclusdo do processo de
transmissdo sementes - planta (MAGALHAES et al., 2004).

Portanto, como forma de amenizar esses efeitos negativos, diferentes tratamentos
foram aplicados nas sementes de cenoura, contaminadas com A. alternata e com A. radicina,
as quais foram avaliadas quanto a qualidade, ao longo de doze meses de armazenamento.

Determinou-se 0 teor de &gua das sementes, tratadas com fungicida Captan® e
Agrotrich plus®, acrescidos ou ndo de polimero Collorseed - Rigran®, para acompanhar as
condicBes de armazenamento, sendo que ndo foi aplicada andlise estatistica para esses

valores, os quais se encontram na tabela 3.

Tabela 3 - Teor de agua de sementes de cenoura contaminadas com Alternaria alternata e A.
radicina e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou nao de
polimero, durante doze meses de armazenamento. Santa Maria, 2011.

Teor de Agua (%) de sementes de cenoura

contaminadas com A. alternata

Tratamentos
Armazenamento (meses)
Iniciais Trés  Seis  Nove Doze
Testemunha 8,2 8,2 8,2 8,0 8,2
Fungicida Captan® 8,4 87 88 8,1 8,5
Fungicida Captan® + polimero 8,4 8,7 8,7 8,2 8,7
Agrotrich plus® 8,0 8,1 8,2 8,2 8,4
Agrotrich plus®+ polimero 8,4 86 89 8,7 8,8
Teor de Agua (%) de sementes de cenoura
contaminadas com A. racidina
Tratamentos
Armazenamento (meses)
Iniciais Trés  Seis  Nove Doze
Testemunha 8,6 8,6 8,5 8,7 8,8
Fungicida Captan® 8,7 88 82 8,4 8,3
Fungicida Captan® + polimero 8,4 8,7 8,7 8,4 8,6
Agrotrich plus® 8,3 84 84 8,7 8,8

Agrotrich plus®+ polimero 8,4 8,9 8,7 8,4 8,6
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N&o houve influéncia dos tratamentos no teor de agua das sementes contaminadas com
A. alternata, tampouco daquelas contaminadas com A. radicina, durante o periodo de
avaliacdo. Observaram-se variagfes inferiores a 1 ponto percentual, as quais foram todas
inferiores a amplitude maxima aceita, que é de 1 a 2 pontos percentuais, dado importante na
execucao dos testes, pois considera-se que a uniformizacdo do teor de agua das sementes é
imprescindivel para a padronizacdo das avaliagfes e obtengdo de resultados consistentes.
Segundo Marcos Filho (1999), diferencas de 1 a 2 % ndo sdo comprometedoras, no entanto,
acima desse percentual pode haver variacdo acentuada na velocidade e intensidade de
deterioracdo das sementes, comprometendo a consisténcia dos dados. Sendo conveniente,
portanto, a uniformizacdo e monitoramento do teor de agua antes do inicio dos testes e
durante o armazenamento.

Os resultados de qualidade fisiologica das sementes de cenoura, contaminadas com A.
alternata e com A. radicina, obtidos através da andlise de regressdo, encontram-se nas figuras
1 e 2, respectivamente e, suas equacOes estdo inseridas nas tabelas 4 e 5. Constatou-se na
primeira contagem de germinacdo, que a porcentagem de plantulas normais decresceu no
decorrer dos periodos de avaliacdo, independentemente do tratamento a que as sementes
foram submetidas, tanto para aquelas contaminadas com A. alternata (Figura 1A), quanto para
as sementes contaminadas com A. radicina (Figura 2A).

Observou-se que, independentemente do produto ou mistura utilizado, as sementes
contaminadas com A. alternata (Figura 1A) que foram tratadas, apresentaram melhor
desempenho na primeira contagem de germinacdo em relacdo a testemunha, a qual se
manteve inferior durante todo o periodo de armazenamento. Dentre as tratadas, sementes com
o fungicida Captan® + polimero, obtiveram os resultados mais satisfatérios, seguidos daqueles
obtidos com sementes tratadas apenas com Captan®, das microbiolizadas com o Agrotrich
plus® isolado e, por fim, com menores percentuais, aquelas em que foi aplicado o Agrotrich
plus® + polimero.

Para sementes contaminadas com A. radicina (Figura 2A), os resultados mais
expressivos foram obtidos com sementes tratadas com Captan®, seguidos daqueles obtidos
com sementes tratadas com Captan® + polimero. Os demais tratamentos, Agrotrich plus® e
Agrotrich plus® + polimero, apresentaram valores inferiores, sendo que este Gltimo obteve
porcentagem de plantulas normais inferior ao observado na testemunha. Esses resultados
sugerem que o fungo Trichoderma pode ter influenciado no desenvolvimento inicial das
plantulas ou até mesmo, retardando a velocidade de germinacdo das sementes contaminadas

com A. radicina. Uma vez que, as informacGes oferecidas pelo teste de primeira contagem sédo
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consideradas avaliacOes, indiretas, da velocidade de germinacgdo das sementes (BHERING et
al., 2000).

Resultados semelhantes aos obtidos na primeira contagem foram observados na
germinacdo das sementes associadas com A. alternata (Figura 1B), as quais apresentaram 0s
maiores percentuais germinativos ao serem submetidas ao tratamento com Captan® +
polimero. Todavia, tratadas com Captan®, a porcentagem de germinac&o se manteve constante
e com resultados também satisfatorios. Em ambos os tratamentos, a porcentagem de
germinacdo manteve-se acima de 60 % durante todo o periodo de armazenamento,
diferentemente do que foi observado com sementes tratadas com Agrotrich plus® e com
Agrotrich plus® + polimero, as quais apresentaram germinagéo inferior aos 60 %, com esse
ultimo tratamento chegando bem proximo dos valores observados na testemunha, que
permaneceu em torno dos 40 % durante todos 0s meses de armazenamento.

Resultados favoraveis com o fungicida Captan® também foram alcancados na
germinacdo das sementes contaminadas por A. radicina (Figura 2B). Destacando-se, nesse
caso, o tratamento com Captan® isolado, pois manteve a porcentagem de germinagdo acima
de 80 %, superior ao observado no tratamento com Captan® + polimero, o qual apresentou
decréscimo desse percentual ao longo do armazenamento. Além disso, conforme se observou
na primeira contagem de germinacdo, a porcentagem de plantulas normais obtidas a partir de
sementes tratadas com Agrotrich plus® e Agrotrich plus® + polimero foi acentuadamente
inferior até mesmo em relacdo a testemunha. Esses resultados sugerem que, tanto a utilizagédo
de polimero, como o uso do p6 bioldgico ndo constituem medidas indicadas para manter um
percentual de germinacdo satisfatorio ao se armazenar sementes contaminadas com A.
radicina.

Na avaliacdo da porcentagem de plantulas anormais (Figura 1C), ndo houve diferenca
significativas, entre os periodos de armazenamento, para sementes associadas a A. alternata
ao serem tratadas com Captan® + polimero e com Captan® isolado, assim como para
testemunha. No entanto, sementes tratadas com Agrotrich plus® e com Agrotrich plus® +
polimero, apresentaram aumento da ocorréncia de plantulas anormais durante o periodo de
avaliacdo, ainda assim, esse incremento ficou abaixo do observado na testemunha. O
Trichoderma, presente nos tratamentos com Agrotrich plus®, podem ter influenciado de forma
negativa no desenvolvimento de plantulas de cenoura. O que também se observa para
sementes contaminadas por A. radicina (Figura 2C), pois a incidéncia de anormalidade
observada nos tratamentos com Trichoderma foi superior, inclusive ao observado na

testemunha.
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Figura 1 — Primeira contagem de germinacdo (A), germinagédo (B), plantulas anormais (C),
sementes mortas (D), teste de frio (E), comprimento de plantula (F), emergéncia
(G) e velocidade de emergéncia (H) de sementes de cenoura contaminadas com
Alternaria alternata e, submetidas ao tratamento quimico e biologico, acrescidos
ou ndo de polimero, durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.
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Tabela 4 - Equacdes de regressédo, realizada com sementes de cenoura, contaminadas com A.
alternata e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou ndo de

polimero, durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.

Tratamentos Figura 12 R? Figura 1B R’
Testemunha y =-0,6x + 28,8 098 y=-0,6x+434 0,98
Captan® y =-0,6667x + 49 099 y=64 -
Captan® + polimero y=-1,8333x+60,8 099 y=-0,6x+778 0,98
Agrotrich plus® y =-1,4x + 53,2 0,99 y=-11667x+658 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y=-1,1333x +40,8 0,99 y=-1,7667x + 63 0,99

Tratamentos Figura 1C R? Figura 1D R’
Testemunha y=24 - y =30 -
Captan® y =16 - y =0,5667x + 13,2 0,98
Captan® + polimero y =12 - y=5 -
Agrotrich plus® y=x+8 0,99 y=0,7333x+20,8 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y=0,8x + 8,8 0,97 y=1,6667x+21 0,99

Tratamentos Figura 1E R’ Figura 1F R’
Testemunha y=25 - y =-0,0487x + 2,542 0,99
Captan® y =-0,6667x + 43 0,99 y=-0,1023x + 3,498 0,99
Captan® + polimero y =-1,6667x + 56 0,99 y=-0,131x + 4,67 0,99
Agrotrich plus® y =-1,5667x + 56 099 y=-0,152x +4,502 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y = -x + 44 0,99 y=-0,1027x + 3,758 0,99

Tratamentos Figura 1G R’ Figura 1H R’
Testemunha y =70 - y =-0,0317x + 1,642 0,99
Captan® y=78 - y=-0,021x+186 0,99
Captan® + polimero y =81 - y=0,0023x + 1,822 0,94
Agrotrich plus® y=-X + 82 099 y=-0,005x+1,682 0,98
Agrotrich plus® + polimero  y =73 - y =-0,0223x + 1,738 0,99

Entretanto, os tratamentos com fungicida, principalmente aquele em que o Captan® foi
aplicado de forma isolada, favoreceu as sementes a originarem uma porcentagem menor de
plantulas anormais, resultado satisfatério que acompanha o observado na primeira contagem
(Figura 2A) e na germinacéo (Figura 2B).

A porcentagem de sementes mortas, contaminadas com A. alternata (Figura 1D),
manteve-se constante e elevada na testemunha, com um percentual de 30 %, ao contrario
daquelas que foram tratadas com Captan® + polimero, que apresentaram uma porcentagem

reduzida, em torno dos 5 % de sementes mortas, ao longo dos doze meses de armazenamento.
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Figura 2 — Primeira contagem de germinacdo (A), germinagdo (B), plantulas anormais (C),
sementes mortas (D), teste de frio (E), comprimento de plantula (F), emergéncia
(G) e velocidade de emergéncia (H) de sementes de cenoura contaminadas com
Alternaria radicina e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou
ndo de polimero, durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.



40

Tabela 5 - Equacdes de regresséo, realizada com sementes de cenoura, contaminadas com A.
radicina e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou ndo de
polimero, durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.

Tratamentos Figura 2A R? Figura 2B R’
Testemunha y=-0,4333x +27,2 0,98 y=-15667x+ 42 0,99
Captan® y =-2x+59 0,99 y=-11x+85 0,99
Captan® + polimero y =-3,2333x + 59 0,99 y=-24333x+74 0,99
Agrotrich plus® y =-0,5667x + 28 098 y=-12667x+37,8 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y = -x + 28 0,99 y=-14667x+354 0,99

Tratamentos Figura 2C R? Figura 2D R’
Testemunha y=1,1667x + 17,8 0,99 y=31x+13 0,99
Captan® y=-04x+11,2 0,97 y=-0,3333x+9 0,99
Captan® + polimero y=-X+24 099 y=-19x+26 0,99
Agrotrich plus® y=04x+30/4 0,97 y=15667x+24 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y = 0,5667x + 25 0,98 y=1,6x+ 282 0,99

Tratamentos Figura 2E R’ Figura 2F R’
Testemunha y =-0,6667x + 28 099 y=239 -
Captan® y =-2,3333x + 60 0,99 y=-0,0253x + 3,842 0,99
Captan® + polimero y=-3,1667x+588 0,99 y=0,0573x+2,728 0,99
Agrotrich plus® y=-0,8333x+24,8 0,99 y=-0,0467x+3,34 0,99
Agrotrich plus® + polimero y = -0,5667x + 24 0,98 y=2,66 -

Tratamentos Figura 2G R’ Figura 2H R’
Testemunha y=-1,4333x+76,2 099 y=-0,1167x+3,45 0,99
Captan® y=-0,6667x+89 099 y=-0,179x+4,658 0,99
Captan® + polimero y=-1,7333x+91,2 099 y=-0,1933x+4,21 0,99
Agrotrich plus® y=-1,7333x+91,2 099 y=-0,1823x+4,198 0,99

Agrotrich plus® + polimero  y = -2,5667x + 92 0,99 y=-0,1833x+4,34 0,99

Acima disso e inferior aos demais tratamentos, encontram-se as porcentagens de
sementes mortas obtidas a partir dos tratamentos com Captan® J& os tratamentos com
Agrotrich plus® de forma isolada e Agrotrich plus® + polimero, proporcionaram um aumento
na morte dessas sementes ao longo dos meses de avaliacdo, alcancando percentuais acima de
40 % na presenca do polimero.

Sementes tratadas com Agrotrich plus® + polimero e Agrotrich plus® isolado
obtiveram, também, maiores porcentagens de sementes mortas ao se encontrarem associadas

com A. radicina (Figura 2D), seguidas dos valores superiores observados também na
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testemunha. No entanto, no tratamento com Captan® + polimero, houve uma reducdo na
porcentagem de sementes mortas, sendo essa inferior aos valores em torno de 10 %,
observados naquelas sementes tratadas apenas com Captan® ao final dos doze meses. Esse
aumento na porcentagem de plantulas anormais e de sementes mortas, tanto para sementes
infestadas com A. alternata (Figura 1C e 1D), quanto para aquelas contaminadas com A.
radicina (Figuras 2C e 2D), nos tratamentos com Agrotrich plus® e Agrotrich plus® +
polimero pode estar relacionado com o comportamento do agente antagonista, Trichoderma.
Esse fungo apresenta capacidade saprofitica (POLETTO, 2010) e, nesse caso, a semente
constituiu-se na sua exclusiva fonte de nutricdo. No entanto, as reservas nutritivas, que ja sao
poucas no caso de sementes de hortalicas (RAMOS et al., 2004), podem ter se exaurido em
decorréncia do saprofitismo caracteristico de algumas espécies de Trichoderma.

A formulacdo do Agrotrich plus®, segundo o fabricante, retine uma série de isolados
do fungo, dentre os quais, alguns podem ter perdido sua eficiéncia como antagonistas,
tornando-se saprofiticos, sendo esses responsaveis por prejudicar a viabilidade das sementes
de cenoura. Muitos microrganismos, se cultivados em grande escala e sucessivamente, podem
perder ou reduzir sua capacidade antagbnica, diminuindo a eficiéncia do controle
(GRIGOLETTI JUNIOR et al., 2000), podendo tdo somente atuar como agentes saprofiticos,
0 que também justifica a baixa porcentagem de plantulas normais, nesses tratamentos, obtidas
na primeira contagem (Figuras 1A e 2A) e na germinagéo (Figuras 1B e 2B) das sementes de
cenoura contaminadas.

