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RESUMO

Os Estados da regido sul do Brasil sdo responsaveis pela maior parte da producdo triticola
nacional. Uma das dificuldades encontradas na producéo trigo no sul do Brasil é o excesso de
chuva e o acimulo de dias encobertos, favoraveis a ocorréncia e 0 aumento da intensidade de
doencas. Fungos necrotroficos sobrevivem em sementes e na palha do trigo. Dentre eles, o
fungo Alternaria alternata, é considerado um dos agentes causais de ponta preta em sementes
de trigo. Comumente é detectado em sementes de trigo no Brasil. Porém, sem relatos de sua
sobrevivéncia, viabilidade nas sementes, transmisséo para planta e medidas de controle que
envolva o tratamento de sementes. O objetivo deste trabalho foi detectar a presenca de A.
alternata em sementes de trigo produzidas no Sul do Brasil, quantificar a viabilidade do
fungo em sementes armazenadas no periodo de entre safra e testar a eficicia dos fungicidas
indicados pela Comissdo de Pesquisa de Trigo para tratamento de sementes visando ao
controle de A. alternata. A deteccéo do fungo foi quantificada em 75 amostras de sementes de
trigo no Sul do Brasil, na safra agricola de 2007, em trés Regibes de Valor de Cultivo e Uso
(VCU I, Il e Ill). Duzentas sementes por amostra foram desinfestadas antes de serem
plaqueadas em meio de batata-dextrose-a4gar + antibiético (BDA+A). Sobrevivéncia de
Alternaria alternata foi determinada em sementes colhidas na safras 2008 e armazenadas em
sacos de propileno em armazém de alvenaria durante 180 dias, periodo de entre safra, com
avaliagOes em intervalos de 45 dias. Foram analisados trés lotes de sementes de seis cultivares
de trigo. A eficacia de fungicidas no controle de A. alternata foi determinada via tratamento
de sementes, plaqueadas em meio de BDA+A, com 400 sementes por tratamento. Foi
detectado A. alternata em todas as amostras analisadas, com incidéncia média de 39,6%,
sendo 48,0%, 34,8% e 35,9%, respectivamente para Regides de VCU1, VCU2 e VCU3. Na
Regido VCUL1, considerada mais fria e Umida, houve maior incidéncia média do fungo,
diferindo significativamente das demais. Houve reducéo média de 49,5% na viabilidade de A.
alternata na média das cultivares de trigo durante o periodo de entre safra, comprovando que
as sementes infectadas sdo fonte de indculo primério para o fungo. O fungicida
iprodiona+triticonazole foi o mais eficiente no controle de A. alternata “in vitro”.

Palavras-chave: Fungo. Patologia de semente. Tratamento de semente. Triticum aestivum.



ABSTRACT

The southern states of Brazil are responsible for most of the national wheat production.
However, is one of most important factor to produced wheat in southern Brazil, is the excess
accumulation of rain and cloudy days, favoring the occurrence and increase diseases intensity.
Necrotrophic fungi survive on seed and wheat straw, and among them, the fungus Alternaria
alternata is considered one of the causal agents of wheat black point seeds. This disease is
commonly found in wheat seeds in Brazil, but no reports of survival, seeds viability,
transmission and control measures by seeds the treatment. The aim of this study was to
evaluate the presence of A. alternata in wheat seed produced in southern Brazil, to quantify
the viability of the fungus in stored seeds, during the inter-harvest period, and to evaluate the
fungicides efficacy to Alternaria seed treatment indicated by the Wheat Research Committee
to seed treatment to Alternaria control. In 2007 growing seasons, the presence of the fungus
A. alternata was quantified in 75 wheat seeds samples at south Brazil, at three regions of
Cropping and Use Value (CUV I, 1l and Ill). Before seeding them in potato-dextrose-agar
media + antibiotic (PDA+A), two hundred seeds per sample were disinfested. The survival of
A. alternata was established by the seeds from the 2008 harvest, stored inside propylene bags
at a storehouse during 180 days- inter-harvest period being evaluated each 45 days. Three
seed lots were analyzed from six wheat cultivars. The efficacy of fungicides to control the A.
alternata was determinate by the treatment of the seeds sowed in PDA+A environment, with
400 seeds by treatment. The A. alternata was detected at all of the evaluated samples, with the
average incidence of 39.6%, with the incidences of 48.0%, 38.8% and 35.9% respectively for
CUV I, CUV Il and CUV Il regions. At CUV I region, the coolest and moistest region, had
the biggest average incidence of the fungus, being significantly different than the others. The
viability of A. alternata had average reduction of 49.5% in the mean of wheat cultivars during
the inter-harvest, proving that infected seeds are primary inoculum source for the fungus. The
fungicide iprodione+triticonazol was the most efficient to control the A. alternata “in vitro”.

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

O trigo (Triticum aestivum L.) constitui a base da alimentagdo humana em muitos
paises. O consumo nacional esta em torno de 10,5 milhGes de toneladas de grdos (CONAB,
2009). O Brasil € considerado um dos maiores importadores de trigo, importando 6,6 milhdes
de toneladas de trigo em 2007 (FAOSTAT, 2009).

Os estados da Regido Sul do Brasil sdo responsaveis pela maior parte da produgéo
nacional. Na safra agricola de 2008 os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana
cultivaram uma &rea de aproximadamente 1,85 milhdes hectares obtendo uma produtividade
média de gréos de 2.189 kg.ha™. Sendo estes estados representantes por 90% da producéo
nacional de trigo, que foi de 4,1 milhdes de toneladas de grédos (CONAB, 2009).

O pais tem condi¢cbes de solo, clima, material genético e de tecnologia para
incrementar a produtividade do trigo (BISOTTO, 2005). Porém, uma das dificuldades
encontradas pelos produtores para produzir trigo no sul do Brasil é o excesso de chuva e o
acumulo de dias encobertos, favoraveis a ocorréncia e o aumento da intensidade de doencas
(REIS & CASA, 2007).

