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Qrechslera avenae: QUANTIFICACAO DA
INCIDENCIA E CONTROLE DA TRANSMISSAO DE
SEMENTES PARA ORGAOS AEREOS EM AVEIA

MIRELLA FIGUEIRO DE ALMEIDA' & ERLEI MELO REIS?

RESUMO - A cultura da aveia, representada pelas espécies Avena
sativa L. e Avena strigosa Schreb., ¢ uma das principais alternativas
para o cultivo durante o inverno no Sul do Brasil. Os patogenos dessa
cultura, como Drechslera avenae (Eidam) Sharif causador da
helmintosporiose, sobrevive em sementes e nos restos culturais. A
helmintosporiose da aveia ¢ relatada em todas as areas onde se cultiva
aveia, isso ocorre porque o agente causal estd em intima associag@o
com as sementes, sendo assim disseminado a longa distancia. Quando
sementes infectadas sdo plantadas, os sintomas da doenga podem ser
visualizados nos coledptilos das plantulas. Trata-se da transmissdo do
patégeno das sementes para os orgdos aéreos. Isso ocorre, porque os
métodos de controle disponiveis ndo sdo suficientes para erradica-lo.
Os objetivos do presente trabalho foram: a) selecionar um método
eficiente para deteccdo de fungos patogénicos em sementes de aveia;
b) quantificar a incidéncia dos fungos em sementes de aveia
produzidas em diferentes municipios do Rio Grande do Sul; c)

identificar o agente causal da helmintosporiose da aveia isolados de

'Bidloga, mestranda do Programa de Pos-graduagio em Agronomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de Concentragio em Fitopatologia - mirellafa@yahoo.com.br

2 Orientador, Eng. Agr, Dr., professor da FAMV/PPGAgro/UPF -
erleireis@tpo.com.br
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sementes naturalmente infectadas, pelo teste de patogenicidade e
metodologia de caracterizagdo morfoldgica do fungo; d) desenvolver
uma metodologia de tratamento de sementes visando erradicar o fungo
D. avenae de sementes de aveia, visando também evitar a transmissdo
do fungo das sementes para os oOrgdos acreos de aveia. Os
experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fitopatologia da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de
Passo Fundo. Um total de 38 amostras foram plaqueadas em gerboxes
contendo os meios de cultura e incubadas em cdmara climatizada. O
meio seletivo de Reis mostrou-se mais sensivel na deteccdo de D.
avenae e Alternaria alternata (Fr.) Keissler em aveia branca e preta;
jé& para Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. o meio BDA foi o mais
sensivel em aveia branca, para aveia preta ndo houve diferenga
estatistica. Na quantificag@o de fungos em sementes de aveia branca e
preta nos diferentes municipios, a menor e maior incidéncia de D.
avenae em sementes de aveia branca variou de 12 a 76 % e em aveia
preta de 4 a 90 %, para A. alternata variou de 3 a 53 % e 2 a31% em
aveia branca e preta respectivamente e B. sorokiniana em aveia branca
de0al16% e0a3% em preta. Confirmou-se D. avenae como sendo o
agente causador de manchas foliares em aveia ¢ de manchas dos
grdos. No teste de patogenicidade em plantulas de aveia, trigo, centeio
e cevada, o fungo D. avenae apresentou sintomas caracteristicos da
doenca somente em plantulas de aveia. Na caracterizagdo morfologica
dos conidios, o fungo apresentou conidios de colora¢do castanho -
claros que mediram entre 20-53 x 10-15um e de 1-4 septos. Em
crescimento em meio de cultura as colonias apresentaram