Na avaliacdo do teste de frio, para sementes associadas com A. alternata (Figura 1E)
constatou-se que sementes tratadas com Captan® + polimero e com Agrotrich plus® isolado
obtiveram resultados muito proximos, ambos superiores aos demais tratamentos. Da mesma
forma, valores muitos semelhantes foram obtidos com sementes tratadas com Captan® isolado
e com Agrotrich plus® + polimero. No entanto, todos esses tratamentos foram superiores a
testemunha, a qual apresentou sementes de qualidade inferior no teste de frio, o que
provavelmente esta relacionado com a presenca do patdgeno nessas sementes, pois conforme
se observa nos resultados da analise sanitaria (Figura 3A), 0 mesmo manteve-se com
porcentagem de incidéncia relativamente alta durante o armazenamento, na testemunha.

Para sementes infestadas com A. radicina (Figura 2E), notou-se a mesma tendéncia do
teste de germinacdo (Figura 2B) e de primeira contagem (Figura 2A), ou seja, 0s resultados
mais satisfatorios foram obtidos a partir de sementes tratadas com Captan®, seguidos daquelas
com Captan® + polimero. Os dados resultantes das sementes tratadas com Agrotrich plus® e

Agrotrich plus® + polimero foram inferiores, até mesmo em relacio & testemunha. Fato esse
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que também pode ser atribuido a provavel acdo saprofitica do Trichoderma, conforme
relatado para os demais testes realizados.

A deterioracdo das sementes, mesmo em condi¢cGes de temperatura e umidade
adequadas, torna-se inevitavel durante o armazenamento (NAKAGAWA, 2000),
principalmente se tratando de sementes de hortalicas, possivelmente por estas apresentarem
menor quantidade de reservas armazenadas, consequentemente maior suscetibilidade a
deterioracdo (RAMOS et al., 2004). Segundo Freitas (2009), o termo deterioracdo € usado
para indicar declinio no vigor e na viabilidade das sementes, de forma que vigor de sementes
e deterioracdo estdo fisiologicamente ligados, ou seja, aumento na deterioragdo implica
reducdo no vigor. Fato esse observado na primeira contagem, germinacdo e teste de frio, nos
quais ocorreu um gradual decréscimo da viabilidade e vigor das sementes de cenoura
contaminadas com A. alternata e com A. radicina, ao longo do armazenamento,
independentemente do tratamento aplicado.

Na avaliagdo do comprimento das plantulas derivadas das sementes de cenoura
contaminadas com A. alternata (Figura 1F) e com A. radicina (Figura 2F), verificou-se que o
fungicida Captan® + polimero se destaca com plantulas de maior crescimento, no primeiro
caso e, Captan® isolado originou plantulas mais vigorosas no caso de sementes contaminadas
com A. radicina. Os demais tratamentos apresentaram plantulas com comprimento inferior
aos respectivos tratamentos de destaque, em cada caso de contaminagdo. No entanto, todos
foram superiores a testemunha, a qual ndo apresentou diferencas significativas entre os
perfodos de armazenamento, assim como o tratamento com Agrotrich plus® + polimero.
Segundo a analise sanitaria (Figuras 3A e 3C), ambos patdgenos se fizeram presente em
porcentagens significativas de incidéncia até o final do armazenamento, 0 que sugere a acado
prejudicial de A. alternata e A. radicina no desempenho das plantulas. Segundo Machado
(2000), a associagdo de microrganismos com sementes € considerada um dos mais
importantes fatores, que podem prejudicar sua qualidade e o desenvolvimento de plantulas
originadas dessas sementes.

Para sementes contaminadas com A. alternata, a porcentagem de emergéncia (Figura
1G), diferentemente da germinacdo (Figura 1B), ndo reduziu com o passar do tempo de
armazenamento. Todos os tratamentos mantiveram-se com valores constantes e acima de 73
%, exceto aquele que continha Agrotrich plus® + polimero, o qual apresentou decréscimo na
porcentagem de plantulas emergidas, igualando-se, no final dos doze meses de avaliagdo, a

testemunha que se manteve com 70 % de emergéncia durante todo o periodo.
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Por outro lado, sementes contaminadas com A. radicina, apresentaram decréscimo na
porcentagem de emergéncia (Figura 2G) ao longo do armazenamento, independentemente do
tratamento aplicado. Nesse caso, sementes tratadas com Captan® obtiveram os maiores
percentuais de emergéncia, sequidas daquelas tratadas com Captan® + polimero e, das tratadas
com Agrotrich plus®, todas com emergéncia acima de 70 %. Somente o tratamento com
Agrotrich plus® + polimero proporcionou indices préximos ao observado na testemunha ao
final do periodo de armazenamento. Resultados esse, que estdo de acordo com os obtidos nos
demais testes realizados.

A diferenca verificada na emergéncia, em que sementes associadas com A. alternata
mantiveram porcentagens altas de emergéncia e, sementes infestadas por A. radicina
apresentaram reducdo nessa porcentagem, estd ligada ao modo de acdo desses fungos.
Alternaria radicina possui capacidade de infectar sementes, penetrando em seus tecidos
internos, podendo chegar até o embrido (CUNHA et al., 1987; MUNIZ; PORTO, 1999), isso
faz com que seja um patdgeno, consideravelmente, de maior viruléncia em relacdo a A.
alternata, que comumente fica aderido a superficie da semente, ao invés de penetrar no
interior da mesma. A infeccdo de sementes € um aspecto de grande relevancia, pois nesse
caso, existe maior facilidade, por parte do patégeno, em prejudicar a qualidade das sementes,
conforme se observou nos resultados.

Na avaliacédo da velocidade de emergéncia, observou-se para sementes infestadas com
A. alternata (Figura 1H) que, no tratamento com Captan® + polimero, apresentaram maiores
indices de velocidade, em relacdo aos demais tratamentos, ao longo de todo o periodo de
avaliagdo. Sendo que esses tratamentos apresentaram valores inferiores e decrescentes, com
Agrotrich plus® + polimero e com a testemunha, destacando-se com os menores indices.

Nesse caso, vale ressaltar a eficiéncia da utilizacdo do polimero na otimizagdo do
tratamento de sementes, pois 0 mesmo cumpriu sua fun¢do, aumentando a penetracdo e a
fixagcdo dos produtos em que foi acrescentado. O fungicida Captan® apresentou resultados
satisfatorios, em relacdo a qualidade de sementes, ao ser aplicado de forma isolada, em
conjunto com polimero, esses resultados foram maximizados. O Agrotrich plus® isolado
proporcionou resultados inferiores de qualidade. Essa inferioridade também foi maximizada
pela acdo do polimero, na fixacdo e durabilidade desses produtos.

Eficiéncia na utilizacdo de polimero foi também observada por Laska et al. (1986), em
trabalhos com sementes de couve, tratadas com fungicida, acrescido de material de
revestimento, o que proporcionou melhor qualidade as sementes em relacdo aos tratamentos

sem polimero. Pires et al. (2004) também encontraram resultados benéficos com o
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revestimento de sementes de feijdo com polimeros vinilicos, associados ao tratamento
quimico.

Diferentemente do que foi observado no lote de sementes contaminadas com A.
alternata, para sementes de cenoura, contaminadas com A. radicina, utilizado de forma
isolado, o fungicida Captan®, proporcionou maior rapidez de emergéncia em relagdo aos
demais tratamentos. A adicdo do polimero a esse produto provocou reducdo na velocidade de
emergéncia, chegando a indices inferiores aos observados na testemunha no final do
armazenamento. Nesse caso, o polimero ndo foi eficiente, pois funcionou como uma barreira
na semente, prejudicando a germinacao (Figura 2B) e a rapidez de emergéncia das plantulas
de cenouras oriundas de sementes contaminadas com A. radicina. Resultados esses contréarios
aos observados por Furlani (2009), para o qual o polimero utilizado ndo afetou o potencial
germinativo das sementes de amendoim. Além desse, sementes de milho submetidas a
peliculizagdo, com associacdo a inseticidas e fungicidas, também ndo tiveram
comprometimento no potencial germinativo e na rapidez de emergéncia, podendo ser
armazenadas por seis meses (PEREIRA et al., 2005).

Os resultados de qualidade sanitaria das sementes de cenoura, contaminadas com A.
alternata e com A. radicina, obtidos através da analise de regressao, encontram-se na figura 3,
e suas, respectivas equaces estdo inseridas na tabela 6.

A incidéncia de A. alternata (Figura 3A) na testemunha, apesar de obter reducdo ao
longo do armazenamento, permaneceu com percentuais de infestacdo superiores aos demais
tratamentos. Por outro lado, sementes tratadas com Captan® + polimero apresentaram 0s
menores indices de sementes contaminadas por esse fungo, seguidas daquelas tratadas apenas
com o fungicida, demonstrando que esses tratamentos foram eficientes no controle de A.
alternata presentes nas sementes de cenoura.

Resultados semelhantes foram encontrados para sementes contaminadas com A.
radicina (Figura 3C), pois o controle desse fungo nas sementes tratadas com fungicida
Captan® e com Captan® + polimero foi também eficiente durante o armazenamento.

Além desses, foi observada reducdo de contaminacdo, ao longo dos periodos de
avaliacdo, em sementes contaminadas com A. alternata (Figura 3B) microbiolizadas com
Agrotrich plus® sem adicdo de polimero. O tratamento com Agrotrich plus® + polimero,
apresentou incidéncia de A. alternata inferior ao observado na testemunha (Figura 3A), a qual

apresentou infestacdo acima de 40 % em todo periodo de avaliag&o.
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Figura 3 — Incidéncia de Alternaria alternata (A) e Trichoderma spp. (B) em sementes de
cenoura contaminadas com A. alternata e, de A. radicina (C) e Trichoderma spp.
(D) em sementes de cenoura contaminadas com A. radicina, ambas submetidas ao
tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou ndo de polimero, durante 12 meses
de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.

Tabela 6 - EquacOes geradas a partir da andlise de regressdo, realizada com sementes de
cenoura, contaminadas com A. alternata e com A. radicina e, submetidas ao
tratamento quimico e biologico, acrescidos ou ndo de polimero, durante 12 meses
de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.

Tratamentos Figura 3A R’ Figura 3B R’
Testemunha y =-1,3333x + 52 0,99 y=0 -
Captan® y=2 - y=0 -
Captan® + polimero y=-0,0667x+1,6 0,95 y=0 -
Agrotrich plus® y =-1,1667x + 4,2 0,99 y=-3,3333x +43 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y =-0,2333x + 14 0,94 y=-19x +65 0,99

Tratamentos Figura 3C R’ Figura 3D R’
Testemunha y =-1,6333x + 62,8 0,99 y=0 -
Captan® y=1 - y=0 -
Captan® + polimero y=-0,1x +2 0,75 y=0 -
Agrotrich plus® y =-1,0667x + 46,6 0,99 y=-3,3333x+39,2 0,9
Agrotrich plus® + polimero  y =-1,2333x + 44 0,99 y=-3,3333x+39,2 0,99
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Esse efeito na reducdo de A. alternata e de A. radicina pode ndo ser devido a acéo
antagbnica de Trichoderma, pois a presenca do mesmo nas sementes obteve significativa
reducdo, conforme se observa nas figuras 3B e 3D, chegando proximo a 1 % de incidéncia em
sementes tratadas com Agrotrich plus® isolado em ambos os casos.

O polimero, associado ao Agrotrich plus®, favoreceu a sobrevivéncia de Trichoderma
por mais tempo nas sementes, pois a reducdo na incidéncia de Trichoderma no tratamento em
que Agrotrich plus® foi aplicado de forma isolada, foi mais acentuada do que a reducgéo
naquele tratamento em que o polimero estava presente. Nesse caso, principalmente em
sementes contaminadas com A. alternata, Trichoderma apresentou incidéncia acima de 40 %,
0 que provavelmente contribuiu para que esse tratamento proporcionasse maior nimero de
sementes mortas, consequentemente, menor potencial germinativo e menor vigor, em
decorréncia do seu saprofitismo.

N&o houve incidéncia de Trichoderma nas sementes tratadas com Captan® isolado,
nem com Captan® + polimero, da mesma forma que nao foi observada a presenca desse fungo
na testemunha (Figuras 3B e 3D). Isso demonstra que, apesar de acontecer naturalmente
associado a sementes de varias espécies, no caso das sementes de cenoura, a presenca do
Trichoderma se deve exclusivamente ao tratamento com Agrotrich plus®.

Nas tabelas 7 e 8, encontram-se os resultados da analise de contrastes ortogonais,
realizada através da comparacdo de grupos de médias resultantes da analise de qualidade
fisioldgica das sementes de cenoura, realizadas durante os doze meses de armazenamento.

No primeiro contraste, compararam-se as médias da testemunha (4T1) com as médias
das sementes tratadas (-T2 -T3 -T4 -T5) com Captan®, Captan® + polimero, Agrotrich plus® e
Agrotrich plus® + polimero. Os resultados demonstraram que, independente do produto
aplicado as sementes de cenoura, a qualidade das tratadas foi, significativamente, superior a
testemunha em todas as variaveis analisadas, tanto para sementes contaminadas com A.
alternata (Tabela 7), quanto para sementes infestadas por A. radicina (Tabela 8).

Provavelmente essa melhor resposta de qualidade esta relacionada com a menor
incidéncia de A. alternata e de A. radicina nas sementes, verificada na anélise sanitéria
(Tabela 9). Para esse primeiro contraste, a média de incidéncia desses fungos na testemunha
foi, significativamente, superior a média das sementes tratadas, indicando que além da
qualidade fisiologica apresentar resultados superiores, o controle através dos tratamentos

aplicados foi eficiente para ambos os fungos.
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Tabela 7 - Contrastes ortogonais (Y1, Y2, Y3 e Yy): primeira contagem (PC), germinacdo (G), plantulas anormais (AN), sementes mortas (SM),
teste de frio (TF), comprimento de plantula (CP), emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) sementes de cenoura
contaminadas com Alternaria alternata e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou ndo de polimero, durante 12
meses de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.