As doencas foliares interferem no potencial de rendimento pela redugdo ou destrui¢éo
da érea foliar sadia (REIS & CASA, 2007). O oidio (Blumeria (Sin. Erysiphe) graminis (DC)
Speer f.sp. tritici (Em.) Marchal), a ferrugem da folha (Puccinia triticina Eriks), a mancha
amarela (Drechslera tritici-repentis (Died) Drechs.), a mancha marrom (Bipolaris

sorokiniana (Sacc.) Shoem.) e a septoriose (Septoria nodorum (Berk.) Berk.), sdo as



principais doencas fiingicas foliares na Regido Sul do Brasil (REUNIAO, 2008; REIS &
CASA, 2007). Existem ainda doencas de espiga, como a giberela, causada pelo fungo
Gibberella zeae (Schw) Petch. (anamorfo Fusarium graminearum Schwabe).

Os danos na produtividade do trigo também tem sido quantificados devido a
ocorréncia de doengas podendo atingir 79% para oidio (CASA et al., 2002), 63% para
ferrugem da folha (BARCELLOS et al., 1982), 80% para mancha marrom (REIS & CASA,
2007), 48% para mancha amarela (REES & PLATZ, 1983), 31% para septoriose (CASA et
al., 2001) e 20% para giberela (CASA et al., 2004). Com excecdo do oidio e da ferrugem da
folha, os fungos causadores das demais doengas citadas sobrevivem em sementes e na palha
do trigo (REIS & CASA, 2007), pois sdo agentes necrotroficos. Outros fungos dos Géneros
Alternaria e Epicoccum também sdo relatados em patologia de sementes de trigo (REIS &
CASA, 1998). O fungo Alternaria alternata (Fr.:Fr.) Keissler é considerado um dos agentes
causais de ponta preta em sementes de trigo (BHOWMIK, 1969; MATHUR & CUNFER,
1993). Comumente € detectado em sementes de trigo no Brasil (REIS & CASA, 1998), porém
sem relatos de sua transmissdo para planta, viabilidade nas sementes, tipo de dano provocado
em plantas e medidas de controle que envolva o tratamento de sementes.

Espécies de Alternaria, saprofiticas ou patogénicas, podem ser encontradas em lesdes
foliares de trigo (ZILLINSKY, 1984). A presenca de A. triticina Prasada & Prabhu causando
mancha foliar em trigo na Argentina (PERELLO & SISTERNA, 2006), levanta a hipotese de
que mesmo sendo Praga Quarentenaria Ausente no Brasil (Al) (BRASIL, 2008), o patégeno
pode estar presente nas lavouras brasileiras uma vez que o pais importa sementes e gréos da
Argentina.

Relatos da sobrevivéncia, transmissdo, disseminacdo, danos e controle de Alternaria

em trigo ndo foram encontrados na literatura pesquisada.
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O trabalho teve como objetivos detectar a presenca de A. alternata em sementes de
trigo produzidas no Sul do Brasil, quantificar a viabilidade do fungo em sementes
armazenadas no periodo de entre safra e testar os fungicidas atualmente indicados pela
Comissdo de Pesquisa de Trigo para tratamento de sementes visando ao controle de A.

alternata.
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2 O FUNGO Alternaria

2.1 ETIOLOGIA E TAXONOMIA

O Género Alternaria Nees ex Fr. foi descrito pela primeira vez em 1816, classificado
no Filo Deuteromycota, Classe Hyphomycetes, Ordem Moniliales e Familia Dematiaceae.
Este fungo apresenta conidios de grande dimensdo, tipicamente ovoides ou obclavados,
marrom claro a marrom, multicelular, com septos longitudinais, transversais e as vezes
obliquos. Sdo formados em cadeias ou solit&rios, rostrados (com bico) ou ndo. Em meio de
cultura de BCA (Batata+Cenoura+Agar) e V-8, apresenta crescimento micelial aproximado
de 5 mm/dia. As colbnias sdo geralmente difusas, cinza a marrom escuro ou com tonalidades
de verde oliva (Figura 1), conidi6foros diferentes das hifas, escuros, solitarios ou em
fasciculos (WIESE, 1977; ROTEM, 1994; SIMMONS, 2007).

O género Alternaria apresenta um grande nimero de espécies, com mais de 40 delas
relatadas como patogénicas de plantas (ROTEM, 1994). A espécie Alternaria alternata
(Fr.:Fr.) Keissler (Sinonimia: Alternaria tenuis C.G. Nees) apresenta conidios em forma de
clava ou péra invertidos, ovaides ou elipsdides, formados em longas cadeias, freqientemente
com bicos curtos, cilindricos ou cdnicos, com comprimento inferior a um terco do corpo, até 8
septos transversais e varios longitudinais ou obliquos, comprimento total (20-) 37 (-63) por

(9-) 13 (-18) micra na parte mais larga (SIMMONS, 2007).
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Figura 1 — Coldnias de Aternaria alternata em meio de Batata-Cenoura-Agar (BCA) oriundas de semente de trigo.

2.2 SOBREVIVENCIA

A sobrevivéncia de patdgenos constitui-se na manutencao da viabilidade dos mesmos
em condicdes adversas (NEERGARD, 1979). De modo geral, fungos podem sobreviver em
plantas voluntérias, hospedeiros secundarios e/ou alternativos, restos culturais, formando
estruturas de repouso ou associados as sementes. De acordo com AGARWAL & SINCLAIR
(1997) sementes podem ser fonte de sobrevivéncia para fungos, bactérias, nematdides e virus.

As sementes infectadas constituem importante fonte de in6culo primario para fungos
necrotréficos em cereais de inverno (MATHUR & CUNFER, 1993; REIS et al., 1999). O
fungo A. alternata é considerado patogénico em trigo e um dos agentes causais de ponta preta
em sementes de trigo (BHOWMIK, 1969; MATHUR & CUNFER, 1993), sendo comumente

detectado no Brasil (Figura 2) (REIS & CASA, 1998).
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Os fungos sobrevivem principalmente na forma de micélio no endosperma, tegumento
ou embrido das sementes de cereais (MAUDE, 1996; REIS & CASA, 1998). No entanto, a

forma de sobrevivéncia na semente de A. alternata ainda ndo foi elucidada pela pesquisa.

Figura 2 — Sintoma de ponta preta em gréos de trigo.

2.2.1 Hospedeiros

Além do trigo (BHOWMIK, 1969; WIESE, 1977; REIS & CASA, 1998), o fungo A.
alternata tem sido relatado em sementes de outros cereais de inverno, como centeio
(BOLLEN et al., 1983), triticale (REIS & FORCELINI, 1992) e cevada (ROHACIK &
HUDEC, 2007).