primeiramente uma coloragdo que variava entre um cinza a verde
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olivaceo, e com o passar do tempo as colonias tornaram-se negras com
formagfo de tufos brancos. Utilizou-se nesse experimento sementes de
aveia do cultivar UPF - 20 das safras de 2005 e 2006 naturalmente
infectadas com incidéncia de 81,75 %. O fungicida guazatina
apresentou o melhor controle do patégeno 97 %, na temperatura de 40
°C e com quatro horas de imersdo. Com este tratamento as sementes
nio foram afetadas negativamente quanto a germinagdo e vigor,
ficando entre 88 e 86 % respectivamente. Seguidos dos fungicidas
iprodiona que obteve controle de 95 % e o fungicida tiram com
controle de 92 %. A germinagdo e vigor das sementes tratadas com
iprodiona foram de 94 e 66% e com tiram foram de 94 e 85%
respectivamente. A faixa térmica letal ao patégeno e a semente foi
obtida nas temperaturas de 60 ¢ 70 °C para os trés fungicidas e
imersdo a partir de 1 hora. Quanto a transmissdo de D. avenae para
orgios aéreos de aveia, a temperatura que obteve eficiéncia maxima
na transmissdo assintomatica foi de 16 °C. Sendo que a transmissio
foi de 23, 56 % a partir de uma amostra com 54,5 % de incidéncia.
Nao se observou a transmissdo sintomatica nos coledptilos das
plantulas de aveia. E experimento de campo ndo houve diferenga dos
efeitos do tratamento de semente na area abaixo da curva de progresso
da helmintosporiose, assim como, também ndo houve diferenca
quanto a incidéncia do patdogeno nas sementes colhidas, sendo a
incidéncia na testemunha de 17 % e 18 % nas sementes tratadas. A
flutuag@o temporal dos esporos no ar sobre as parcelas das sementes
ndo tratadas e tratadas mostrou que o indculo teve origem na semente.

Confirmou-se com o presente trabalho que o fungo D. avenae ¢ um
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fungo de dificil controle, uma vez que ndo foi possivel erradica-lo das

sementes de aveia.

Palavras - chave: helmintosporiose, patogenicidade, patologia de

sementes, tratamento de sementes, termoterapia, fungicidas.

Drechslera avenae: QUANTIFICATION OF INCIDENCE AND
CONTROL OF THE TRANSMISSION FROM SEEDS TO
ABOVE GROUND PLANT PARTS IN OATS

ABSTRACT - Oat crop represented by Avena sativa and A. strigosa
species, is one of the main alternative crops for farming during the
winter in the South of Brazil. The fungus causal agent of oat
helminthosporiosis is Drechslera avenae (Eidam) Sharif, which
survives in seeds and in crop residues. Oat helminthosporiosis is
present in all areas where the crop is cultivated. Its general occurrence
is because the causal agent is in association with the seeds, being
spread for long distances. When infected seeds are planted, the disease
symptoms may be visualized in the coleoptyles or as lesions on
plumules. This occurs, because the available methods of control are
not enough to eradicate the pathogen from seeds. The objectives of the
present work were: a) to screen an efficient method for detention of D.
avenae in oats seeds; b) to quantify the incidence of the fungus in oats
seeds in different counties of the Rio Grande do Sul state; c) to isolate,
perform the pathogenicity test and to identify the causal agent; d) to
develop a methodology for seed treatment aimed at to eradicate the
fungus from infected seeds, to prevent the fungus transmission from

seeds to the leaves. The experiments were conducted in the
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Laboratorio de Fitopatologia of Faculdade de Agronomia and
Medicina Veterinaria of University of Passo Fundo. A total of 38 oats
seeds samples were plated in gerboxes containing culture media and
incubated in a growth room. The Reis selective medium was more
sensitive in the detention of D. avenae and Alternaria alternate (Fr.)
Keissler in white and black oats than the potato dextrose medium
(PDA); for Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem., the PDA medium
was the most sensitive in white oats, but for black oats there was no
statistical differences between media. In the quantification of the
fungus in white and black oats seeds in the different counties, the
minor and greater incidence of D. avenae in white oats seeds varied
from 12 - 76 % and in black oats from 4 - 90 %. For 4. alternata
varied from 3 - 53 % and 2 - 31% white and black oats respectively
and in B. sorokiniana in white oats from 0 - 16% and 0 3%. in black
oats. The fungus D. avenae was confirmed as being the causal agent
of leaf and grains spots in oat crop. In the pathogenicity test
performed with oats, wheat, rye and barley seedlings, the fungus only
presented characteristic symptoms on oats leaves. In the morphologic
characterization of the fungus conidia presented spores chestnut —
clear in color measuring between 20-53 x 10-15um and with 1-4
septa. In culture medium colonies presented a color varying from ash
to green-olive, and later they became black with white sectors. The
pathogenicity test was conducted with oats seeds cultivar UPF — 20
harvested in 2005 and 2006 growing seasons and having an incidence
of 81.75 %. The guazatine fungicide presented the best control of the
fungus (97 %), at the temperature of 40 °C and with four hours of