PC (%) G (%) AN (%) SM (%)
Contrastes Médias p<0.05 Médias p<0.05 Médias p<0.05. Médias p <0.05
_ 25b * 40 b * 24 a * 33a *
Y1=(4T1) vs (-T2 -T3-T4 -T5) 43 0,00001 62 a 0,00001 141 0,00001 19b 0,00001
_ 42 b . 63 a « 13D « 18b *
Y,= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 45 3 0,00031 61D 0,00232 154 0,00139 21 a 0,00036
_ 50a * 74 a « 12b * 6Db *
Y3=(T3) vs (-T5) 341 0,00001 59 b 0,00001 144 0,01106 31a 0,00001
_ 45 a ns 63 a * 16 a * 17b *
Y,=(T2) vs (-T4) 45 1,00000 59 b 0,00078 14D 0,00453 25 3 0,00001
CV (%) 7,64 6,15 16,72 12,54
TF (%) CP (cm) E (%) IVE
Contrastes Médias p<0.05 Médias p<0.05 Medias p<0.05 Médias p <0.05
_ 26 b « 225b « 72D « 145b *
Y1=(4T1) vs (-T2 -T3 -T4 -T5) 42 3 0,00001 3374 0,00001 77 a 0,00005 170 a 0,00001
a 42 a s 3,0la « 18a « 166b x
Y,= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 43 3 0,50338 323 0,00001 76 b 0,00288 1742 0,01072
_ 46 a « 3,88a * 8la « 1,73 a *
Y3=(T3) vs (-T5) 38 b 0,00001 314 b 0,00001 76 b 0,00055 160 b 0,00237
_ 39b « 2,88b « 19a « 184a .
Y, =(T2) vs (-T4) 47 3 0,00001 3594 0,00001 741 0,00046 165 b 0,00009

CV (%) 9,02 5,50 5,33 7,70
*Contraste significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05); ™ Contraste ndo significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05). T1:
testemunha; T2: sementes tratadas com captan; T3: sementes tratadas com captan e polimero; T4: sementes tratadas com agrotrich e, T5: sementes tratadas com agrotrich e
polimero.




48

Tabela 8 - Contrastes ortogonais (Y1, Y2, Y3 e Yy): primeira contagem (PC), germinacdo (G), plantulas anormais (AN), sementes mortas (SM),
teste de frio (TF), comprimento de plantula (CP), emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) sementes de cenoura
contaminadas com Alternaria radicina e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou ndo de polimero, durante doze
meses de armazenamento. Santa Maria, 2011.

PC (%) G (%) AN (%) SM (%)
Contrastes Médias p<0.05 Médias p<0.05 Médias p<0.05 Meédias p <0.05
_ 25D « 33b « 25a « 32a -
Y1=(4T1) vs (-T2 -T3-T4 -T5) 333 0,00001 49 a 0,00001 21b 0,00031 23 0,00001
_ 31b * 43D * 21a ns 26 a *
Y,= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 36 a 0,00001 542 0,00001 21 a 0,65060 20 b 0,00001
_ 40 a « 59a « 15D * 15b *
Y3=(T3) vs (-T5) 29 b 0,00001 271 0,00001 28 a 0,00001 38 a 0,00001
_ 47 a « 18a x 9b * 7b .
Y,=(T2) vs (-T4) 25 b 0,00001 30b 0,00001 332 0,00001 333 0,00001
CV (%) 12,02 7,53 16,16 10,92
TF (%) CP (cm) E (%) IVE
Contrastes Médias p<0.05 Médias p<0.05 Médias p<0.05 Médias p <0.05
_ 24 b « 2,39b « 68D « 2,75b *
Y1=(4T1) vs (-T2 -T3 -T4 -T5) 193 0,00001 3124 0,00001 80 a 0,00001 324 2 0,00001
_ 30b « 287hb « 18D « 3,14b .
Y,= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 333 0,00093 337a 0,00001 83 3 0,00001 3342 0,00001
_ 40 a « 3,08a « 19a « 3,05b *
Y3=(T3) vs (-T5) 21b 0,00001 267b 0,00002 77b 0,01999 3242 0,00001
_ 46 a « 3,694 « 85a « 359a x
Y4=(T2) vs (-T4) 20 b 0,00001 3.06 b 0,00001 81b 0,00070 310 b 0,00001

CV (%) 10,59 7,88 4,82 2,66
*Contraste significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05); ™ Contraste ndo significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05). T1:
testemunha; T2: sementes tratadas com captan; T3: sementes tratadas com captan e polimero; T4: sementes tratadas com agrotrich e, T5: sementes tratadas com agrotrich e
polimero.
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Dentre as sementes tratadas, foram entdo comparadas, no segundo contraste, as medias
dos tratamentos com polimero (T3 T5) versus as medias dos tratamentos sem polimero (-T2 -
T4). Em sementes contaminadas com A. alternata (Tabela 7) para as variaveis: germinacéo,
plantulas anormais, sementes mortas, comprimento de plantula e emergéncia, as médias dos
tratamentos em que o polimero foi adicionado foram, significativamente, melhores do que
aquelas em que o polimero ndo foi utilizado. O que sugere que a utilizacdo desse produto
associado ao Captan® e ao Agrotrich plus® pode ser uma alternativa promissora no tratamento
de sementes de cenoura. Pois além de melhores resultados na maioria das variaveis
analisadas, demonstrou média inferior e significativa, na incidéncia de A. alternata (Tabela 9)
para esse contraste.

No entanto, na primeira contagem e na velocidade de emergéncia (Tabela 7) de
sementes contaminadas com A. alternata as médias do referido grupo foram inferiores as
médias das sementes tratadas sem adi¢do do polimero. Esse resultado pode estar relacionado,
principalmente, ao efeito prejudicial do Trichoderma na qualidade das sementes, pois com
médias inferiores para essas varidveis, analisadas nos testes de qualidade fisiologica, durante
o perfodo de armazenamento (Figura 1), a média desse grupo que contem Agrotrich plus® +
polimero foi consequentemente reduzida. Dessa forma, salientando que o polimero nédo
alterou o efeito de cada um dos produtos e, sim maximizou seu beneficio, no caso do Captan®
e seu prejuizo, no caso do Agrotrich plus®. Para o teste de frio ndo houve diferencas
significativas entre 0 uso ou nao de polimero.

Todavia, para as sementes contaminadas com A. radicina (Tabela 8), os tratamentos
que continham polimero foram, significativamente, inferiores aos sem adi¢éo desse produto,
para todas as varidveis analisadas, com excecdo da porcentagem de plantulas anormais, que
ndo apresentou significancia para esse contraste. Essa inferioridade do grupo de médias
resultante dos tratamentos com polimero se justifica, também, pela inferioridade das médias
obtidas com Agrotrich plus® + polimero. Nesse caso, o uso de polimero ndo contribuiu para
obtenc&o de resultados satisfatorios.

No terceiro contraste, foram comparadas as médias dentro dos tratamentos aos quais
foi acrescentado polimero, ou seja, sementes tratadas com Captan® + polimero (T3) versus
sementes tratadas com Agrotrich plus® + polimero (-T5). Para sementes contaminadas com
A. alternata (Tabela 7), os resultados provenientes do tratamento com Captan® + polimero,
foram superiores em todas as avaliacGes realizadas, assim como o controle de A. alternata foi

eficiente conforme se observa na tabela 9.
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Para sementes contaminadas com A. radicina (Tabela 8), esse contraste demonstra que
médias resultantes de sementes tratadas com Captan® + polimero, foram mais expressivas do
que as observadas com a adicdo de Agrotrich plus® + polimero nas sementes, exceto para a
velocidade de emergéncia, na qual o uso de Agrotrich plus® + polimero pode ter contribuido
para a rapidez na emergéncia.

As médias dos resultados obtidos com as sementes tratadas com Captan® (T2) e, as
médias daquelas tratadas com Agrotrich plus® (-T4) foram comparadas no quarto contraste.
Resultados semelhantes aos observados no contraste anterior foram encontrados, ou seja, 0
tratamento com Captan® proporcionou uma superioridade significativa de qualidade, em
relacdo ao tratamento com Agrotrich plus®, na maioria das varidveis analisadas, para
sementes infestadas com A. alternata (Tabela 7). No entanto, para primeira contagem de
germinacdo, esse contraste ndo foi significativo e, para porcentagem de plantulas anormais,
teste de frio e comprimento de plantula, os resultados obtidos com Agrotrich plus® foram
superiores aos de Captan®.

Porém, em sementes contaminadas com A. radicina (Tabela 8) todas as variaveis
apresentaram superioridade significativa de Captan® em relagdo ao Agrotrich plus®. Observa-
se também, que o controle de A. alternata e de A. radicina nas sementes (Tabela 9) foi
eficiente nesse tratamento, em relagdo ao tratamento em que Agrotrich plus® foi aplicado.
Sendo, portanto, recomendavel o uso do fungicida Captan® no tratamento de sementes de
cenoura contaminadas.

Na tabela 9, também se pode verificar os resultados de incidéncia de Trichoderma nas
sementes, para cada um dos contrastes analisados que abrangeram as medias das sementes
tratadas com Agrotrich plus®. Dai a superioridade da média observada no primeiro contraste
(Tabela 9), para incidéncia significativa desse fungo, pois sementes tratadas englobam os
tratamentos com Agrotrich plus®.

Da mesma forma, foi observado no segundo contraste (Tabela 9), pois ambos 0s
grupos comparados nesse caso, continham tratamentos com Trichoderma, salientando-se
apenas que o tratamento com polimero apresentou maior média de incidéncia em relagdo ao
sem polimero, tanto para sementes contaminadas com A. alternata quanto para sementes
contaminadas com A. radicina. Fato esse decorrente da incidéncia decrescente de
Trichoderma (Figura 3B e 3D) nas sementes tratadas com Agrotrich plus® sem polimero, ao
longo das avaliacBes. Muitas espécies de fungos possuem a capacidade de produzir
metabdlitos secundarios toxicos, tais como antibidticos e enzimas liticas, capazes de inibir e

destruir propagulos de outros fungos (MELO, 1998). Assim, pode-se inferir que A. alternata e
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A. radicina tenham contribuido na reducdo da incidéncia de Trichoderma em sementes,
tratadas com Agrotrich plus® isolado, através da producdo de tais metabdlitos, pois se
verificou que ambos patdgenos permaneceram nas sementes com porcentagens de incidéncia

significativa até o final do armazenamento, nesses tratamentos (Figuras 3A e 3C).

Tabela 9 - Contrastes ortogonais (Y1, Y2, Y3 € Y,): analise sanitaria de sementes de cenoura
contaminadas com Alternaria alternata e com A. radicina, submetidas ao
tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou ndo de polimero, durante doze meses
de armazenamento. Santa Maria, 2011.

Alternaria alternata Trichoderma spp.
Contrastes Médias p<0.05 Médias p<0.05
Y1 = (4T1) vs (-T2 -T3 -T4 -T5) ‘g‘ba 0,00001" 108ba 0,00001
_ 7b * 26 a *
Y= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 9a 0,00001 11D 0,00001
_ 1b x Ob B
Y3=(T3) vs (-T5) 133 0,00001 532 0,00001
_ 2b x Ob B
Y4 =(T2) vs (-T4) 174 0,00001 23 4 0,00001
CV (%) 12,94 10,74
Alternaria radicina Trichoderma ssp.
Contrastes Medias p <0.05 Médias p <0.05
_ 53a * Ob *
Y1=(4T1) vs (-T2 -T3 -T4 -T5) 19b 0,00001 124 0,00001
—- 19 b * 16 a *
Y= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 50 a 0,00207 9b 0,00001
— 1 b * O b *
Y3=(T3) vs (-T5) 372 0,00001 333 0,00001
— 1 b * O b *
Y4=(T2) vs (-T4) 40 a 0,00001 184 0,00001

CV (%) 9,52 16,44

*Contraste significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05); ™ Contraste ndo significativo
pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05). T1: testemunha; T2: sementes tratadas com captan; T3:
sementes tratadas com captan e polimero; T4: sementes tratadas com agrotrich e, T5: sementes tratadas com
agrotrich e polimero.

Nos contrastes 3 e 4 (Tabela 9), observou-se que apenas os tratamentos com 0 po
bioldgico apresentaram Trichoderma, j& nos tratamentos com Captan® e com Captan® +
polimero esse fungo ndo se fez presente, para ambas as sementes contaminadas com A.

alternata e A. radicina.
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Diante do exposto, pode-se inferir que sementes de cenoura, portadoras de A.
alternata, devem ser submetidas ao tratamento quimico. Sendo recomendada a adicdo de
polimero a esse tratamento e, resultados promissores e eficientes podem ser obtidos com a
utilizacdo do fungicida Captan®.

Resultados favoraveis com o fungicida Captan® também foram verificados para
sementes de cenoura contaminadas por A. radicina. No entanto, nesse caso, 0 tratamento com
Captan® isolado manteve a porcentagem de germinacdo acima do observado no tratamento

com Captan® + polimero.

4.3 Coentro

Alternaria alternata e sementes de coentro configuram, dentre as apiaceas e as
alternarioses, um dos patossistemas mais comuns (PEREIRA et al., 2005). Apesar de ser
considerada uma cultura rustica, a qualidade das sementes de coentro é prejudicada se o
referido patdgeno encontra-se associado as mesmas (PEDROSO, 2009). Assim como A.
alternata, A. radicina também € encontrado associado a sementes de coentro (TRIGO et al.,
1997), com menor frequéncia, mas podendo ser prejudicial da mesma forma em termos de
qualidade de sementes. Deste modo, o tratamento de sementes torna-se uma ferramenta Gtil na
obtencdo de melhor qualidade sanitaria e, consequentemente, melhor desempenho das
sementes de coentro, conforme se observou nos resultados apresentados a seguir.

O teor de agua das sementes de coentro, contaminadas com A. alternata e com A.
radicina, tratadas com fungicida Captan® e Agrotrich plus®, acrescidos ou n&o de polimero
Collorseed - Rigran®, foi determinado para acompanhar as condicdes de armazenamento,
sendo que os referidos valores, visualizados na tabela 10, ndo foram analisados
estatisticamente.

Nesse caso, observou-se que ndo houve influéncia dos diferentes tratamentos nos
teores de agua dessas sementes, pois 0 mesmo se manteve com aceitaveis variagdes em todos
os periodos de avaliacdo. Ndo havendo aumentos significativos no teor de agua, os testes
decorreram normalmente, pois caso a semente atinja teores de agua relativamente elevados, a
sua atividade respiratoria pode tornar-se intensa e, com isso, pode haver o consumo de

material de reserva em quantidades consideraveis e decréscimo de energia provocando maior
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deterioracdo e reducdo de vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), o que poderia
prejudicar as avaliagoes.

Tabela 10 - Teor de 4gua de sementes de coentro contaminadas com Alternaria alternata e A.
radicina e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou nao de
polimero, durante doze meses de armazenamento. Santa Maria, 2011.

Teor de Agua (%) de sementes de coentro

contaminadas com A. alternata

Tratamentos
Armazenamento (meses)
Iniciais Trés  Seis  Nove Doze
Testemunha 8,1 8,9 8,7 8,4 8,6
Fungicida Captan® 8,4 87 81 8,4 8,5
Fungicida Captan® + polimero 8,1 8,3 8,4 8,3 8,4
Agrotrich plus® 7.8 88 79 8,3 8,4
Agrotrich plus®+ polimero 8,4 86 88 8,1 8,2
Teor de Agua (%) de sementes de coentro
contaminadas com A. radicina
Tratamentos
Armazenamento (meses)
Iniciais Trés  Seis  Nove Doze
Testemunha 8,6 8,6 8,6 8,8 8,7
Fungicida Captan® 8,7 88 78 7.9 8,9
Fungicida Captan® + polimero 8,4 87 84 8,6 8,6
Agrotrich plus® 8,3 84 86 8,8 8,7
Agrotrich plus®+ polimero 8,4 8,9 8,4 8,6 8,4

Os resultados de qualidade fisioldgica das sementes de coentro, contaminadas com A.
alternata e com A. radicina, obtidos através da analise de regressao, encontram-se nas figuras
4 e 5, respectivamente e, suas equacdes estdo inseridas nas tabelas 11 e 12.