Outras espécies vegetais cultivadas também sdo consideradas hospedeiras de A.
alternata como soja (BAIRD et al., 1997), algodoeiro (PIZZINATTO et al., 2005), girassol
(SALUSTIANO et al., 2005), feijao (MORAES & MENTEN, 2006), coentro (REIS et al.,

2006), e cenoura (PULZ & MASSOLA JR., 2009).



17

Estes hospedeiros garantem a manutencdo do inoculo de A. alternata durante todo o ano,
inclusive no periodo de entre safra da cultura do trigo, que na regido Sul do Brasil compreende

0s meses de novembro/dezembro (colheita) a junho/julho (semeadura).

2.2.2 Transmissao

De acordo com MAUDE (1996) considera-se transmissdo a passagem do patdégeno
vinculado a semente para & plantula e posteriormente para a planta. A transmissdo de
patdgenos por sementes é um metodo eficiente pelo qual os patdgenos séo introduzidos em
novas areas, disseminados a longas distancias e fonte de in6culo primario. A quantidade de
indculo que serd transmitida para as diferentes partes da plantula denomina-se taxa de
transmissdo, a qual depende das condigdes ambientais, da espécie vegetal envolvida e do local
de infeccdo do patdgeno na semente (AGARWAL & SINCLAIR, 1997).

No trigo estudos feitos sobre a eficiéncia de transmisséo de fungos da semente para o
coledptilo, relatam valores para Bipolaris sorokiniana de 87% (REIS & FORCELINI, 1993),
Drecheslera tritici-repentis 45% (SCHILDER & BERGSTROM, 1993), Pyricularia grisea
(Cooke) Sacc 47% (GOULART & PAIVA, 1990) e Fusarium graminearum 73% (TELLES
NETO, 2004). Em todos os casos ficou evidente a importancia epidemiolégica da semente
como veiculo de disseminacdo, sobrevivéncia e indculo inicial no desenvolvimento da
doenga.

Em outras culturas existem estudos sobre a importancia epidemioldgica das sementes
na disseminagdo e transmissdo de espécies de Alternaria. Em feijoeiro comum, MORAES &
MENTEN (2006) estudaram a transmissdo de espécies de Alternaria, incluindo A. alternata e
seu efeito sobre a qualidade fisiologica das sementes, 0s autores confirmaram a transmissdo
de A. alternata por sementes de feijdo e indicam que a principal importancia do indculo em

sementes desta espécie consiste na transmissdo da doenga para novas &reas de cultivo. Do
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mesmo modo SALUSTIANO et al. (2005) relatam que do ponto de vista epidemioldgico
Alternaria helianthii (Hansf.), em baixos niveis nas sementes, pode ser capaz de causar danos
a cultura, com reducdo do estande, massa verde e altura de plantas.

Espécies de Alternaria, saprofiticas ou patogénicas, podem ser encontradas em lesdes
foliares de trigo (ZILLINSKY, 1984). A presenca de A. triticina causando mancha foliar em
trigo na Argentina (PERELLO & SISTERNA, 2006), levanta a hipotese que o patgeno possa
estar presente em sementes e grdos oriundos da Argentina, ndo sendo detectado ainda, uma
vez que € classificado como Praga Quarentenaria Ausente (Al) (BRASIL, 2008).

A simples presenca de um patdgeno na semente ndo assegura sua transmissdo para as
plantulas. A eficiéncia da transmissdo do patdgeno, da semente as plantulas necessita ser
mostrada e quantificada (REIS & CASA, 1998). Assim, é necessario determinar a taxa de
transmissdo para cada patdgeno veiculado a semente, em condigbes semelhantes as que ocorrem

na natureza.

2.2.3 Longevidade

O fato das sementes permanecerem vidveis por longos periodos de tempo faz com que
0s patogenos a elas associados também sobrevivam nesse periodo (MAUDE, 1996). As
condicBes nas quais as sementes sdo armazenadas, a espécie vegetal envolvida, bem como o
local de infeccdo do patogeno influenciam diretamente na longevidade do patégeno associado
a semente (AGARWAL & SINCLAIR, 1996).

No armazenamento de sementes infectadas os fungos podem permanecer viaveis no
periodo de entre safra que corresponde até a semeadura da safra seguinte (REIS et al., 1995).
De acordo com NEERGAARD (1979) devido a diferencas na capacidade de sobrevivéncia
dos fungos em sementes, pode-se classificad-los como curta (2 anos), média (5 anos) e longa

longevidade (8 anos), esta Gltima na qual inclui o grupo taxonémico de Alternaria. TELLES
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NETO et al. (2007) observaram que sementes de trigo com 29,8% de incidéncia de F.
graminearum no momento do armazenamento, chegaram a 0,5% de incidéncia aos dez meses
e a zero aos 12 meses de armazemanento. Em estudo com sementes de trigo naturalmente
infectadas com P. grisea no estado do Parand em 1987, REIS et al. (1995) avaliaram a
longevidade deste fungo por 24 meses nas cultivares Anahuac e Tapejara com incidéncia
inicial de 50 e 40% respectivamente. Ao final do trabalho concluiram que o fungo sobreviveu
por 19 meses e 22 meses nas cultivares Anahuac e Tapejara, respectivamente. Salienta-se que
este trabalho foi conduzido com sementes armazenadas em sacos de papel e mantidas em
laboratério, sem controle de temperatura e umidade relativa do ar, o que difere do
armazenamento comercial, fornecendo apenas uma idéia do potencial de sobrevivéncia do
patdgeno.

A associacdo dos fungos as sementes garante o acesso direto a fonte nutricional por
ocasido da germinacéo e emergéncia (REIS & CASA, 1998). Com a semeadura, os fungos
podem crescer no coledptilo da plantula, atingindo a superficie do solo. De outra forma o
micélio que cresce superficialmente no coledptilo pode penetré-lo e posteriormente colonizar
a plamula em seu interior, que emerge apresentando manchas no limbo foliar. Na presenca de
umidade e luz os fungos produzem in6culo que é disseminado pelo vento, respingo ou insetos

para folhas da prépria planta ou de plantas vizinhas (CASA et al., 2005).