immersion. With this treatment the seeds germination and vigor were
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not negatively affected presenting 88 and 86 % respectively. The
fungicides iprodione showed a 95 % control and the fungicide thiram
92 % control. The germination and vigor of the seeds treated with
iprodione were 94 and 66% and with thiram 94 and 85% respectively.
The fungus eradication was achieved in thermal range of 60 to 70°C
for the three fungicides and 1,0 hour immersion. However, seed
germination and vigor were 0,0 %. The most favorable temperature
for maximum symptomless transmission efficiency of D. avenae from
seeds to above ground plant parts, was 16 °C. Under this condition
transmission was of 23, 56 % for a sample with 54,5 % of incidence.
The symptomatic transmission to coleoptiles was not observed. In the
field experiment there was no difference for the seed treatment effect
according to the area under disease progress curve as well for the
incidence of the pathogen in the harvested seeds; the incidence in the
control (untreated seeds) was 17 % and 18 % for treated ones. The
temporal fluctuation of the spores in the air over the plots of treated
and untreated seeds showed that that inoculum had origin in the seed.
In this work eradication of the pathogen associated to oat seed was not
achieved by all tested methods and their interactions, thus confirming

that the fungus D. avenae is one of the most difficult control.

Key words: helminthosporiosis, pathogenicity, seed pathology, seed

treatment, thermotherapy, fungicides.
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1 INTRODUCAO

A aveia € uma das principais culturas utilizadas no Sul do
Brasil, quando se visa a diversificacdo na exploragdo agricola. Sua
area de cultivo vem crescendo continuamente devido a necessidade de
culturas alternativas para rota¢ao no inverno (CBPA, 2006)

O estado do Parand € o maior produtor de aveia branca
(Avena sativa L.) do Brasil, seguido do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina. No passado, a cultura encontrava-se restrita a pequenas
areas, onde servia para a producéo de massa verde para a forragem ou
pastoreio e posterior colheita de grios. Atualmente, a aveia branca tem
por finalidade a producdo de grios, forragem verde, feno, silagem e
cobertura verde/morta de solo de inverno, antecedendo a implantagio
de culturas de verdo, especialmente pelo sistema de semeadura direta
(ROSA et al., 2003).

A aveia apresenta uma grande importancia econdmica,
devido as suas multiplas utiliza¢des, como forrageira ou na forma de
grios. Na alimentagdo animal o seu maior uso € no pastoreio de
bovinos, ovinos, caprinos ou no uso da aveia na forma conservada:
feno ou silagem (CBPA, 20006).

Os grios de aveia s3o destinados basicamente ao
arragoamento animal, e em torno de 20 % da produgdo mundial ¢é
processada para elaboragdo de alimentos para seres humanos (CBPA,
2006).

Os cultivares destinados a produgdo de grdos pertencem a

espécie Avena sativa L., a qual se estima que ocupe cerca de 80 % da



18

area mundial de aveia destinada a producdo de gridos. A aveia preta
(Avena strigosa Schreb), como planta forrageira, apresenta areas
relativamente pequenas, tendo expressdo no Conesul da América do
Sul (Brasil, Argentina ¢ Chile) (CBPA, 2006).

Esse cereal desempenha um importante papel na
sustentabilidade do sistema de semeadura direta, pois os atuais
cultivares de aveia branca tem alta capacidade de produgéo de palha,
com alta relagdo C/N e, portanto, menor velocidade de decomposi¢ao
(CBPA, 2006). O problema dessa menor velocidade de decomposigio
¢ quando se visa a eliminag@o de fungos necrotroficos que sobrevivem
em os restos culturais, sendo este um dos principais meios de
sobrevivéncia de fungos patogénicos, servindo também como fonte de
inoculo primario, o que pode acarretar em epidemias nas lavouras
comerciais.

Através da  integragdo  lavoura-pecudria, = muitos
agricultores do Sul, semeiam cultivares de aveia branca,
imediatamente apos a colheita das culturas de verdo (soja e milho),
nos meses de mar¢o a maio, realizam pastoreio no inverno e colhem
grios do rebrote. A producdo de grdos € menor em relacdo ao néo
pastoreado e o peso do hectolitro dos gréos ¢ baixo. Estes grios sdo
utilizados principalmente no arracoamento de animais nas
propriedades (CBPA, 2006).

No Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Goias e Sul de Minas
Gerais, o cultivo de aveia ¢ destinado, principalmente, para a
produgdo de grios, seja na época das chuvas (janeiro a maio) ou sob

condigdes de irrigagdo no periodo maio/setembro (CBPA, 2006).