No teste de primeira contagem realizado com sementes de coentro contaminadas com
A. alternata (Figura 4A), o tratamento com Captan® + polimero proporcionou melhor
desempenho, com porcentagens de plantulas normais superiores aos demais tratamentos,

inclusive & aplicacdo de Captan® isolado.
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Figura 4 — Primeira contagem de germinacdo (A), germinagédo (B), plantulas anormais (C),
sementes mortas (D), teste de frio (E), comprimento de plantula (F), emergéncia
(G) e velocidade de emergéncia (H) de sementes de coentro contaminadas com
Alternaria alternata e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos
ou ndo de polimero, durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.



55

Tabela 11 - EquacOes de regressao, realizada com sementes de coentro, contaminadas com A.
alternata e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou nao de
polimero, durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.

Tratamentos Figura 4A R’ Figura 4B R’
Testemunha y=-2,8x +45,2 0,99 y=-35333x+68,4 0,99
Captan® y = -2,6333x + 73 099 y=-15333x+90,8 0,99
Captan® + polimero y=-1,7667x+826 0,99 y=-0,6667x + 89 0,99
Agrotrich plus® y =-0,5x + 31,6 0,96 y=-2,0333x+50,2 0,98
Agrotrich plus® + polimero  y=-1,1x + 32,6 099 y=-x+394 0,98

Tratamentos Figura 4C R’ Figura 4D R’
Testemunha y=25 - y =2,8667x + 0,6 0,99
Captan® y=0,7x+14 0,97 y=0,9333x+1,6 0,99
Captan® + polimero y =0,4333x + 3,8 098 y=4 -
Agrotrich plus® y=0,7x+ 11,4 098 y=18667x+254 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y=0,9333x + 20,6 0,99 y=1,7667x +27 0,98

Tratamentos Figura 4E R? Figura 4F R’
Testemunha y=-2,9667x +484 0,99 y=-0,0617x + 3,818 0,99
Captan® y=-16667x+58,6 0,99 y=-0,0297x +4,794 0,99
Captan® + polimero y =-0,6x + 52,8 0,98 y=446 -
Agrotrich plus® y=-1,0x +31 0,98 y=0,139x+2,522 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y =-1,0333x + 31,8 - y =3,30 -

Tratamentos Figura 4G R? Figura 4H R’
Testemunha y=-1,2667x+854 0,99 y=-0,2063x+ 3,778 0,99
Captan® y =-0,5x + 87,2 0,98 y=-0,1577x +4,126 0,99
Captan® + polimero y =-0,6x + 90,4 0,98 y=-0,0443x + 3,752 0,99
Agrotrich plus® y =82 - y =-0,006x + 3,394 0,98
Agrotrich plus® + polimero  y=-0,9333x +87,4 0,99 y=-0,196x +4,104 0,99

Semelhante ao observado para as sementes contaminadas com A. radicina (Figura
5A), para as quais 0s tratamentos com Captan® e Captan® + polimero apresentaram
porcentagens muito proximas e elevadas em relacdo aos demais tratamentos. Sementes
tratadas com Agrotrich plus® e Agrotrich plus® + polimero, inicialmente, apresentaram
porcentagem de plantulas normais inferior, até mesmo aos valores da testemunha no caso em
gue as sementes estavam associadas a A. alternata (Figura 4A), porém ao final dos doze

meses de armazenamento, a testemunha alcangou niveis mais baixos de primeira contagem.
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Figura 5 — Primeira contagem de germinacdo (A), germinagédo (B), plantulas anormais (C),
sementes mortas (D), teste de frio (E), comprimento de plantula (F), emergéncia
(G) e velocidade de emergéncia (H) de sementes de coentro contaminadas com
Alternaria radicina e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou
ndo de polimero, durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.
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Tabela 12 - EquacOes de regressao, realizada com sementes de coentro, contaminadas com A.
radicina e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou ndo de
polimero, durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.

Tratamentos Figura 5A R? Figura 5B R’
Testemunha y =-0,5667x + 27 098 y=-0,7333x+44,2 0,99
Captan® y=-2,2333x+67,8 0,99 y=-17667x + 88 0,99
Captan® + polimero y=-2,5667x+69,8 0,99 y=-1,2333x +87 0,99
Agrotrich plus® y =-1,6667x + 53 0,99 y=-24x+812 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y=-3,1333x +62,8 0,99 y=-3x+83 0,99

Tratamentos Figura 5C R? Figura 5D R’
Testemunha y=0,9x + 12,2 099 y=25 -
Captan® y =1,2333x + 2 099 y=7 -
Captan® + polimero y =0,5667x + 3,2 0,98 y=-0,6667x + 12 0,99
Agrotrich plus® y =0,9333x + 2,6 0,99 y=0,9667x +9,4 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y=5 - y =1,8667x + 5,8 0,99

Tratamentos Figura 5E R’ Figura 5F R’
Testemunha y =0,6667x + 25,8 0,93 y=-0,0867x+3,02 0,99
Captan® y =-2,8x + 65,8 0,99 y=-0,1107x + 2,566 0,99
Captan® + polimero y =-0,6667X + 62 0,99 y=-0,1287x + 3,922 0,99
Agrotrich plus® y = -1,6667x + 56 099 y=4 -
Agrotrich plus® + polimero  y = -2,7667x + 72 0,99 y=3 -

Tratamentos Figura 5G R’ Figura 5H R’
Testemunha y =-2X +59 0,99 y=-0,0867x+3,02 0,99
Captan® y=-3x+90 0,99 y=-0,1107x +2,566 0,99
Captan® + polimero y=-3,2667x +92,4 0,99 y=-0,1287x+ 3,922 0,99
Agrotrich plus® y=-3,7667x+822 099 y=4 -
Agrotrich plus® + polimero  y=-4,2667x +80,8 099 y=3 -

Para sementes associadas com A. radicina (Figura 5A), a testemunha permaneceu com
porcentagens inferiores aos demais tratamentos, nesse caso durante todo o periodo de
avaliacdo. J& o tratamento com Agrotrich plus® isolado resultou em porcentagens inferiores as
obtidas nos tratamentos com Captan® e Captan® + polimero, porém superiores aquelas
verificadas com Agrotrich plus® + polimero e na testemunha (Figura 5A), resultado esse que
também foi constatado para sementes contaminadas com A. alternata (Figura 4A).

Resultados semelhantes foram encontrados no teste de germinagdo em relacdo ao

efeito dos tratamentos. Sementes infestadas com A. alternata (Figura 4B) e também aquelas
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contaminadas com A. radicina (Figura 5B) apresentaram porcentagens de germinacgéo
superiores a 80 % no tratamento com Captan® + polimero e com Captan® isolado, ao longo do
armazenamento.

Os tratamentos, principalmente aquele em que o polimero foi adicionado, favoreceram
a manutencéo da viabilidade das sementes de coentro durante o0 armazenamento, mantendo-as
com porcentagens de germinacdo elevadas. O revestimento das sementes com polimero
proporciona uma cobertura duravel, permeavel a dgua, sem afetar seu processo germinativo
(PIRES et al., 2004). Além disso, pode ser eficaz como barreira contra o vapor de agua, para
manter a viabilidade das sementes durante o armazenamento (HENNING, 1990).

Sementes tratadas com Agrotrich plus®, tanto na presenca de A. alternata (Figura 4B)
guanto associadas com A. radicina (Figura 5B), apresentaram melhor desempenho do que
aquelas em que esse produto foi aplicado juntamente com o polimero, ambos com resultados
inferiores ao da testemunha, em sementes infestadas com A. alternata, e superiores a esta em
sementes contaminadas com A. radicina.

Na avaliacdo de plantulas anormais, independentemente do tratamento aplicado nas
sementes, ocorreu um aumento na ocorréncia de anormalidade das plantulas oriundas de
sementes associadas com A. alternata (Figura 4C) e também para aquelas originadas a partir
de sementes infestadas com A. radicina (Figura 5C). Exceto na testemunha (Figura 4C) e no
tratamento com Agrotrich plus® + polimero (Figura 5C), para os quais ndo houve diferenca
significativa entre os meses do armazenamento. Além de proporcionarem o0s melhores
resultados na germinacdo e na primeira contagem, os tratamentos com Captan® e Captan® +
polimero ndo prejudicaram o desenvolvimento normal das plantulas, apresentando menos de
10 % de anormalidade, o que foi abaixo do observado nos demais tratamentos, para sementes
com A. alternata (Figura 4C).

Nas sementes com A. radicina (Figura 5C), apenas o tratamento com Captan® +
polimero manteve porcentagem de anormalidade abaixo de 10 %, pois sementes tratadas
apenas com Captan® apresentaram aumento na porcentagem de plantulas anormais durante o
armazenamento. No entanto, ndo alcangou niveis tdo prejudiciais quanto o observado na
testemunha, a qual apresentou quase 25 % de plantulas anormais.

Por outro lado, sementes associadas com A. alternata (Figura 4C) e tratadas com
Agrotrich plus® + polimero obtiveram aumento mais acentuado, com valores de plantulas
anormais superiores aos da testemunha, alcancando mais de 30 % apds os doze meses de
avaliacdo, o que néo foi observado em que foram tratadas apenas com Agrotrich plus®, o qual

apresentou valores inferiores aos da testemunha.
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Assim como se observou para sementes contaminadas com A. radicina (Figura 5C) e
tratadas com Agrotrich plus®, as quais apresentaram porcentagens de plantulas anormais
inferiores a testemunha durante todo o armazenamento, no entanto, como observado nos
demais tratamentos, essa incidéncia de anormalidade foi crescente. Esses resultados sdo
opostos aos encontrados em estudo realizado com sementes de tomate, no qual Martelleto
(2005) observou efeito altamente significativo do tratamento com Trichoderma spp., o qual
melhorou os indices de germinagdo das sementes reduzindo, assim, 0 nimero de plantulas
anormais.

A porcentagem de sementes mortas, nos tratamentos com Captan® e Captan® +
polimero, ndo alcancou valores maiores do que 13 % ao final do armazenamento, para
sementes contaminadas com A. alternata (Figura 4D) e proximo ou inferiores a 5 % para
sementes infestadas com A. radicina (Figura 5D). Esses tratamentos, além de proporcionarem
melhores resultados na primeira contagem, na germinacdo e na porcentagem de plantulas
anormais, também contribuiram para um menor nimero de sementes mortas em relacdo aos
demais tratamentos. Por outro lado, a morte de sementes alcangou porcentagens expressivas
nos tratamentos com Agrotrich plus® e com Agrotrich plus® + polimero, principalmente, o
qual obteve valores superiores aos observados na testemunha, tanto para sementes com A.
alternata (Figura 4D), quanto para as com A. radicina (Figura 5D).

A elevada porcentagem de sementes mortas pode estar relacionada a capacidade
saprofitica que Trichoderma possui (POLETTO, 2010), a qual pode ter sido estimulada apds
o cultivo em grande escala e sucessivo desse fungo para compor a formulacdo do Agrotrich
plus® e assim, ter perdido ou diminuido sua capacidade antagbnica (GRIGOLETTI JUNIOR
et al., 2000), podendo tdo somente atuar como agente saprofitico nutrindo-se a partir das
sementes de coentro, conforme observado para sementes de cenoura (Figuras 1D e 2D).

Na avaliagdo do teste de frio, o efeito dos tratamentos foi semelhante, ou seja,
sementes tratadas com Captan® + polimero e com Captan® obtiveram os melhores resultados
em relagdo a testemunha e os demais tratamentos para sementes associadas com A. alternata
(Figura 4E). Para sementes contaminadas com A. radicina (Figura 5E), apenas o tratamentos
com Captan® + polimero foi superior aos demais, apesar de Captan® ter proporcionado
porcentagens elevadas de plantulas normais inicialmente, ao final dos doze meses de
armazenamento, essa porcentagem decresceu, alcangando niveis proximos aos da testemunha.

O po biologico aplicado nas sementes manteve porcentagens muito baixas de plantulas

normais, na associacdo com o polimero. No entanto, na aplicacdo isolada, fez com que
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houvesse uma reducdo na porcentagem de plantulas normais ao longo do armazenamento.
Reducdo essa menos acentuada do que a observada na testemunha, para a qual os valores
chegaram a niveis inferiores, proximos a 10 % em sementes contaminadas com A. alternata
(Figura 4E).

Decréscimo na porcentagem de plantulas normais, no teste de frio, foi também
observado naquelas sementes associadas a A. radicina (Figura 5E) e tratadas tanto com
Agrotrich plus® isolado como com Agrotrich plus® + polimero, ambas, no entanto, inferiores
a reducdo observada na testemunha.

Reducdes de plantulas normais no teste de frio, germinagéo e na primeira contagem de
germinacdo podem ser um indicativo de reducéo de viabilidade e de vigor (FREITAS, 2009).
Fato esse que, provavelmente, esta relacionado com a influéncia negativa que A. alternata e
A. radicina podem ter exercido na qualidade das sementes. Uma vez que, as manifestacdes de
deterioracdo, muitas vezes provocadas ou maximizadas pela acdo de fungos, correspondem a
reducdo do nimero de plantas normais (PIJLEN et al., 1995).

Apesar de ser considerado um patdgeno saprofita para muitas espécies vegetais, varios
trabalhos comprovaram que A. alternata é prejudicial em diversas culturas como: girassol
(UNGARO; AZEVEDO, 1984); feijoeiro (GOMES; DHINGRA, 1983; ROLIM et al., 1990);
batata (BOITEUX; REIFSCHNEIDER, 1993), tomateiro (CHELLEMI; MUELLER, 1995),
citrus (BARMORE et al., 1984), meldo (SHAHDA et al., 1995) e, salsa (PEDROSO et al.,
2010). Além disso, A. radicina tem por caracteristica infectar sementes, o que pode favorecer
sua acao prejudicial e destrutiva, resultando em reduc¢des na germinacdo e no vigor (TOGNI
et al., 2005).

A continuidade do beneficio dos tratamentos com Captan® e com Captan® + polimero
pode ser observada na avaliagdo do comprimento de plantulas originadas a partir de sementes
contaminadas com A. alternata (Figura 4F). Ao contrario do verificado com as sementes
associadas com A. radicina (Figura 5F), para as quais esses tratamentos proporcionaram um
decréscimo na estatura das plantulas, o qual foi inferior a testemunha no caso de Captan®.

Porém, os valores de comprimento obtidos a partir de sementes tratadas com Agrotrich
plus® e Agrotrich plus® + polimero ndo apresentaram diferencas significativas entre 0s
periodos de armazenamento para ambas as sementes contaminadas com A. alternata (Figura
4F) e com A. radicina (Figura 5F). Exceto, no primeiro caso, em que 0 tratamento com
Agrotrich plus® isolado proporcionou um aumento no crescimento das plantulas. Além de
controlar patégenos, certas linhagens do Trichoderma podem ter efeito estimulatorio no

crescimento de plantas horticolas (BAKER, 1989). Esse potencial tem sido estudado na
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germinacdo de sementes e no crescimento de plantas, com resultados promissores (LUZ,
2001; RESENDE et al., 2004; CARVALHO FILHO et al., 2008).