2.3CONTROLE

O objetivo do controle quimico com fungicidas em trigo visa eliminar/erradicar fungos
associados as sementes, eliminar/erradicar a transmisséo de fungos associados as sementes para
partes aéreas e radiculares e proteger contra fungos de solo (REIS & CASA (1998). Existem
ainda moléculas que podem atrasar o progresso de epidemias em drgdos aéreos (PICININI &

FERNANDES, 2001; REIS et al., 2008).
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De acordo com AGARWAL & SINCLAIR (1996) o controle de patgenos associados
as sementes tem por intencdo aumentar a producdo e melhoria na sanidade das sementes
produzidas. Dentre as diferentes estratégias de controle utilizadas pelo manejo integrado de
doengas encontra-se o tratamento de sementes (MAUDE, 1996). De acordo com SCOTT (1989)
pode-se realizar um tratamento de sementes de diferentes formas e produtos, como por exemplo,
0 tratamento com hormadnios, termoterapia e quimioterapia. A termoterapia vem sendo utilizada
em sementes de hortalicas (ZAMBOLIM et al., 1997) e de pastagens (MARCHI et al., 2008) .
No entanto, na cultura do trigo a forma mais encontrada é o tratamento de sementes com
fungicidas protetores, sistémicos e suas misturas (REUNIAO, 2008).

De acordo com MACHADO (1994), o melhor método para o controle de doencas €
sempre 0 uso de sementes de boa qualidade. Quando ndo hé disponibilidade destas sementes, ou
se deseja reduzir o potencial de in6culo primario, é recomendavel que as sementes sejam tratadas
com fungicidas.

De acordo com INDICACOES (2009) os fungicidas indicados pela pesquisa para
tratamento de sementes sdo Carboxim+Tiram (Vitavax-Tiram), Difenoconazole (Spectro), Tiram
(Thiram),  Triadimenol (Baytan), Triticonazole (Premis) e Triticonazole+Iprodiona
(Premis+Rovral), no entanto nenhuma destas moléculas faz mengéo sobre eficiéncia de controle
sobre Alternaria. Devido a este fato, necessita-se estudar e elucidar a eficacia destas moléculas

quanto ao controle de Alternaria em sementes infectadas.
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3 LEVANTAMENTO, SOBREVIVENCIA E CONTROLE DE Alternaria alternata EM
SEMENTES DE TRIGO

3.1 RESUMO

A presenca de Alternaria alternata foi quantificada em 75 amostras de sementes de
trigo no Sul do Brasil, na safra agricola de 2007, em trés Regides de Valor de Cultivo e Uso
(VCU I, Il e Ill). Duzentas sementes por amostra foram desinfestadas antes de serem
plaqueadas em meio de batata-dextrose-a4gar + antibidtico (BDA+A). A sobrevivéncia de A.
alternata foi determinada em sementes colhidas na safras 2008 e armazenadas em sacos de
propileno em armazém de alvenaria durante 180 dias, periodo de entre safra, com avalia¢cdes
em intervalos de 45 dias. Foram analisados trés lotes de sementes de seis cultivares de trigo.
Eficacia de fungicidas no controle de A. alternata foi determinada via tratamento de
sementes, plagueadas em meio de BDA+A, com 400 sementes por tratamento. A. alternata
foi detectado em todas as amostras analisadas, com incidéncia média de 39,6%, sendo 48,0%,
34,8% e 35,9%, respectivamente para Regides de VCU1, VCU2 e VCU3. Na Regido VCU1,
considerada mais fria e Umida, houve maior incidéncia média do fungo, diferindo
significativamente das demais. Houve reducdo média de 49,5% na viabilidade de A. alternata
na média das cultivares de trigo durante o periodo de entre safra, comprovando que as
sementes infectadas sdo fonte de indculo primario para o fungo. O fungicida iprodiona +

triticonazole foi o mais eficiente no controle de A. alternata “in vitro”.

Palavras-chave: Fungo. Patologia de semente. Tratamento de semente. Triticum aestivum
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3.1.1 Abstract: Occurrence, survival and control of the Alternaria alternata in wheat seeds.

In 2007 growing seasons, the presence of the fungus Alternaria alternata was
quantified in 75 wheat seeds samples at south Brazil, at three regions of Cropping and Use
Value (CUV I, Il and IlI). Before seeding them in potato-dextrose-agar media + antibiotic
(PDA+A), two hundred seeds per sample were disinfested. The survival of A. alternata was
established by the seeds from the 2008 harvest, stored inside propylene bags at a storehouse
during 180 days- inter-harvest period-, being evaluated each 45 days. Three seed lots were
analyzed from six wheat cultivars. The efficacy of fungicides to control the A. alternata was
determinated by the treatment of the seeds sowed in PDA+A environment, with 400 seeds by
treatment. The A. alternata was detected at all of the evaluated samples, with the average
incidence of 39.6 %, with the incidences of 48.0 %, 38.8% and 35.9% respectively for CUV |,
CUV Il and CUV III regions. At CUV | region, the coolest and moistest region, we had the
biggest average incidence of the fungus, being significantly different than the others. The
viability of A. alternata had average reduction of 49.5% in the mean of wheat cultivars during
the inter-harvest, proving that infected seeds are primary inoculums” source for the fungus.

The fungicide iprodione was the most efficient to control the A. alternata “in vitro”.

Keywords: Fungi. Seed Pathology. Seed treatment. Triticum aestivum.

3.2 INTRODUCAO

Epidemias de manchas foliares sdo freqlientes em lavouras de trigo conduzidas em
monocultura e plantio direto. Neste sistema os fungos Drechslera tritici-repentis, agente
causal da mancha amarela, e Bipolaris sorokiniana, agente causal da helmintosporiose

comum ou mancha marrom, predominam em lesbes foliares, principalmente quando ha
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excesso de chuva e acumulo de dias encobertos, comum no Sul do Brasil (REIS & CASA,
2007). Outros fungos pertencentes aos Géneros Septoria, Alternaria, Epicoccum e Fusarium
também podem ser detectados causando manchas foliares, porém apresentam importancia
secundaria.

Maior severidade de manchas foliares em monocultura e plantio direto leva ao aumento
da incidéncia de fungos patogénicos na semente colhida (REIS et al., 1997). Alguns destes
servem-se das sementes como abrigo & sobrevivéncia e mecanismo de disseminagdo (REIS &
CASA, 1998).