19

Frente aos novos potenciais de utilizagdo, a aveia deixou
de ter importancia apenas como forrageira e a utilizagdo de grios na
alimentag¢do animal e passou a participar na constituicdo de varios
produtos alimenticios e cosméticos. O aumento da demanda resultou
no aumento da area cultivada com aveia, que se tornou possivel com a
utilizacdo de cultivares adaptados, desenvolvidos por programas de
melhoramento genético executado por instituicdes brasileiras (CBPA,
2006).

O progresso genético obtido, nas ultimas décadas, permitiu
a completa substituicdo dos cultivares antigos, introduzidos no inicio
dos anos 70 dos Estados Unidos, por cultivares modernos
desenvolvidos pelos programas de melhoramento genético do pais.
Juntamente com a melhoria das técnicas de manejo da producdo
possibilitou aos agricultores do Sul do Brasil obter elevados
rendimentos e qualidade de grios e com isso eliminando a necessidade
de importacdo de aveia de outros paises com grande economia de
divisas (CBPA, 20006).

Um dos fatores limitantes para a producdo da aveia na
regido sul do pais é a ocorréncia de doengas foliares, incluindo a
ferrugem (Puccinia coronata Cda. f. sp. avenae Erikss). Em anos
recentes, as doengas foliares causadas por fungos necrotroficos, sio
freqlientemente observadas causando prejuizos no rendimento de
graos (MEHTA, 1999).

Manchas nos grdos de aveia branca, cujo principal agente
causal é Drechslera avenae (Eidam) Sharif., aumentou sua freqiiéncia
e incidéncia nos ultimos anos devido a mudangas nas praticas

culturais. Dentre elas, destacam-se a utilizagdo de aveia como cultura
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de cobertura do solo para semeadura direta com rotagdo adequada e o
emprego de cultivares suscetiveis (BOCCHESE et al., 20006).

Devido aos danos causados por D. avenae em sementes e
orglos adreos da aveia, necessita-se de estratégias de controle e/ou
erradicagdo do patogenos de uso pratico pelo sistema de produgdo de
graos.

Com isso objetivou-se nesse trabalho identificar e
selecionar um método de detecgdo D. avenae em sementes de aveia
através de comparacdo métodos; identificar o agente causal de
manchas nos grios de aveia, como também, desenvolver uma
metodologia utilizando fungicidas associados a termoterapia, capaz de
erradicar o fungo D. avenae em sementes de aveia e/ ou reduzi-lo,
evitando-se assim, sua transmissdo aos 0rgdos aéreos e epidemias nas

lavouras comerciais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da aveia

A cultura da aveia é representada pelas espécies Avena
sativa L, e Avena strigosa Schreb., e sua area cultivada vem crescendo
continuamente no Sul do Brasil, tornando-se uma das principais
alternativas para o cultivo durante o inverno. Um dos fatores que
contribuem para o aumento da area cultivada com aveia, foi a
adequagdo do sistema de cultivo tradicional, em substituigdo ao trigo
ou cevada, na rotacdo de culturas no inverno. O outro fator é por nao
ser suscetivel aos patdogenos agentes causais de manchas foliares e de
podriddes radiculares dos demais cereais de inverno (REIS et al.,
1999a).

A aveia ¢ hoje um cereal adaptado as mais diferentes
regides edafoclimaticas, cultivada em todos os continentes do mundo
devido ao intenso melhoramento genético e a variabilidade existente,
que confere a esta cultura multiplas formas de utilizagdo (CBPA,

2003).

O cultivo da aveia no Brasil vem crescendo continuamente
em area e rendimento nos ultimos anos, classificando-se, em 2004,
como a sétima cultura em area cultivada e a oitava em produgio de
grdos com 299.000 hectares cultivados, obtendo-se uma producdo de
411.000 toneladas, o que corresponde a um rendimento médio de
1.374 kgha'. O cultivo da aveia visando a producdo de grios, a

forragem e a adubagfo verde, esta concentrado no sul do Brasil,
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especialmente nos estados do Rio Grande do Sul, Parana e Santa
Catarina. No Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Sul de Minas Gerais, o
cultivo ¢ destinado a produgdo de forragem, com aumento crescente
também da area destinada a producdo de graos desse cereal (CBPA,
2006).