A emergéncia permaneceu elevada até o final do armazenamento em sementes
contaminadas com A. alternata (Figura 4G), independentemente do tratamento a que foram
submetidas. Essa ocorréncia indica que sementes de coentro mantém sua viabilidade por um
periodo de tempo relativamente longo, o que pode também ser constatado no teste de
germinacdo (Figura 4B), no qual a porcentagem germinativa permaneceu elevada, nos
tratamentos com Captan® e com Captan® + polimero até o final das avaliacdes. Estudos
realizados por Nascimento et al. (2006) demonstraram que sementes de coentro conservaram
a sua qualidade expressa pela manutengdo da porcentagem de germinagdo e de emergéncia,
por até um ano, independentemente das condi¢cdes em que foram armazenadas.

Alta porcentagem de emergéncia ndo foi verificada com as sementes associadas a A.
radicina (Figura 5G). Nesse caso, ocorreu uma diminuicdo de plantulas emergidas ao longo
dos doze meses de armazenamento. Resultado esse que pode estar relacionado com o modo de
interacdo estabelecido entre os patdgenos e a semente, pois A. radicina tem a capacidade de
infectar sementes, penetrando nos tecidos internos da semente, podendo chegar até o embrido
(CUNHA et al., 1987; MUNIZ; PORTO, 1999), isso torna o patdgeno, consideravelmente, de
maior viruléncia em relacdo a A. alternata, que € um patdgeno menos agressivo e menos
prejudicial a emergéncia das sementes de coentro.

Nas sementes contaminadas com A. alternata (Figura 4G), a porcentagem de
emergéncia, portanto, permaneceu acima de 80 % independentemente do tratamento utilizado.
No entanto, nas sementes infestadas com A. radicina (Figura 5G), os tratamentos com
Captan® e Captan® + polimero propiciaram os melhores resultados, seguidos dos tratamentos
com Agrotrich plus® e Agrotrich plus® + polimero, sendo que esse Gltimo chegou a
porcentagens inferiores a testemunha ao final dos doze meses de armazenamento. Fato esse
que pode estar relacionado ao expressivo numero de sementes mortas observada nesse
tratamento, que foi beneficiado pela acdo do polimero na durabilidade, mesmo que
prejudicial.

Sementes tratadas com Captan® + polimero e com Agrotrich plus® isolado
apresentaram maiores indices de velocidade de emergéncia em sementes associadas com A.
alternata (Figura 4H), os quais permaneceram com valores mais elevados em relacdo aos
demais tratamentos durante o armazenamento. Ja os tratamentos com Captan® e com

Agrotrich® + polimero, inicialmente demonstraram uma velocidade de emergéncia
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relativamente alta, no entanto, com o passar do tempo houve decréscimo dessa velocidade,
chegando a valores préximos aos observados na testemunha.

Entretanto, a presenca do Agrotrich plus® + polimero, proporcionou maior velocidade
de emergéncia em sementes associadas com A. radicina (Figura 5H), a qual se manteve
elevada por todos os periodos de avaliacdo das sementes. Esse tratamento foi seguido daquele
em que as sementes foram tratadas com Captan® + polimero, posteriormente das tratadas com
Captan® apenas e, com menores indices, sementes tratadas com Agrotrich plus® isolado.
Esses resultados salientam que o fungo Trichoderma pode ter efeito além do antagonismo,
contribuindo ndo s6 para 0 aumento do crescimento (Figura 5F), mas também para o aumento
da velocidade de emergéncia das plantulas de coentro. Segundo Melo (1991), o tratamento de
sementes com esporos de Trichoderma oferece uma vantagem competitiva na colonizacdo da
espermosfera e das raizes de plantulas, no minimo por um periodo suficiente para que as
plantulas escapem do ataque de parasitas ndo especializados, proporcionando aumento na
velocidade de emergéncia. Em um estudo realizado por Luz (2001), alguns bioprotetores,
entre eles Trichoderma, controlaram os patégenos de sementes, melhorando a velocidade de
emergéncia de plantulas de milho.

Os resultados de qualidade sanitaria das sementes de coentro, contaminadas com A.
alternata e com A. radicina, obtidos através da analise de regressao, encontram-se na figura 6,
e suas, respectivas equacg0es estdo inseridas na tabela 13.

Constatou-se que, ao longo do armazenamento, a porcentagem de sementes
contaminadas com A. alternata (Figura 6A) foi reduzindo em todos os tratamentos aplicados
nas sementes. O fungicida Captan® + polimero e Captan® isolado revelaram-se eficientes no
controle desse patdgeno nas sementes de coentro, pois ao final dos doze meses A. alternata
foi erradicado com esses tratamentos. J& Agrotrich plus® e Agrotrich plus® + polimero, apesar
de reduzirem a infestacdo das sementes, ainda assim, a mesma manteve-se elevada e
comparacéo ao fungicida, principalmente no tratamento com polimero.

A eficiéncia de Captan® e de Captan® + polimero também foi constatada no controle
de A. radicina (Figura 6C), durante o armazenamento. Seguido dos tratamentos com
Agrotrich plus® e Agrotrich plus® + polimero. Todos com porcentagens de incidéncia
inferiores as observadas na testemunha, a qual permaneceu elevada até os doze meses de
avaliacdo. O que provavelmente resultou em prejuizos a qualidade, conforme se verificou nos
testes realizados, pois patdgenos desse género, se associados a sementes, ocasionam perdas na
germinacéo e no vigor (TOGNI et al., 2005).
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N&o houve incidéncia de Trichoderma nas sementes tratadas com Captan® isolado,
nem com Captan® + polimero, da mesma forma que nao foi observada a presenca desse fungo
na testemunha, tanto para sementes contaminadas com A. alternata (Figura 6B) como para as
infestadas com A. radicina (Figura 6D). Isso demonstra que a presenca do Trichoderma se
deve exclusivamente ao tratamento com Agrotrich plus®, conforme ja observado com

sementes de cenoura (Figuras 3B e 3D).
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Figura 6 — Incidéncia de Alternaria alternata (A) e Trichoderma spp. (B) em sementes de
coentro contaminadas com A. alternata e, de A. radicina (C) e de Trichoderma
spp. (D) em sementes de coentro contaminadas com A. radicina, ambas
submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou ndo de polimero,
durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.

Verificou-se que a porcentagem de incidéncia de Trichoderma no tratamento com
Agrotrich plus® e com Agrotrich plus® + polimero inicialmente foi elevada. No entanto, com
0 decorrer do tempo, a presenca desse fungo nas sementes foi diminuindo linearmente em
ambos o0s casos de contaminacdo (Figuras 6B e 6D). Essa porcentagem chegou a zero em

sementes contaminadas com A. radicina (Figura 6D) e tratadas apenas com Agrotrich plus®,
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enquanto que aquelas tratadas com Agrotrich plus® + polimero apresentaram, mesmo que em
porcentagem reduzida, associagdo com Trichoderma até o final do armazenamento, o que
provavelmente esta vinculado ao uso do polimero, por manter a fixacdo e durabilidade dos

produtos ao qual é adicionado.

Tabela 13 - EquacOes de regressao, realizada com sementes de coentro, contaminadas com A.
alternata e com A. radicina e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico,
acrescidos ou ndo de polimero, durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria,

RS, 2011.

Tratamentos Figura 6A R’ Figura 6B R’
Testemunha y=-39x+79 099 y=0 -
Captan® y =-0,6667x + 8 099 y=0 -
Captan® + polimero y=-05333x+62 098 y=0 -
Agrotrich plus® y=-58333x+81,2 0,99 y=-46667x+67 0,99
Agrotrich plus® + polimero y = -4,5667x + 84 0,99 y=-25667x+71 0,99

Tratamentos Figura 6C R’ Figura 6D R’
Testemunha y=-2,7333x+98,2 099 y=0 -
Captan® y=-05x +11,8 098 y=0 -
Captan® + polimero y=-02667x+48 094 y=0 -
Agrotrich plus® y =-2,7667x + 45 0,99 y=-3,2667x+38,8 0,99

Agrotrich plus® + polimero  y=-2,3333x +464 0,99 y=-34333x+542 0,99

De uma forma geral, a reducdo de Trichoderma nas sementes de coentro, pode estar
ligada ao préprio armazenamento. Muitos fungos diminuem sua incidéncia nas sementes
durante 0 armazenamento, pois sua sobrevivéncia envolve uma série de fatores, dentre eles os
ambientais, podendo em alguns casos as condi¢cdes de armazenamento funcionarem como
medida de controle. O armazenamento das sementes de soja, contaminadas por fungos, em
camara fria, a 10 °C e 50 % de umidade relativa, por um periodo de seis meses, diminui a
incidéncia de Phomopsis sojae e Colletotrichum dematium var. truncata (GALLI et al., 2007).

Apesar de Trichoderma ndo ser patogénico, portanto, ndo necessitando que o
armazenamento funcione como medida de controle, as condi¢fes de temperatura e umidade
em que as sementes foram mantidas podem ter prejudicado a sua sobrevivéncia ao longo do
tempo. Esse antagonista é um fungo de solos organicos, sobrevivendo saprofiticamente ou
parasitando outros fungos ali presentes (MELO, 1998; HOWELL, 2003). Desse modo, 0 que
também pode ter influenciado para a perda de viabilidade, foi a quantidade minima de
substancias nutricionais oferecidas pelas sementes de hortalicas, em decorréncia do seu
pequeno tamanho (ALBUQUERQUE, 2010).
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Resultados obtidos a partir da anélise de grupos de médias, realizada através dos
contrastes ortogonais, encontram-se nas tabelas 14 e 15. No primeiro contraste, compararam-
se as medias da testemunha (4T1) com as medias das sementes tratadas (-T2 -T3 -T4 -T5)
com Captan®, Captan® + polimero, Agrotrich plus® e Agrotrich plus® + polimero.

Para sementes de coentro associadas a A. alternata (Tabela 14), foram observadas
diferengas significativas em todas as varidveis analisadas, as quais apresentaram resultados
superiores com sementes tratadas, exceto para sementes mortas. Resultado derivado do
elevado nimero de sementes mortas verificadas nos tratamento com Agrotrich plus® e com
Agrotrich plus® + polimero (Figura 4D). Sementes associadas com A. radicina (Tabela 15),
também apresentaram diferencas significativas em todas as variaveis analisadas, com
resultados de qualidade fisioldgica acentuadamente superiores derivados das sementes
tratadas.

No segundo contraste, dentre as tratadas, foram comparadas as médias dos tratamentos
com polimero (T3 T5) versus as médias dos tratamentos sem polimero (-T2 -T4). Para
sementes infestadas com A. alternata (Tabela 14), esse contraste ndo apresentou diferencas
significativas para a maioria das variaveis. No entanto, para primeira contagem de germinacéo
e para porcentagem de sementes mortas, os tratamentos com polimero demonstraram
resultados mais satisfatorios. Todavia, na porcentagem de plantulas anormais, 0s tratamentos
sem polimero apresentaram os melhores resultados, pois, 0 uso de polimero associado ao
Agrotrich plus®, além de proporcionar aumento no nimero de sementes mortas, também
promoveu elevacdo na porcentagem de plantulas anormais (Figura 4C).

Em sementes contaminadas com A. radicina (Tabela 15), resultados significativos
foram encontrados para porcentagem de plantulas anormais, teste de frio, comprimento de
plantula, emergéncia e indice de velocidade de emergéncia, para as demais variaveis, nao
houve diferengas significativas entre o uso ou ndo de polimero. Para aqueles resultados
significativos, as medias dos tratamentos em que o polimero foi adicionado foram superiores
aos sem polimero, exceto na porcentagem de emergéncia.

No terceiro contraste, foram comparadas as médias dentro dos tratamentos aos quais
foi acrescentado polimero, ou seja, sementes tratadas com Captan® + polimero (T3) versus
sementes tratadas com Agrotrich plus® + polimero (-T5). Os resultados para sementes,
associadas a A. alternata (Tabela 14) e, tratadas com Captan® + polimero foram superiores

em todas as avaliacOes realizadas.
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Tabela 14 - Contrastes ortogonais (Y1, Y2, Y3z e Yy): primeira contagem (PC), germinacédo (G), plantulas anormais (AN), sementes mortas (SM),
teste de frio (TF), comprimento de plantula (CP), emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de coentro
contaminadas com Alternaria alternata e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou ndo de polimero, durante doze
meses de armazenamento. Santa Maria, 2011.

PC (%) G (%) AN (%) SM (%)
Contrastes Médias p<0.05 Médias p<0.05. Médias p<0.05 Médias p <0.05
_ 28 b « 47b « 26a « 18D -
Y1=(4T1) vs (-T2 -T3-T4 -T5) 45 0,00001 59 a 0,00001 13b 0,00001 1 a 0,00001
_ 49 a * 59a s 1l2a * 20b *
Y,= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 42 b 0,00001 60 a 0,50047 11D 0,00001 99 a 0,00982
_ 72 a « 85a x 6b " 4b .
Y3=(T3) vs (-T5) %6 b 0,00001 34 b 0,00001 26 a 0,00001 37a 0,00001
_ 57 a * 82 a * 6b * 7b .
Y,=(T2) vs (-T4) 28 b 0,00001 38 b 0,00001 16a 0,00001 374 0,00001
CV (%) 8,29 6,81 17,24 12,60
TF (%) CP (cm) E (%) IVE
Contrastes Médias p<0.05 Médias p<0.05 Médias p<0.05 Médias p<0.05
_ 30b « 345b « 18D « 2,54Db *
Y1=(4T1) vs (-T2 -T3 -T4 -T5) 36 a 0,00001 393a 0,00001 83 a 0,00001 3234 0,00001
_ 35a s 3,88a s 84a s 3,202 ns
Y,= (T3 T5) vs (-T2 —-T4) 37, 019762 3082 0,10847 grq 011143 3972 0,13914
_ 49 a « 446a * 87 a « 3,49a *
Y3=(T3) vs (-T5) 29 b 0,00001 331b 0,00001 82 b 0,00051 293D 0,00001
_ 48 a « 46la « 84a « 3,18b *
Y4=(T2) vs (-T4) %6 b 0,00001 336 b 0,00001 81b 0,04349 3364 0,00364

CV (%) 10,77 7,30 5,09 5,91
*Contraste significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05); ™ Contraste ndo significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05). T1:
testemunha; T2: sementes tratadas com captan; T3: sementes tratadas com captan e polimero; T4: sementes tratadas com agrotrich e, T5: sementes tratadas com agrotrich e
polimero.
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Tabela 15 - Contrastes ortogonais (Y1, Y2, Y3 e Y,): primeira contagem (PC), germinacdo (G), plantulas anormais (AN), sementes mortas (SM),
teste de frio (TF), comprimento de plantula (CP), emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de coentro
contaminadas com Alternaria radicina e submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou nao de polimero, durante doze
meses de armazenamento. Santa Maria, 2011.