As sementes infectadas constituem importante fonte de indculo primério para fungos
necrotroficos em cereais de inverno (MATHUR & CUNFER, 1993; REIS et al., 1999). Os
fungos sobrevivem principalmente na forma de micélio no endosperma, tegumento ou
embrido das sementes de cereais (REIS & CASA, 1998). No armazenamento de sementes
infectadas os fungos podem permanecer vidveis no periodo de entre safra que corresponde até
a semeadura da safra seguinte (REIS et al., 1995; TELLES NETO et al., 2007). Com a
semeadura os fungos podem crescer no coledptilo da plantula atingindo a superficie do solo.
De outra forma o micélio que cresce superficialmente no coledptilo pode penetré-lo e
colonizar a plumula em seu interior, que emerge apresentando manchas no limbo foliar. Na
presenca de umidade e luz, os fungos produzem indculo que é disseminado pelo vento,
respingo de chuva ou insetos para folhas da propria planta ou de plantas vizinhas (CASA et
al., 2005).

O fungo Alternaria alternata € considerado um dos agentes causais de ponta preta em
sementes de trigo (BHOWMIK, 1969; MATHUR & CUNFER, 1993). Comumente é
detectado em sementes de trigo no Brasil (REIS & CASA, 1998), porém sem relatos de sua
transmissdo e controle. Espécies de Alternaria, saprofiticas ou patogénicas, podem ser

encontradas em lesdes foliares de trigo (ZILLINSKY, 1984). A presenca de A. triticina
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causando mancha foliar em trigo na Argentina (PERELLO & SISTERNA, 2006), levanta a
hipdtese que o patdgeno pode estar presente em sementes e grdos oriundos da Argentina, ndo
sendo detectado ainda, uma vez que é classificado como Praga Quarentenaria Ausente (Al)
(BRASIL, 2008).

De modo geral, as sementes de trigo sdo comercializadas sem tratamento de sementes
com fungicida. Testes de sanidade de sementes tém demonstrado presenca significativa de
Alternaria. Espécies de Alternaria sdo facilmente identificadas pelos conidios de grande
dimensdo, tipicamente ovoéides ou obclavados, marrom claro a marrom, multicelular, com
septos longitudinais, transversais e as vezes obliquos. As coldnias sdo geralmente difusas,
cinza a marrom escuro ou com tonalidades de verde oliva, conidiéforos diferentes das hifas,
escuros, solitarios ou em fasciculos (WIESE, 1977; ROTEM, 1994; SIMMONS, 2007).

O uso de sementes sadias e o tratamento de sementes com fungicida séo estratégias de
controle que visam reduzir e/ou eliminar o indculo presente na semente (REIS & CASA,
2007). A erradicacdo de patdgenos em sementes é tarefa dificil. A escolha do fungicida e dose
deve ser feita com base na incidéncia da espécie do fungo.

O presente trabalho teve como objetivos detectar a presenca de Alternaria em sementes
de trigo produzidas no Sul do Brasil, quantificar a viabilidade do fungo em sementes
armazenadas no periodo de entre safra e testar os fungicidas indicados pela Comissdo de

Pesquisa de Trigo para tratamento de sementes visando ao controle de Alternaria.

3.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos deste trabalho foram conduzidos no Laboratério de Fitopatologia do
Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina,

CAV/UDESC, em Lages, SC, durante os anos de 2007, 2008 e 20009.
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Ensaio I: Levantamento da ocorréncia de Alternaria alternata em sementes de trigo

O presente trabalho teve como objetivo detectar a presenga de A. alternata em
sementes de trigo produzidas em diferentes municipios nos estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parana, na safra agricola de 2007.

A incidéncia do fungo foi quantificada em 75 amostras de sementes de trigo coletadas
em Unidades de Beneficiamento de Sementes (UBS) de cooperativas, de produtores e de
instituicBes de pesquisa. A amostragem seguiu normas de coleta de sementes para analise em
laboratorio oficial de acordo com as Regras para Analise de Sementes (RAS) do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1992; ISTA, 1996). As amostras foram
coletadas nos municipios que compdem as regides de adaptagdo para determinagdo de Valor
de Cultivo e Uso (VCU) de trigo e triticale de 2007. Foram reagrupadas para efeito de analise
neste trabalho em virtude de Instrucdo Normativa n°058 de 19 de novembro de 2008 do
MAPA, que reajustou as regides para Ensaios de VCU de Trigo (REUNIAO, 2008), sendo:
Regido VCU | - Fria, Umida e alta (total de 30 amostras coletadas); Regido VCU Il -
Moderadamente quente, Umida e baixa (total de 30 amostras); e Regido VCU |1l — Quente,
moderadamente seca e baixa (total de 15 amostras) (Tabela 2).

As amostras foram enviadas para o Laboratério de Fitopatologia do CAV/UDESC. As
sementes de cada amostra foram plaqueadas em meio de batata-dextrose-4gar + antibiotico
(sulfato de estreptomicina 0,05%) (BDA+A) distribuido em caixas de acrilico do tipo gerbox
(Figura 3). Foram analisadas 200 sementes por amostra, sendo plaqueadas 25 sementes em 8
caixas gerbox. Todas as sementes foram desinfestadas em solugdo de hipoclorito de sddio
(2%) antes de serem plaqueadas no meio de cultura. As sementes foram incubadas em camara
de crescimento a temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 h, durante sete dias. Apés, sob lupa
estereoscopica e microscopio 6tico foram quantificados e identificados os fungos presentes

dando énfase ao género Alternaria (Figura 4).
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Figura 3 — Sementes de trigo plaqueadas em meio de Batata-Dextrose-Agar (BDA), previamente desinfestadas e
dentro da cAmara de fluxo laminar.

Figura 4 — Coldnias de fungos em sementes de trigo (A) e detalhe de coldnia de Alternaria alternata (B) apds
sete dias de incubadas em camara de crescimento a temperatura de 25° e fotoperiodo de 12h.