PC (%) G (%) AN (%) SM (%)
Contrastes Médias p<0.05 Médias p<0.05 Médias p<0.05 Médias p <0.05
Y, = (4T1) vs (-T2 -T3 -T4 -T5) 2406 000017 40P 000001 B 000001 202 0,00001"
to 48a 2a 7b ! 11b !
_ 49 a s 122 s 6Db « 12a ns
Y= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 48 a 0,64077 29 0,94203 82 0,00009 11a 0,06776
_ 54 a «~ 80a - 7a ns 8b *
Y3=(T3)vs (-TH) 44 b 0,00001 65 b 0,00001 62 0,68253 17 a 0,00001
_ 54 a « I7a - 9a * 8b *
Y4 =(T2) vs (-T4) 43D 0,00001 67 b 0,00001 8h 0,09722 15 2 0,00001
CV (%) 7,47 4,80 23,71 16,46
TF (%) CP (cm) E (%) IVE
Contrastes Médias p<0.05 Meédias p<0.05 Médias p<0.05 Médias p <0.05
_ 30b « 250D « 47D « 1,38b *
Y1=(4T1) vs (-T2 -T3-T4 -T5) 51 2 0,00001 3182 0,00001 65 a 0,00001 206a 0,00001
_ 56 a « 3,35a « 64D « 2,56a *
Y,= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 47b 0,00001 302 b 0,00001 66 a 0,04548 157 b 0,00001
_ 58 a «~ 3,15Db « 13a « 206D *
Y3 =(T3) vs (-T5) 55 b 0,00383 355 a 0,00001 55 b 0,00001 306 a 0,00001
_ 49 a « 190D « 12a « 163a N
Y4=(T2) vs (-T4) 46 0,00223 4154 0,00001 60 b 0,00001 151b 0,00223

CV (%) 6,14 1,47 544 6,13

*Contraste significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05); "™ Contraste ndo significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05). T1:
testemunha; T2: sementes tratadas com captan; T3: sementes tratadas com captan e polimero; T4: sementes tratadas com agrotrich e, T5: sementes tratadas com agrotrich e
polimero.
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Semelhante ao observado com sementes infestadas com A. radicina (Tabela 15), nesse
caso, a maioria das varidveis apresentaram diferengas significativas entre 0s grupos
comparados, com resultados superiores observados naquele em que as sementes foram
tratadas com Captan ®+ polimero, apenas a porcentagem de plantulas anormais ndo obteve
diferengas significativas. No entanto, para as varidveis comprimento de plantula e velocidade
de emergeéncia, os resultados derivados de sementes tratadas com Agrotrich plus® + polimero
foram superiores. Resultado esse, decorrente da superioridade do tratamento com Agrotrich®
+ polimero também observada, para essas variaveis, na analise da qualidade fisioldgica ao
longo do armazenamento (Figuras 5F e 5H).

Resultados semelhantes foram observados no quarto contraste, no qual se compararam
as médias dos resultados obtidos com as sementes tratadas com Captan (T2) com as médias
daquelas tratadas com Agrotrich plus® (-T4). Sementes portadoras de A. alternata (Tabela 14)
apresentaram melhores resultados, em termos de qualidade, no tratamento de semente
com Captan®, com excecdo do indice de velocidade de emergéncia, o qual foi superior no
grupo de médias derivadas de sementes tratadas com Agrotrich plus®.

Para sementes associadas a A. radicina (Tabela 15) foram obtidas diferencas
significativas para a maioria das varidveis, indicando que os melhores resultados de qualidade
s30 obtidos no tratamento das sementes com Captan®, exceto ao avaliar o grupo de médias
derivado da porcentagem de plantulas anormais e do comprimento de plantulas, o qual foi
superior no tratamento com Agrotrich plus®.

Provavelmente, essa melhor resposta de qualidade na maioria dos contrastes,
verificada com o fungicida Captan®, esté relacionada & menor incidéncia de A. alternata e de
A. radicina nas sementes, verificada na andlise sanitaria (Tabela 16). Para o primeiro
contraste, a média de incidéncia de ambos patdgenos na testemunha foi, significativamente,
superior a média das sementes tratadas, reforcando que as sementes devem ser tratadas, pois
além da qualidade fisiologica apresentar resultados superiores, o controle através dos
tratamentos aplicados confirma ser eficiente.

No contraste 2 (Tabela 16), verificou-se que a incidéncia de A. alternata foi maior nos
tratamentos que continham polimero. No entanto, para a incidéncia de A. radicina ndo houve
diferencas significativas nesse contraste.

Entretanto, no contraste 3 (Tabela 16), na andlise das médias derivadas dos
tratamentos com Captan® + polimero, verificou-se que tanto a contaminagéo por A. alternata
quanto a infestacdo por A. radicina foram significativamente inferiores nesse tratamento em

relagdo ao tratamento com Agrotrich® + polimero. Resultado esse que se repete no quarto
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contraste (Tabela 16), pois a incidéncia de ambos A. alternata e A. radicina foi
significativamente inferior no tratamento com Captan® isolado em relacdo aquele em que as

sementes foram tratadas apenas com Agrotrich plus®.

Tabela 16 - Contrastes ortogonais (Y1, Y2, Y3z e Y,): analise sanitaria de sementes de coentro
contaminadas com Alternaria alternata e com A. radicina, submetidas ao
tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou ndo de polimero, durante doze
meses de armazenamento. Santa Maria, 2011.

Alternaria alternata Trichoderma ssp.

Contrastes Médias p <0.05 Médias p <0.05

Y1 =(4T1) vs (-T2 -T3 -T4 -T5) gs E 0,00001" 23 0,00001"
30a N 28a .

Y= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 25 b 0,00001 19b 0,00001
3b . Ob .

Y3=(T3) vs (-T5) 574 0,00001 574 0,00001
4b . Ob .

Y4=(T2) vs (-T4) 46 a 0,00001 393 0,00001

CV () 6,62 8,98
Alternaria radicina Trichoderma ssp.

Contrastes Médias p <0.05 Médias p <0.05
82a . Ob .

Y1=(4T1) vs (-T2 -T3 -T4 -T5) 17D 0,00001 134 0,00001
17a 17 a .

Y= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 18 a 0,14320™ 9b 0,00001
3b . Ob .

Y3=(T3) vs (-T5) 393 0,00001 343 0,00001
9b . Ob .

Y4=(T2)vs (-T4) 28 a 0,00001 194 0,00001

CV (%) 7,87 17,22

*Contraste significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05); ™ Contraste ndo significativo
pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05). T1: testemunha; T2: sementes tratadas com captan; T3:
sementes tratadas com captan e polimero; T4: sementes tratadas com agrotrich e, T5: sementes tratadas com
agrotrich e polimero.

Na tabela 16, também se pode verificar os resultados de incidéncia de Trichoderma
nas sementes contaminadas com A. alternata e nas contaminadas com A. radicina, para cada
um dos contrastes analisados. Houve incidéncia de Trichoderma apenas para sementes

tratadas com Agrotrich plus®e Agrotrich plus® + polimero, o que justifica a superioridade da
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média observada no primeiro contraste, para incidéncia significativa desse fungo, pois
sementes tratadas englobam os tratamentos com Agrotrich plus®. Da mesma forma, foi
observado no segundo contraste (Tabela 16), pois ambos 0s grupos comparados nesse €aso,
continham tratamentos com Trichoderma. No contraste 3 e 4, observou-se que apenas 0S
tratamentos com o pd bioldgico apresentaram Trichoderma. Entretanto, em sementes tratadas
Captan® esse fungo néo se fez presente (Tabela 16).

A eficiéncia do tratamento com Agrotrich plus® pode ser verificada na incidéncia de
Trichoderma apenas nos tratamentos em que esse produto foi aplicado. No entanto, essa
eficiéncia ndo conferiu, a0 mesmo, eficiéncia no controle de A. alternata e de A. radicina,
pois as médias apresentadas incluem significativa presenca desses patdgenos nas sementes
tratadas com Agrotrich plus® + polimero e Agrotrich plus® isolado (Tabela 16).

Dessa forma, inferiu-se que sementes de coentro contaminadas com A. alternata e com
A. radicina necessitam ser tratadas para a obtencdo de melhor qualidade fisiologica e
sanitaria. Esses resultados podem ser maximizados, se ao tratamento for adicionado polimero,

obtendo-se maior eficiéncia com a utilizacdo do fungicida Captan®.

4.4 Salsa

Além de ser facilmente encontrado associado a sementes de salsa, o fungo A. alternata
é 0 agente causal de uma importante doenca que ocorre nessa cultura, denominada mancha de
alternaria (REIS et al., 2006). Visando o controle desses agentes patogénicos, diferentes
tratamentos aplicados nas sementes podem constituir uma importante ferramenta, pois o
controle de patdgenos nas sementes pode evitar disseminacgéo e, principalmente, transmissédo
para parte aérea da planta (REIS et al., 2003). A. radicina € pouco comum em sementes de
salsa, no entanto, pode causar prejuizo a qualidade das sementes, conforme se verifica nos
resultados obtidos.

Determinou-se o teor de dgua das sementes de salsa associadas a A. alternata e a A.
radicina, tratadas com fungicida Captan® e Agrotrich plus®, acrescidos ou n&o de polimero
Collorseed - Rigran®, para acompanhar as condicdes de armazenamento, sendo que ndo foi
aplicada analise estatistica para os valores, 0s quais se encontram na tabela 17.

Os resultados observados nessa determinacdo foram favoraveis tanto para o
armazenamento, quanto para a confiabilidade dos resultados, indicando que prejuizos que
possam ocorrer sdo decorrentes, a priori, dos tratamentos aplicados nas sementes ou da acéo
dos fungos e ndo da elevacdo do teor de 4gua. O teor de agua é o mais importante dos fatores
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que influem sobre o potencial de armazenamento e seu efeito se da, principalmente, por
intensificar a respiragdo das sementes (LASSERAN, 1981; FREITAS, 2009). Sendo

adequado, portanto, a uniformizacdo e monitoramento do teor de agua antes do inicio dos

Tabela 17 - Teor de agua de sementes de salsa contaminadas com Alternaria alternata e A.

radicina e, submetidas ao tratamento quimico e biologico, acrescidos ou nao de
polimero, durante doze meses de armazenamento. Santa Maria, 2011.

Teor de Agua (%) de sementes de salsa

contaminadas com A. alternata

Tratamentos
Armazenamento (meses)
Iniciais Trés  Seis  Nove Doze
Testemunha 8,8 8,8 8,8 8,5 8,6
Fungicida Captan® 8,8 89 89 86 8,7
Fungicida Captan® + polimero 8,2 8,3 8,4 8,6 8,7
Agrotrich plus® 8,2 85 87 8,6 8,7
Agrotrich plus®+ polimero 8,8 8,9 8,9 8,3 8,7

Teor de Agua (%) de sementes de salsa

contaminadas com A. radicina

Tratamentos
Armazenamento (meses)
Iniciais Trés  Seis Nove Doze
Testemunha 8,8 8,9 8,5 8,8 8,9
Fungicida Captan® 8,5 86 86 8,9 8,8
Fungicida Captan® + polimero 8,2 8,6 8,7 8,9 8,7
Agrotrich plus® 8,8 89 86 89 8,7
Agrotrich plus®+ polimero 8,8 86 86 8,8 8,4

Os resultados de qualidade fisioldgica das sementes de salsa, contaminadas com A.

alternata e com A. radicina, obtidos através da analise de regressao, encontram-se nas figuras

7 e 8, respectivamente e, suas equagdes estdo inseridas nas tabelas 18 e 19.

Na primeira contagem de germinacdo, pode-se constatar que o comportamento das

sementes foi semelhante para cada um dos tratamentos a que foram submetidas, ou seja, a
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porcentagem de pléntulas normais decresceu no decorrer dos periodos de avaliacéo,
independentemente do tratamento, para ambas as sementes contaminadas com A. alternata
(Figura 7A) e com A. radicina (Figura 8A).

Sementes tratadas com fungicida apresentaram resultados superiores de primeira
contagem de germinacao em relacdo aos demais tratamentos, sendo que Captan®, aplicado de
forma isolada, proporcionou o melhor resultado em sementes infestadas com A. alternata
(Figura 7A) e, Captan® + polimero proporcionou o melhor desempenho das sementes
infestadas com A. radicina (Figura 8A).

Com porcentagens de plantulas normais inferiores, no entanto préximas entre si,
encontram-se os resultados obtidos com Agrotrich plus® e Agrotrich plus® + polimero, sendo
que o primeiro apresentou melhores resultados, em relacdo ao segundo, com sementes
contaminadas com A. alternata (Figura 7A). Todavia, o contrario foi observado com sementes
portadoras de A. radicina (Figura 7B), para as quais Agrotrich plus® + polimero foi superior a
Agrotrich plus® isolado. Todos os tratamentos foram superiores & testemunha, resultado esse
que pode também ser constatado no teste de germinacgdo, assim como o comportamento das
sementes em relagdo ao fungicida e ao Agrotrich plus® foi semelhante.

Sementes portadoras de A. alternata (Figura 7B) e de A. radicina (Figura 8B)
mantiveram porcentagens de germinacdo no tratamento com fungicida Captan® e com
Captan® + polimero, ambas permanecendo com acima de 70 % de germinacéo, ao longo do
armazenamento. Fato significativo, pois sementes de salsa, segundo Rodrigues et al. (2008),
apresentam germinacdo baixa, lenta, irregular e desuniforme. No entanto, com a utilizacdo do
fungicida Captan®, as sementes de salsa expressaram melhor a qualidade, em comparacéo a
testemunha, a qual obteve germinacdo abaixo de 20 % ao final do armazenamento, tanto as
contaminadas com A. alternata (Figura 7B) quanto as infestadas com A. radicina (Figura 8B).
A utilizacdo de sementes de alta qualidade é um dos fatores mais importantes para assegurar
germinacdo rapida, uniforme e, conseqlientemente, o estabelecimento do estande constituido
por plantulas vigorosas (RODRIGUES et al., 2008).

Sementes tratadas com Agrotrich plus® e Agrotrich plus® + polimero obtiveram
germinacdo muito baixa, permanecendo entre 40 % e 30 %, respectivamente, para sementes
infestadas com A. alternata (Figura 7B), e reduzindo até aproximadamente 40 % ao final do

armazenamento em sementes portadoras de A. radicina (Figura 8B).
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Figura 7 — Primeira contagem de germinacdo (A), germinagéo (B), plantulas anormais (C),
sementes mortas (D), teste de frio (E), comprimento de plantula (F), emergéncia
(G) e velocidade de emergéncia (H) de sementes de salsa contaminadas com
Alternaria alternata e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos
ou ndo de polimero, durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.
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Tabela 18 - EquacOes de regressao, realizada com sementes de salsa, contaminadas com A.
alternata e, submetidas ao tratamento quimico e biolégico, acrescidos ou ndo de
polimero, durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.

Tratamentos Figura 7A R’ Figura 7B R’
Testemunha y =-0,6667x + 14 099 y=-09x+20,8 0,99
Captan® y = -2,7667x + 64,2 099 y=-21x+84.2 0,99
Captan® + polimero y =-1,5667x + 53 0,99 y=-17667x+82,2 0,99
Agrotrich plus® y = -0,7667x + 34 0,99 y=40 -
Agrotrich plus® + polimero y = -0,8667x + 32,2 0,99 y=0,4x+308 0,97

Tratamentos Figura 7C R’ Figura 7D R’
Testemunha y=2,7333x + 24,4 0,99 y=1,0667x+ 23,4 0,99
Captan® y=1,0667x + 11,8 0,99 y=0,6667x+2 0,99
Captan® + polimero y =10 - y=-05x+438 0,98
Agrotrich plus® y=12 - y=-05x+438 0,98
Agrotrich plus® + polimero 'y = -0,6667x + 23 099 y = -01111x* + 0,98

2,2667x + 33,4

Tratamentos Figura 7E R’ Figura 7F R’
Testemunha y=11 - y =-0,0543x + 2,722 0,97
Captan® y = -0,0635x° - 0,8381x 0,97 y=0,1x + 3,162 0,99

+ 67,857
Captan® + polimero y =-0,7667x + 54 0,99 y=0,135x+3,248 0,99
Agrotrich plus® y =-0,7667x + 37,2 0,99 y=-0,0173x+2,682 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y = -0,6667x + 32 0,99 y=-0,0417x +2,638 0,99

Tratamentos Figura 7G R’ Figura 7H R’
Testemunha y =-2,5667x + 77,8 0,99 y=-0,1237x +2,494 0,99
Captan® y = -0,3333x + 80 0,99 y=-0,1347x +2,924 0,99
Captan® + polimero y =-0,6667x + 84 0,99 y=-0,204x + 4,34 0,99
Agrotrich plus® y =-1,6333x + 86,2 0,99 y=-02167x+3,57 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y =-1,4333x + 84,2 0,99 y=-0,1983x +3,542 0,99

Na avaliacdo da porcentagem de plantulas anormais, observou-se que as sementes
tratadas com Captan® + polimero ndo sofreram influéncia significativa no desenvolvimento
das plantulas de salsa, durante os meses de avaliagdo para sementes contaminadas com A.
alternata e também para aquelas com A. radicina (Figura 8C).

Plantulas resultantes de sementes contaminadas com A. alternata (Figura 7C) e,
tratadas com Captan® isolado, apresentaram aumento da incidéncia de anormalidade com o
passar do tempo, o que ndo foi verificado naquelas contaminadas com A. radicina (Figura
8C), pois nesse caso a porcentagem de plantulas anormais ndo foi significativa no

armazenamento.
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Figura 8 — Primeira contagem de germinacdo (A), germinagéo (B), plantulas anormais (C),
sementes mortas (D), teste de frio (E), comprimento de plantula (F), emergéncia
(G) e velocidade de emergéncia (H) de sementes de salsa contaminadas com
Alternaria radicina e, submetidas ao tratamento quimico e biologico, acrescidos ou
ndo de polimero, durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.
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Tabela 19 - EquacOes de regressao, realizada com sementes de salsa, contaminadas com A.
radicina e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou nédo de
polimero, durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.

Tratamentos Figura 8A R’ Figura 8B R’
Testemunha y =-0,4333x + 19 0,98 y=-3,0667x +54,6 0,99
Captan® y=-x+51 0,99 y=-24x+862 0,99
Captan® + polimero y =-0,6667x + 52 099 y=-2,2333x+87,8 0,99
Agrotrich plus® y =-0,3333x + 30 099 y=-2x+63 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y = -0,6667x + 34 0,99 y=-2,3333x +65 0,99

Tratamentos Figura 8C R’ Figura 8D R’
Testemunha y =0,6667x + 17 0,99 y=2x+20 0,99
Captan® y=11 - y=12333x+7,2 0,99
Captan® + polimero y=9 - y=11667x+6,2 0,99
Agrotrich plus® y=0,8x+11,2 0,99 y=x+23 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y =15 - y=1,6x+ 19,6 0,99

Tratamentos Figura 8E R? Figura 8F R’
Testemunha y=-19333x+31,4 099 y=-0,0623x+3,82 0,99
Captan® y=-0,8667x +52,2 0,99 y=-0,1557x + 4,158 0,99
Captan® + polimero y=-1,1333x+59,8 0,99 y=-0,074x+4,036 0,99
Agrotrich plus® y=-0,9333x+34,8 0,99 y=-0,039x + 3,39 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y =-0,6667x + 34 099 y=-0,0967x+3,76 0,99

Tratamentos Figura 8G R? Figura 8H R’
Testemunha y=-3,1667x +66,8 0,99 y=-0,05x+ 1,59 0,99
Captan® y=-3,8333x+90,8 0,99 y=-0,0367x+1,98 0,99
Captan® + polimero y =-3,9x + 88 0,99 y=-0,08x+ 2,42 0,99
Agrotrich plus® y=-2,8333x+67,2 0,99 y=-0,0317x+1,492 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y = -2,5667x + 66 0,99 y=-0,035x+1,618 0,99

Em ambos os casos, essa porcentagem foi inferior aquela verificada na testemunha, a
qual apresentou aumento expressivo de anormalidade, chegando préximo a 60 % em sementes
portadoras de A. alternata (Figura 7C) e, 25 % em sementes contaminadas com A. radicina
(Figura 8C).

Sementes tratadas com Agrotrich plus® n&o apresentaram diferencas significativas
durante os periodos de avaliacdo das sementes com A. alternata (Figura 7C), porém esse
tratamento proporcionou aumento da incidéncia de anormalidade das pléntulas oriundas de
sementes com A. radicina (Figura 8C). Por outro lado, o tratamento com Agrotrich plus® +

polimero proporcionou diminuicdo da ocorréncia de anormalidade nas plantulas originadas a
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partir de sementes contaminadas com A. alternata (Figura 7C) e, naquelas com A. radicina
(Figura 8C) essa incidéncia de anormalidade ndo apresentou diferencas significativas durante
os doze meses de avaliacdo. A porcentagem de sementes mortas foi baixa nas sementes
tratadas com Captan® e com Captan® + polimero. No caso daquelas contaminadas com A.
alternata (Figura 7D) essa porcentagem foi crescente, mas ndo ultrapassou os 11 %. No
entanto, sementes portadoras de A. radicina (Figura 8D) alcangaram 22 % de sementes
mortas.Percentual esse expressivo, mas nao mais do que o observado para sementes infestadas
por A. alternata (Figura 7D), no tratamento com Agrotrich plus® e Agrotrich plus® +
polimero. Nesse ultimo caso, quase 50 % das sementes morreram. Esse fato pode estar ligado
ao que j& foi observado com sementes de cenoura e de coentro, ou seja, 0 Trichoderma
utilizou as sementes como sua fonte de nutricdo, provocando um ndmero significativo de
sementes mortas, devido ao seu saprofitismo. Resultados esses, que se diferenciam dos
obtidos por Kleifeld e Chet (1992), com a aplicacdo de Trichoderma spp. em sementes de
pimentdo, pois nesse caso, foram verificados aumentos significantes na porcentagem de
germinacdo, ao invés de morte de sementes. Ja a porcentagem de sementes mortas, portadoras
de A. radicina (Figura 8D) e, tratadas com Agrotrich plus® e Agrotrich plus®+ polimero,
alcangou valores em torno de 40 %. Ainda assim, esse resultado foi inferior ao observado na
testemunha, a qual ultrapassou 45 % de sementes mortas, 0 que provavelmente esta
relacionado a presenga de A. radicina nessas sementes. Esses resultados sdo semelhantes aos
obtidos por Pedroso et al. (2010) com sementes de salsa contaminadas com A. dauci, 0s quais
observaram aumento no numero de sementes mortas no caso em que encontravam-se
associadas com esse patdgeno.

Na avaliacdo do teste de frio, observou-se a mesma tendéncia ja constatada no teste de
germinacdo (Figuras 7B e 8B). Todos os tratamentos apresentaram decréscimo no percentual
de plantulas normais ao longo do armazenamento, com excecdo da testemunha que se
manteve com valores ndo significativos em sementes portadoras de A. alternata (Figura 7E).
Nesse caso, 0s melhores resultados foram verificados com sementes tratadas com o fungicida
Captan®, seguido das porcentagens ainda elevadas resultantes dos tratamentos com Captan® +
polimero. Com valores inferiores encontram-se, respectivamente, 0s tratamentos com
Agrotrich plus®, Agrotrich plus® + polimero.

Sementes contaminadas com A. radicina (Figura 8E), apresentaram maior
porcentagem de plantulas normais no tratamento de sementes com Captan® + polimero. No

tratamento com Captan® isolado, esse percentual foi inferior, porém superior ao observado



78

nos tratamentos com Agrotrich plus® e Agrotrich plus® + polimero, todos superiores &
testemunha.

Foram observados incrementos no crescimento das plantulas originadas de sementes
contaminadas com A. alternata (Figura 7F) e tratadas com Captan® e com Captan® +
polimero, nos demais tratamentos. O desenvolvimento das plantulas foi prejudicado, com os
valores reduzindo conforme se passavam os meses de avaliacdo. No entanto, na avaliagdo do
comprimento das plantulas originadas a partir de sementes com A. radicina (Figura 8F),
verificou-se que o tratamento com Captan® + polimero proporcionou plantulas com maior
crescimento. Entretanto, os demais prejudicaram o desenvolvimento de plantulas de salsa,
pois seus valores de comprimento ficaram todos abaixo do observado na testemunha.

Nos resultados obtidos com o teste de emergéncia constatou-se que, mais uma vez, 0s
tratamentos Captan® e Captan® + polimero se destacaram com os melhores resultados, tanto
para sementes contaminadas com A. alternata (Figura 7G) quanto para aquelas com A.
radicina (Figura 8G). Seguidos daqueles em que as sementes foram tratadas com Agrotrich
plus® e Agrotrich plus® + polimero, os quais obtiveram resultados muito préximos aos
observados na testemunha, em particular para sementes contaminadas com A. radicina
(Figura 8G). Resultado esse contrario ao obtido por Diniz (2006), nos quais a inoculacéo de
sementes de alface com Trichoderma viride promoveu 0 aumento da emergéncia e do indice
de velocidade de emergéncia das plantulas.

Na avaliacdo da velocidade de emergéncia, observou-se que a mesma decresceu ao
longo do tempo, independentemente do tratamento a que as sementes de salsa foram
submetidas. Maior rapidez na emergéncia foi observada no tratamento com Captan® +
polimero em sementes contaminadas com A. alternata (Figura 7H) e também com aquelas
infestadas por A. radicina (Figura 8H). Nesse Gltimo caso, sementes tratadas com Captan®
isolado também apresentaram indices satisfatérios de velocidade, acompanhados dos
resultados obtidos nos tratamentos com Agrotrich plus® e com Agrotrich plus® + polimero,
com indices inferiores.

Os resultados de qualidade sanitaria das sementes de salsa, contaminadas com A.
alternata e com A. radicina, obtidos através da analise de regressao, encontram-se na figura 9,
e suas, respectivas equacOes estdo inseridas na tabela 20. Constatou-se que ocorreu uma
reducdo de contaminacgdo das sementes por A. alternata (Figura 9A) em todos os tratamentos
aplicados nas sementes, da mesma forma que foi observado com sementes de cenoura e de

coentro.
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Figura 9 — Incidéncia de Alternaria alternata (A) e Trichoderma spp. (B) em sementes de
salsa contaminadas com A. alternata e, de A. radicina (C) e de Trichoderma spp.
(D) em sementes de salsa contaminadas com A. radicina, ambas submetidas ao
tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou ndo de polimero, durante 12 meses
de armazenamento. Santa Maria, RS, 2011.

Tabela 20 - EquacOes de regressdo, realizada com sementes de salsa, contaminadas com A.
alternata e com A. radicina e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico,
acrescidos ou ndo de polimero, durante 12 meses de armazenamento. Santa Maria,

RS, 2011.

Tratamentos Figura 9A R’ Figura 9B R’
Testemunha y =-3,3333x + 54 0,99 y=0 -
Captan® y=-02667x+28 094 y=0 -
Captan® + polimero y=-0,6333x+72 097 y=0 -
Agrotrich plus® y=-1,2667x+26,4 099 y=-12333x+47,8 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y = -2,4333x + 40 0,99 y=-0,7667x +56,2 0,99

Tratamentos Figura 9C R? Figura 9D R’
Testemunha y =-3,5667x + 76 099 y=0 -
Captan® y=-05x +9,2 098 y=0 -
Captan® + polimero y=-0,4x +5,6 097 y=0 -
Agrotrich plus® y=-X+24 099 y=-26x+414 0,99
Agrotrich plus® + polimero  y =-1,6667x + 33 099 y=-14667x+28,8 0,99
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O tratamento incluindo o fungicida Captan® e Captan® + polimero foram os mais
eficientes no controle desse patégeno uma vez que mantiveram, durante todo o periodo de
armazenamento, porcentagens de incidéncia inferiores, chegando a erradicacdo aos doze
meses de armazenamento. O mesmo verificou-se em relacdo a incidéncia de A. radicina
(Figura 9C), pois a mesma foi reduzida em sementes tratadas com Captan® e com Captan® +
polimero.

Em ambos os casos (Figuras 9B e 9D), também foi constatada reducdo de incidéncia
de Trichoderma nas sementes de salsa, nos tratamentos em que o pé a base desse fungo foi
aplicado. Por outro lado, assim como se verificou em sementes de cenoura e coentro, ndo
houve ocorréncia de Trichoderma, nos tratamentos com Captan® e com Captan® + polimero,
tampouco na testemunha. Indicativo de que o tratamento com o Agrotrich plus® foi eficiente.
No entanto no controle dos patdgenos essa eficiéncia ndo se confirmou, pois porcentagens de
A. alternata (Figura 9A) e A. radicina (Figura 9B), ainda elevadas, foram encontradas nesses
tratamentos até o final do periodo de avaliagdo. Essa reducdo de Trichoderma pode estar
associada ao fato, ja verificado em sementes de cenoura, para as quais a producdo de toxinas,
principalmente por parte de A. radicina, pode ter contribuido na diminuicdo acentuada da
incidéncia de Trichoderma.

Na analise realizada através de contrastes ortogonais (Tabelas 21 e 22), grupos de
médias, resultantes da analise de qualidade fisioldgica e sanitdria (Tabela 23), foram
comparados com objetivo de se avaliar os tratamentos e a utilizacdo de polimero.

No primeiro contraste, compararam-se as médias da testemunha (4T1) com as médias
das sementes tratadas (-T2 -T3 -T4 -T5) com Captan®, Captan® + polimero, Agrotrich plus® e
Agrotrich plus® + polimero. Em todas as variaveis analisadas, foram observadas diferencas
significativas entre os grupos de médias. Sendo que aquele grupo que representa as sementes
tratadas apresentou melhores resultados de qualidade em relacdo a testemunha para sementes
associadas com A. alternata (Tabela 21). Ja para aquelas sementes associadas com A. radicina
(Tabela 22), foram observadas diferencas significativas para todas as variaveis analisadas,
também com resultados de qualidade superiores derivados das sementes tratadas, com
excecdo do comprimento de plantula. Nessa varidvel, o valor observado na testemunha foi
maior que as médias das sementes tratadas, consequéncia dos resultados da analise de
qualidade fisiolégica (Figura 8F), para a qual se observou que os tratamentos, exceto Captan®
+ polimero, foram todos inferiores a testemunha. Esta ocorréncia sugere que A. radicina ndo

influencia no crescimento das plantulas de salsa.
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Tabela 21 - Contrastes ortogonais (Y1, Y2, Yz e Yy): primeira contagem (PC), germinacédo (G), plantulas anormais (AN), sementes mortas (SM),
teste de frio (TF), comprimento de plantula (CP), emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de salsa
contaminadas com Alternaria alternata e, submetidas ao tratamento quimico e biologico, acrescidos ou ndo de polimero, durante
doze meses de armazenamento. Santa Maria, 2011.