Os dados da incidéncia de Alternaria foram transformados para Vx+1 e submetidos a
analise de variancia (1%), com as médias comparadas por Tukey (1%). Os resultados foram
expressos em freqliéncia e incidéncia de Alternaria para cada amostra, municipio e Regido de

VCU.
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Ensaio Il: Sobrevivéncia de Alternaria alternata em sementes de trigo

A sobrevivéncia de A. alternata foi determinada no periodo de entre safra em
sementes de trigo armazenadas durante 180 dias (seis meses) na Cooperativa Copercampos,
em Campos Novos, Santa Catarina. As sementes foram colhidas em lavouras comerciais de
associados da cooperativa no final do més de novembro e inicio do més de dezembro de 2008,
na Regido do Planalto Catarinense.

Foram analisados trés lotes de sementes de seis cultivares de trigo: Abalone, BRS
Pardela, Fundacep Cristalino, Onix, Safira e Quartzo. As sementes foram armazenadas em
sacos de propileno de 50 Kg. Cada lote de semente constou de 270 sacos, mantidos em paletes
de 1,5 x 1,2 m sob estrado de madeira, e altura das pilhas de aproximadamente 4,5 m. Toda
semente foi armazenada em armazém de alvenaria de 80 x 30 m, com temperatura do ar
variando entre 18 e 22°C e umidade relativa do ar proxima de 60%.

A coleta das sementes seguiu padrdo do MAPA. Todas as amostras, referentes a cada
data de avaliacdo, foram enviadas no mesmo dia para o laboratorio de Fitopatologia do CAV.
A primeira avaliagdo foi feita no dia 18 de dezembro de 2008, sendo as demais feitas num
intervalo de 45 dias, até completar cinco avaliacdes ou 180 dias, periodo que compreende as
datas de semeadura do trigo no Zoneamento Agricola do MAPA (REUNIAO, 2008).

No Laboratorio a patologia de semente seguiu a mesma metodologia do Ensaio I.

Os dados da incidéncia de Alternaria em sementes foram transformados para Vx+1 e
submetidos a andlise de variancia (1%). Os resultados da relacdo entre incidéncia de

Alternaria e tempo de armazenamento foram submetidos & anélise de regressao.
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Ensaio Ill: Controle quimico de Alternaria alternata pelo tratamento de sementes com
fungicida

O tratamento de sementes foi feito com fungicidas indicados pela Comissdo Brasileira
de Pesquisa de Trigo e Triticale (REUNIAO, 2008) para controle de B. sorokiniana, D. tritici-
repentis, S. nodorum, Ustilago tritici (Pers.) e P. grisea. Utilizaram-se sementes das cultivares
Fundacep Cristalino e Onix colhidas na safra 2008 na Regi&o do Planalto Catarinense.

A mistura semente e fungicida foi feita em saco plastico, via Umida a 2%, agitando-o
manualmente até obter cobertura uniforme das sementes (Figura 5). Foi tratado 1,0 Kg de

semente por tratamento. Os fungicidas e doses utilizados constam na Tabela 1.

Tabela 1 - Fungicidas indicados para o tratamento de sementes de trigo segundo Comisséao Brasileira de Pesquisa
de Trigo e Triticale.

Dose
Nome Nome gi.a/100 L ou Kg/
Técnico Comercial Formulagdo ~ Concentragéo Kg de 100 Kg de
sementes sementes
Carboxim+Tiram Vitavax-Tiram sSC 200+200 50+50 0,25
Difenoconazole Spectro sSC 150 30 0,20
Tiram Thiram sSC 480 210 0,44
Triadimenol Baytan sSC 150 40,5 0,27
Triticonazole Premis sSC 200 45 0,225
Triticonazole+Iprodiona Premis+Rovral SC+SC 200+500 30450 0,15+0,10

Apds o tratamento, as sementes foram semeadas em caixas gerbox contendo meio de
cultura de BDA + A, conforme descrito no Ensaio I. Em cada caixa gerbox foram semeadas
25 sementes, num total de 400 sementes para cada tratamento. As sementes foram incubadas
em camara de crescimento a temperatura de 25°C com fotoperiodo de 12 h, durante dez dias.
A avaliagdo foi realizada quantificando-se o nimero de sementes colonizadas por A. alternata
visualizadas em lupa binocular (Zeiss 40X). Considerou-se infectada a semente que
apresentou no minimo um conidiéforo com conidios do fungo e/ou presenga da col6nia em

meio de cultura. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
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comparadas pelo teste de Tukey (1%). Os resultados foram expressos em incidéncia do fungo

e porcentagem de controle.

Figura 5 — Cobertura do tratamento de sementes com os fungicidas recomendados pela pesquisa da cultura do trigo.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaio I: Levantamento da ocorréncia de Alternaria alternata em sementes de trigo

O fungo A. alternata foi detectado nas 75 amostras analisadas, apresentando
incidéncia média de 39,6% (Tabela 2). As incidéncias médias do fungo para Regides de
VCUL1,VCU2 e VCU3 foram respectivamente de 48,0%, 34,8% e 35,9%. Na Regido VCU1,
considerada mais fria e Umida, houve maior incidéncia média do fungo, diferindo
significativamente das Regides de VCU2 e VCU3 (Tabela 2). A maior incidéncia média de A.
alternata na regido mais fria de producdo de trigo € fato interessante, uma vez que na

literatura ndo existem informacdes relativas a condi¢des de clima favoravel para infeccdo de
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Alternaria em sementes de trigo. N&o houve diferenca significativa na incidéncia media de A.
alternata entre VCU2 e VCU3 (Tabela 2).

Apesar do fungo Alternaria ndo constar no padréo de sanidade de semente de trigo da
lista de Pragas N&o Quarentendrias Regulamentadas (PNQR) (BRASIL, 2009), a incidéncia
média de 39,6% é considerada elevada, e dificilmente tal valor seria aceito em uma anélise de
risco caso fosse quantificada a transmisséo do fungo da semente para plantula/planta.

Das amostras analisadas foram repicadas colonias de A. alternata para meio de BCA
com objetivo de manter isolado puro para caracterizagcdo. Foram obtidos 21 isolados das trés
Regides de VCU que serdo analisados em outro trabalho que visa caracterizar colonias,
mensurar conidios e realizar teste de inoculagdo em plantulas, principalmente buscando
informacdo da possivel presenca de A. triticina que é classificada como Praga Quarentenaria
Ausente (Al) (BRASIL, 2008).