PC (%) G (%) AN (%) SM (%)
Contrastes Médias p<0.05 Médias p<0.05 Médias p<0.05 Médias p <0.05
_ 10b « 15D « 4la « 29a -
Y1=(4T1) vs (-T2 -T3-T4 -T5) 36 a 0,00001 55 4 0,00001 16 b 0,00001 23 b 0,00001
_ 35b « 53D «~ 16a s 234 ns
Y,= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 38 a 0,00019 572 0,00001 16a 0,80240 93 a 0,90279
_ 44 a « T2a « 13b * 8b *
Y3=(T3) vs (-T5) 27 b 0,00001 341 0,00001 19a 0,00001 38 a 0,00001
_ 48 a « f2a « 18a * 6b *
Y,=(T2) vs (-T4) 29 b 0,00001 42 b 0,00001 14D 0,00003 413 0,00001
CV (%) 10,33 6,15 13,06 11,53
TF (%) CP (cm) E (%) IVE
Contrastes Médias p<0.05 Médias p<0.05 Meédias p<0.05 Meédias p <0.05
_ 12b « 2,28Db « 62b « 175D *
Y1=(4T1) vs (-T2 -T3 -T4 -T5) 40 3 0,00001 319a 0,00001 773 0,00001 246 a 0,00001
a 38b « 322a s 782 s 2,73a .
Y,= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 43 3 0,00003 317a 0,55874 77 3 0,54856 219b 0,00001
_ 49 a « 4,06a « 80a « 311la *
Y3=(T3) vs (-T5) 28 b 0,00001 239D 0,00001 76 b 0,00068 235b 0,00001
_ 53a « 3,76a « T78a s 2,11Db x
Y4=(T2) vs (-T4) 33 b 0,00001 258 0,00001 77 a 0,20836 2974 0,01230

CV (%) 9,94 9,86 5,37 8,16
*Contraste significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05); ™ Contraste ndo significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05). T1:
testemunha; T2: sementes tratadas com captan; T3: sementes tratadas com captan e polimero; T4: sementes tratadas com agrotrich e, T5: sementes tratadas com agrotrich e
polimero.
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Tabela 22 - Contrastes ortogonais (Y1, Y2, Y3z e Yy): primeira contagem (PC), germinacédo (G), plantulas anormais (AN), sementes mortas (SM),
teste de frio (TF), comprimento de plantula (CP), emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de salsa
contaminadas com Alternaria radicina e, submetidas ao tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou ndo de polimero, durante doze

meses de armazenamento. Santa Maria, 2011.

PC (%) G (%) AN (%) SM (%)
Contrastes Médias p<0.05 Médias p<0.05 Médias p<0.05 Meédias p <0.05
_ 17b * 36Db * 21 a * 32a *
Y1=(4T1) vs (-T2 -T3-T4 -T5) 382 0,00001 62 a 0,00001 13b 0,00001 21D 0,00001
_ 39a « 63a « 12b « 2la ns
Y,= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 371 0,00881 61D 0,02307 144 0,02005 99 a 0,27411
_ 48 a * 74 a * 10b * 13 b *
Y3=(T3) vs (-T5) 30b 0,00001 51 b 0,00001 154 0,00001 59 a 0,00001
_ 45 a « T12a « 12b « 15b N
Y,=(T2) vs (-T4) 29 b 0,00001 51 b 0,00001 16 a 0,00004 59 a 0,00001
CV (%) 9,36 4,79 17,85 11,98
TF (%) CP (cm) E (%) IVE
Contrastes Médias p<0.05 Médias p<0.05 Meédias p<0.05 Meédias p <0.05
_ 20b « 345a « 48b « 1,29Db *
Y1=(4T1) vs (-T2 -T3 -T4 -T5) 392 0,00001 328 b 0,01895 58 a 0,00001 160 a 0,00001
_ 41 a « 3,38a « Bb7b « 167a -
Y,= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 38 b 0,00001 319b 0,00180 59 2 0,04502 153D 0,00001
_ 53a « 3,59a * 65 a « 194a *
Y3=(T3) vs (-T5) 30b 0,00001 318b 0,00004 50 b 0,00001 141b 0,00001
_ 47 a « 3,22a s 08a « 1,76a -
Y4=(T2) vs (-T4) 29 b 0,00001 3164 0,58201 50 b 0,00001 130 b 0,00001
CV (%) 7,52 7,96 5,32 6,61

*Contraste significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05); ™ Contraste ndo significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05). T1:
testemunha; T2: sementes tratadas com captan; T3: sementes tratadas com captan e polimero; T4: sementes tratadas com agrotrich e, T5: sementes tratadas com agrotrich e

polimero.



No segundo contraste, dentre as tratadas, foram comparadas as médias dos tratamentos
com polimero (T3 T5) versus as médias dos tratamentos sem polimero (-T2 -T4). No caso de
sementes infestadas por A. alternata (Tabela 21), diferencas significativas foram constatadas
apenas entre as médias das variaveis de primeira contagem, germinacao, teste de frio e
velocidade de emergéncia. Para essas variaveis, os tratamentos que continham polimero
foram, significativamente, inferiores aos sem adi¢do desse produto, com exce¢do do indice de
velocidade de emergéncia, que obteve resultados superiores ao se adicionar polimero aos
tratamentos. Diferentemente do observado para coentro, pois o0 uso de polimero proporcionou
reducdo do indice de velocidade de emergéncia nesse caso.

Para sementes contaminadas com A. radicina (Tabela 22), resultados significativos
foram encontrados para maioria das variaveis, sendo que as médias resultantes dos
tratamentos com polimeros foram superiores aquelas em que esse produto esteve ausente. No
entanto, para a porcentagem de sementes mortas ndo houve diferencas significativas entre o
uso ou ndo de polimero e, na emergéncia, a média dos tratamentos sem polimero foi superior
aquelas verificadas ao aplicar-se o produto. Isso ocorreu devido a alta porcentagem de
emergéncia (Figura 8G) verificada no tratamento em que o Captan® foi adicionado de forma
isolada nas sementes.

No terceiro contraste, foram comparadas as médias dentro dos tratamentos aos quais
foi acrescentado polimero, ou seja, sementes tratadas com Captan® + polimero (T3) versus
sementes tratadas com Agrotrich plus® + polimero (-T5). Nesse caso, os resultados de
qualidade fisioldgica provenientes das sementes tratadas com Captan® + polimero, foram
superiores aos de Agrotrich plus® + polimero em todas as avaliaces realizadas tanto para
sementes com A. alternata (Tabela 21), quanto para sementes com A. radicina (Tabela 22).

Resultados semelhantes foram observados no quarto contraste, no qual se compararam
as médias dos resultados obtidos com as sementes tratadas com Captan® (T2) com as médias
daquelas tratadas com Agrotrich plus® (-T4). Para sementes contaminadas com A. alternata
(Tabela 21), o tratamento com Captan® proporcionou superioridade significativa de
qualidade, em relagéo ao tratamento com Agrotrich plus®, para maioria das variaveis, exceto
para porcentagem de emergéncia, a qual ndo apresentou diferencas significativas entre 0 uso
de Captan® ou Agrotrich plus®. Por outro lado, a velocidade de emergéncia foi
significativamente maior nas médias dos tratamentos com Agrotrich plus®, indicando que
Trichoderma pode ter influenciado na rapidez com que as plantulas emergiram, conforme se
observou também em cenoura e coentro. Para sementes infestadas por A. radicina (Tabela

22), o fungicida Captan® obteve também resultados superiores na comparagdo com Agrotrich



plus®. Essa superioridade de resultados foi significativa em todas as variaveis analisadas, com
excecdo do comprimento de plantula.

As melhores respostas, obtidas na comparacdo das medias da avaliacdo da qualidade
fisioldgica, estdo relacionadas com os menores indices de incidéncia dos patdgenos, conforme

se observa na comparacgdo das médias realizada com a andlise sanitéria (Tabela 23).

Tabela 23 - Contrastes ortogonais (Y1, Y2, Y3 € Y,): analise sanitaria de sementes de salsa
contaminadas com Alternaria alternata e com A. radicina, submetidas ao
tratamento quimico e bioldgico, acrescidos ou ndo de polimero, durante doze
meses de armazenamento. Santa Maria, 2011.

Alternaria alternata Trichoderma ssp.
Contrastes Médias p <0.05 Médias p <0.05
_ 34a * 0b R
Y1=(4T1) vs (-T2 -T3-T4 -T5) 121 0,00001 93 a 0,00001
_ 14 a * 26 a *
Y= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 10b 0,00001 20 b 0,00001
— 3 b * O b *
Y3=(T3) vs (-T5) 25 3 0,00001 593 0,00001
— l b * O b *
Y4=(T2) vs (-T4) 19a 0,00001 40 a 0,00001
CV (%) 15,07 9,95
Alternaria radicina Trichoderma ssp.
Contrastes Médias p <0.05 Médias p<0.05
_ 55a x Ob .
Y1=(4T1) vs (-T2 -T3 -T4 -T5) 121 0,00001 11a 0,00001
_ 13a x 10b B
Y,= (T3 T5) vs (-T2 -T4) 121 0,03619 132 0,00001
_ 3b N Ob x
Y3=(T3) vs (-T5) 23 3 0,00001 20 a 0,00001
_ 6b N Ob x
Y4=(T2) vs (-T4) 18 a 0,00001 26 a 0,00001

CV (%) 10,16 15,98
*Contraste significativo pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05); ™ Contraste ndo significativo
pelo teste t, em 5 % de probabilidade de erro (p<0.05). T1: testemunha; T2: sementes tratadas com captan; T3:
sementes tratadas com captan e polimero; T4: sementes tratadas com agrotrich e, T5: sementes tratadas com
agrotrich e polimero.

No primeiro contraste (Tabela 23), verificou-se que a incidéncia de A. alternata e de
A. radicina foi superior na testemunha em relagdo as sementes tratadas, e que ndo houve
incidéncia de Trichoderma na testemunha em ambos 0s casos.

No contraste 2 (Tabela 23), constatou-se que o0s tratamentos com polimero

apresentaram maior incidéncia tanto de A. alternata quanto de A. radicina em relacéo aqueles



sem polimero. Esse resultado, provavelmente, foi devido a presencga significativa de ambos os
pat6genos nos tratamentos com Agrotrich plus® + polimero (Figuras 9A e 9C). Ja a presenca
de Trichoderma em maior porcentagem nas médias com polimero para sementes
contaminadas com A. alternata e, nas médias sem polimero para sementes portadoras de A.
radicina é justificavel pelo fato de que, essas médias envolvem os tratamentos com Agrotrich
plus®, conforme j4 verificado com cenoura e com coentro.

Diferentemente se observa no terceiro e quarto contrastes (Tabela 23), pois médias
resultantes dos grupos com Captan® + polimero e com Captan®, respectivamente,
apresentaram presenca significativamente reduzida de A. alternata e de A. radicina, assim
como auséncia de Trichoderma para ambos 0s casos de contaminacgdo. Sendo que 0 mesmo se
fez presente apenas nas médias dos grupos em que Agrotrich plus® foi aplicado.

Diante do exposto, pode-se inferir que sementes de salsa, contaminadas por A.
alternata e com A. radicina, devem ser submetidas a tratamento quimico. Sendo mais
adequado, nesse caso, a adicdo de polimero ao tratamento, bem como, a utilizacdo do

fungicida Captan® podera oferecer resultados mais promissores e eficientes.

6 CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, pode-se constatar que sementes de cenoura, coentro e salsa tem sua
qualidade, durante o armazenamento, prejudicada pela associagdo com Alternaria spp., sendo
que A. radicina constituiu-se no patégeno mais agressivo em relacdo a A. alternata, que pode
mais facilmente ser eliminado da semente, por estar muitas vezes restrito a sua superficie.

O tratamento de sementes mais adequado, que minimizou os efeitos de A. alternata e
de A. radicina em sementes cenoura, coentro e salsa, foi o fungicida Captan® + polimero, pois
0 mesmo proporcionou reducdo da incidéncia e até mesmo erradicacdo, em alguns casos, das
espécies de Alternaria das sementes. Destacando-se, como técnica promissora e eficiente, a
adicdo de polimero, o qual além de proporcionar a otimiza¢do do tratamento de sementes,
com a eficiente penetragdo, fixacdo e distribuicdo do produto, auxiliou na manutencdo da
viabilidade das sementes durante o armazenamento.

O p6 biolégico & base de Trichoderma, Agrotrich plus®, ndo foi eficiente no controle
dos patogenos associados a sementes de cenoura, coentro e salsa. No entanto, € valido
salientar que a ineficiéncia desse tratamento, foi um fato isolado observado no presente

trabalho, decorrente principalmente da agdo saprofitica que Trichoderma pode assumir. O



controle bioldgico é uma pratica eficiente no controle de fungos em sementes, com inimeros
resultados satisfatorios, constituindo-se num metodo ndo poluente, que confere efeito residual
mais prolongado, se comparado a outras modalidades de tratamento de sementes.

Algumas lacunas no conhecimento impedem o pleno sucesso do controle bioldgico,
através da microbiolizacdo de sementes. No entanto, uma forma de se obter maior eficiéncia
nesse caso, seria isolar o antagonista diretamente do local onde a doenca ou o patégeno esta
atuando, ou seja, isolar Trichoderma diretamente da semente contaminada com Alternaria
spp. Isso aumentaria as chances de sucesso, pois a presenca do agente de biocontrole na
semente poderia indicar que 0 mesmo, além de estar atuando no controle do patdgeno, esta
também adaptado ao sitio de biocontrole.

Além disso, microbiolizar as sementes momentos antes da semeadura também seria
uma opcdo valida, pois se verificou que ao longo do armazenamento, além de causar morte
das sementes, Trichoderma perdeu sua viabilidade e eficiéncia como antagonista. Nesse caso,
ao se tratar a semente e logo apos realizar a semeadura, o fungo tera a possibilidade de utilizar
o0 solo e toda sua microbiota como fonte de nutricdo e ndo mais a semente, a qual podera ter,

portanto, suas reservas €, consequentemente sua viabilidade preservadas.

7 CONCLUSOES

Sementes de cenoura, coentro e salsa, contaminadas com A. alternata e com A.
radicina, tratadas com o fungicida Captan® + polimero, favoreceu a qualidade fisiolgica e
sanitaria durante o armazenamento.

O Agrotrich plus®, acrescido ou ndo de polimero, ndo mostrou eficiéncia no
tratamento de sementes de cenoura coentro e salsa, contaminadas com A. alternata e com A.
radicina, durante o armazenamento.

A incidéncia de A. alternata e de A. radicina reduz ao longo de doze meses de

armazenamento, independentemente do tratamento aplicado as sementes de apiaceas.
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