A deteccdo de espécies de Alternaria é comum em sementes de varias culturas
(ROTEM 1994; SIMMONS, 2007). Neste trabalho pelas caracteristicas da cadeia de conidios
(cadeias longas), tipo de conidio (&pice curto, 4-7 septos transversais e 1-2 ou sem septos
horizontais) e mensuracdo de conidios (25-30 x 5-9 pm), verificou-se predominéncia de A.
alternata. Além do trigo (BHOWMIK, 1969; WIESE, 1977; REIS & CASA, 1998), o fungo
A. alternata tem sido relatado em sementes de outras culturas, como por exemplo, centeio
(BOLLEN et al., 1983), soja (BAIRD et al., 1997), algodoeiro (PIZZINATTO et al., 2005),
feijio (MORAES & MENTEN, 2006), coentro (REIS et al., 2006) e cevada (ROHACIK &

HUDEC,2007).
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Tabela 2 - Incidéncia de Alternaria alternata em sementes de trigo provenientes de municipios pertencentes a
diferentes regides de adaptacdo para determinacéo de Valor de Cultivo e Uso (VCU) de trigo. Lages,

SC, 2010.
VCU 1 VCU 2 VCU 3
Local I (%) Local I (%) Local I (%)

1. Campos Novos (1) 13 Abelardo Luz (1) 29 Londrina (1) 51
2. Campos Novos (2) 39 Abelardo Luz (2) 33 Londrina (2) 50
3. Campos Novos (3) 35 Abelardo Luz (3) 25 Londrina (3) 53
4. Campos Novos (4) 36 Abelardo Luz (4) 31 Londrina (4) 16
5. Campos Novos (5) 6 Abelardo Luz (5) 45 Londrina (5) 39
6. Canoinhas (1) 43 Abelardo Luz (6) 41 Londrina (6) 46
7. Canoinhas (2) 53 Abelardo Luz (7) 25 Londrina (7) 24
8. Canoinhas (3) 44 Cafelandia (1) 29 Londrina (7) 29
9. Canoinhas (4) 45 Cafelandia (2) 42 Londrina (8) 12
10. Castro (1) 83 Campo Mourdo (1) 39 Londrina (9) 51
11. Castro (2) 83 Campo Mouréo (2) 43 Nova Aurora (1) 51
12. Castro (3) 78 Cascavel 19 Nova Aurora (2) 44
13. Castro (4) 81 Dois Vizinhos (1) 78 Palotina (1) 32
14. Castro (5) 81 Dois Vizinhos (2) 56 Palotina (2) 16
15. Castro (6) 88 Girua (1) 58 Palotina (3) 24
16. Lages 8 Girua (2) 34

17. Ndo-Me-Toque 36 Girua (3) 38

18. Passo Fundo 20 Girua (4) 19

19. Ponta Grossa (1) 71 Realeza 46

20. Ponta Grossa (2) 93 Santo Augusto (1) 36

21. Ponta Grossa (3) 65 Santo Augusto (2) 32

22. Ponta Grossa (4) 79 Sdo Borja (1) 34

23. Tupancireta (1) 37 Sdo Borja (2) 23

24. Tupancireta (2) 19 Sédo Borja (3) 28

25. Tupancireta (3) 54 Sdo Borja (4) 35

26. Tupancireta (4) 29 Trés de Maio (1) 29

27. Vacaria (1) 38 Trés de Maio (2) 26

28. Vacaria (2) 34 Xanxeré (1) 25

29. Vacaria (3) 38 Xanxeré (2) 17

30. Vacaria (4) 10 Xanxeré (3) 26

Média 48,0 a 34,8b 359b
C.V. (%) 44,7

VCU (Valor de Cultivo e Uso) - VCU | (Fria, tmida e alta); Regido VCU Il (Moderadamente quente, imida e

baixa); e Regido VCU Il (Quente, moderadamente seca e baixa).
Yl-Incidéncia de Alternaria alternata

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (5%).

Ensaio Il. Sobrevivéncia de Alternaria alternata em sementes de trigo

Existe diferenga significativa entre as cultivares, lotes e tempo e suas interagdes,

incluindo a interagdo tripla cultivar x lote x tempo, pelo teste F. a 1% (Tabela 3). Deste modo

trabalhou-se com a interagdo tripla, uma vez que estes fatores atuam em conjunto, analisando

cada lote dentro de cada cultivar separadamente no tempo (Figura 6).



32

Nas seis cultivares de trigo houve reducéo na incidéncia de A. alternata durante o
periodo de armazenamento (Figura 6). Para cada cultivar, na média dos trés lotes, verificou-se
reducdes de 50,3% a 25,2% em Abalone, 47,8% a 20,5% em BRS Pardela, 40,6% a 20,0% em
Fundacep Cristalino, 43,5% a 22,7% em Onix, 34,1% a 19,9% em Safira e de 50,2% a 26,0%
em Quartzo, considerando a primeira (18 de dezembro de 2008) e a ultima avaliacdo (16 de

junho de 2009), respectivamente.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para incidéncia do fungo Alternaria alternata em sementes, em seis
cultivares de trigo, em trés lotes, avaliadas apds o beneficiamento e aos 45, 90, 135 e 180 dias de
armazenamento. Lages, SC, 2010.

Q.M.
F.V. GL Alternaria alternata (%)
Cultivar (C) 5 1.213,62*
Lote (L) 2 13,58*
Tempo (T) 4 6.657,41*
CxL 10 30,44*
CxT 20 115,28*
LxT 8 17,78*
CxLxT 40 21,27*
Bloco 3 6,08
Erro 267 3,91
Total 359 -
C.v. - 5,91

*significativo ao nivel de 1% de significancia pelo teste F.

Houve reducdo média de 22,0 pontos porcentuais na incidéncia de A. alternata ao
considerar a média dos trés lotes das seis cultivares de trigo apds 180 dias de armazenamento
das sementes (Figura 6), iniciando com 44,4% na primeira avaliagdo e finalizando com 22,4%
na Gltima avaliacéo.

Ao considerar 100% de viabilidade do fungo na primeira avaliagdo, estimou-se ao
final do tempo de armazenamento uma redugdo media de 49,5% na viabilidade de A.
alternata (Figura 6). Ao analisar as cultivares isoladamente verificam-se reducdes de 41,6%,
47,8%, 48,2%, 49,9%, 50,7% e 57,1%, respectivamente para Safira, Onix, Quartzo, Abalone,

Fundacep Cristalino e BRS Pardela (Figura 6). Os resultados mostram que A. alternata
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sobrevive infectando sementes de trigo desde o beneficiamento das sementes (dezembro) até
0 momento da semeadura (junho) na Regi&o do Planalto Catarinense.

Resultado semelhante foi obtido para o fungo F. graminearum em sementes de trigo,
com reducdo 58,1% na viabilidade do pat6geno apds 6 meses de armazenamento (TELLES
NETO et al., 2007). REIS et al. (1995) também detectaram a presenca do fungo P. grisea em
sementes de trigo armazenadas por periodo de até 19 e 22 meses, respectivamente para
cultivares Anahuac e Tapejara, sendo redugdo estimada de 50 a 60% apés 7 a 8 meses de
armazenamento.

Em geral, as andlises de sanidade de sementes sdo feitas proximas da data de
semeadura. Desta forma, ja ha redugdo na incidéncia de A. alternata e de outros fungos em
sementes de trigo armazenadas. Com base nos dados observados, comprova-se que as
sementes infectadas mantém o indculo do fungo viavel durante o periodo de entre safra.

Nesse caso ha necessidade de tratamento de semente visando controlar o fungo.
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Figura 6 - Relacdo entre incidéncia de Alternaria alternata (%) e tempo de armazenamento (dias), em trés lotes

de seis cultivares de trigo. Campos Novos, SC. 2010.
* significativo o nivel de 1% de significancia pelo teste F.
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Ensaio Ill. Controle quimico de Alternaria alternata pelo tratamento de sementes com
fungicida

N&o houve diferenca significativa entre as cultivares Onix e Fundacep Cristalino na
incidéncia de A. alternata ao comparar a média dos tratamentos (Tabela 4). Por outro lado
constataram-se diferencas significativas entre os tratamentos de fungicida e interagdo entre

fungicidas e cultivares (Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para controle quimico de Alternaria alternata em sementes tratadas
com seis fungicidas em duas cultivares de trigo. Lages, SC, 2010.

Q.M.
FV. GL Alternaria alternata (%)
Cultivar (C) 1 6,64
Fungicida (F) 6 8,72*
CxF 6 1,44*
Bloco 3 0,40
Erro 39 0,26
Total 55 -
C.V. - 11,44

*significativo ao nivel de 1% de significancia pelo teste F.

Na cultivar Onix maiores redugdes na incidéncia de A. alternata foram obtidas com
fungicidas triticonazole+iprodiona e difenoconazole, diferindo significativamente da
testemunha sem fungicida. O controle obtido por ambos fungicidas foi respectivamente de
55,1% e 44,9% (Tabela 5). Na cultivar Fundacep Cristalino redugdes significativas foram
obtidas com os fungicidas triticonazole+iprodiona, difenoconazole, carboxim-tiram e tiram,
ambos com controle respectivamente de 83,3%, 62,3%, 61,7 e 43,3% (Tabela 5). Os
fungicidas triadimenol e triticonazole ndo foram eficientes no controle de A. alternata nas
duas cultivares (Tabela 5). Assim, fica evidente que o bom desempenho de
triticonazole+iprodiona deve-se ao principio ativo iprodiona.

A mistura de triticonazole+iprodiona é indicada para controle dos fungos D. tritici-
repentis e B. sorokiniana associados a sementes de trigo (REUNIAO, 2008). Estes dois

fungos, assim como Alternaria, pertencem a familia Dematiaceae, 0 que demonstra boa
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eficicia do fungicida iprodiona para patdgenos desta familia. Em trigo a mistura iprodiona e
tiram € eficiente no controle de B. sorokiniana “in vitro” e “in vivo” (DIEHL, 1987;
FORCELINI & REIS, 1987; GOULART & PAIVA, 1993). O iprodiona em mistura com
tiram também foi o melhor fungicida no controle de A. dauci (Kuhn) Groves & Skolko e A.
alternata em sementes de coentro cv. Verdéo, tanto no teste de papel filtro como no teste de

transmisséo em plantula (REIS et al., 2006).

Tabela 5 - Incidéncia (%) e controle (%) de Alternaria alternata em sementes de trigo Onix e Fundacep
Cristalino tratadas com fungicidas indicados pela Comisséo de Pesquisa de Trigo. Lages, SC, 2010.

Alternaria alternata (%)

Trat.  Nome Técnico Dose’ Fundacep Cristalino Onix
Incidéncia Controle Incidéncia  Controle
1 Carboxim-Tiram 50+50 20,0 a* 18,4 11,5 bc 61,7
2 Difenoconazole 30 135 b 449 11,3 bc 62,3
3 Tiram 210 16,5 ab 32,6 170 b 43,3
4 Triadimenol 40,5 24,0 a* 2,0 350a 0
5 Triticonazole 45 26,5 a* 0 370a 0
6 Triticonazole+Iprodiona 30+50 11,0 b* 55,1 50 ¢ 83,3
7 Testemunha 245 a 30,0a
C.V. 11,55 12,17

(g i.a./100 kg de semente);
*significativo ao nivel de 1% de significancia pelo teste F., na horizontal;
Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (1%).



CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho comprovam a alta freqiiéncia e incidéncia de A.
alternata em sementes de trigo produzidas no sul do Brasil, bem como indicam que o fungo
mantém a viabilidade no periodo de entre safra. Considerando que as sementes sdo
armazenadas pelos produtores e/ou cooperativas por um periodo aproximado de seis meses,
correspondente a entre safra, conclui-se que as sementes infectadas sdo fonte de indculo
primério para o fungo A. alternata.

O ingrediente ativo iprodiona foi o mais eficiente no controle “in vitro” do fungo,
sendo o mais indicado para uso em tratamento de sementes de trigo visando Alternaria.

Com base no exposto, trabalhos podem ser conduzidos visando caracterizagdo de
especies de Alternaria em sementes de trigo, estudos de transmissibilidade da semente para
planta, analise de risco comprovando a importancia epidemioldgica da semente infectada e

teste com novas moléculas para erradicacéo do fungo.
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