O aumento da area cultivada de aveia pode ser atribuido a
necessidade de diversificagdo nas propriedades, aos precos favoraveis
do mercado interno, barreiras & importagdo, disponibilidade de
cultivares com potenciais de rendimento superior, ao aumento do
consumo humano de alimentos a base de aveia, o desenvolvimento de
bacias leiteiras e da terminacdo de bovinos nas regides tradicionais de
producdo de grios em pastagem cultivada e o grande consumo pelos
eqiiinos, nos hipddromos ¢ haras (CBPA, 2006).

O aumento significativo da area de plantio de aveia no sul
do Brasil, que teve como conseqiiéncia a sua auto-suficiéncia, € o
resultado de um manejo intensivo de solo e estratégias de cultivo,
incluindo a aplicacio de fungicidas para reduzir danos e o uso efetivo
de medidas para aumentar a produtividade e garantir a qualidade dos
graos. O sucesso dos programas de melhoramento e a elevagdo do
potencial de rendimento dos novos cultivares aumentaram a propor¢do
da aveia dentre os cereais de inverno no sistema de rota¢do de
culturas. No entanto, a importancia de algumas doencas fingicas,
como fatores Ilimitantes de rendimento, tem aumentado
consideravelmente (MARTINELLI, 2003).

A aveia utilizada para o consumo humano ou animal
necessita de qualidade compativel com a exigéncia do mercado

consumidor, sendo avaliadas muitas caracteristicas como a cor externa
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e interna dos grios, o percentual de proteinas, além de outros itens
(Tamaki, 1998 apud BOCCHESE et al., 2001).

Manchas nos grios de aveia ¢ um fator limitante para a sua
comercializagdo, tornando o produto escuro ¢ nao possibilitando seu
uso pela industria alimenticia, tornando-se um problema para o
sistema de producdo brasileiro (BOCCHESE et al., 2001; ROSA et al.,
2003).

2.2 Helmintosporiose da aveia

No Brasil, o agente causal da helmintosporiose da aveia,
foi relatado pela primeira vez por Costa Neto no Rio Grande do Sul,
nos municipios de Porto Alegre, em 1953, Encruzilhada do Sul, em
1957 e Passo Fundo, em 1960 (Costa Neto, 1967 apud LANGARO,
1998).

Essa doenga tem sido relatada em todas as areas do mundo
onde a aveia ¢é cultivada, tendo como agente causal o fungo
Drechslera avenae (Eidam) Scharif (forma imperfeita) ou
Pyrenophora avenae Ito & Kurib. (forma perfeita) (ELLIS, 1971).

Um dos fatores limitantes para o cultivo da aveia na regido
sul do Brasil ¢ a ocorréncia de doencas foliares e da ferrugem da
aveia. A helmintosporiose vem sendo freqiientemente observada
causando prejuizos aprecidveis no rendimento e na qualidade de graos
(MEHTA, 1999).

A ocorréncia de grios manchados deprecia o produto e

impede sua comercializagdo, resultando na perda total dos lotes que
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apresentam alta porcentagem de grios escurecidos (ROSA et al,

2003).

2.2.1 Etiologia

O agente causal da helmintosporiose da aveia apresenta em
seu ciclo de vida dois estddios ou fases de reproducdo distintas,
assexuadas ou anamorfico e sexuada ou teleomorfico, tendo para cada
estddio uma morfologia que as caracteriza. E por apresentar dois
estddios morfologicos distintos eles estdo classificados em classes
também distintas dentro de um mesmo Filo do Reino Fungi.

Em pesquisa realizada por Blum et al. (1999) foi
constatada a presenga de trés estadios do ciclo de vida do agente
causal da helmintosporiose da aveia, sendo elas: um teleomorfico
(ascosporos de P. avenae ) e dois anamorficos (conidios e picnidios de
D. avenae). Entdo, pela primeira vez no Brasil, confirmou-se a
etiologia da helmintosporiose da aveia e também a presenca de mais
um estadio do ciclo do fungo.

No estadio assexuado, também chamado de anamorfico,
forma imperfeita, o fungo pertence ao filo Ascomycota, classe
Deuteromycetes, classe Hyphomycetes, ordem Hyphomycetales,
familia Dematiaceae, género Drechslera, espécie Drechslera avenae
(Eidam) Sharif. (ELLIS, 1971).

Na forma imperfeita os conidioforos do fungo emergem
isoladamente ou em grupos de 2 a 4, sfo cilindricos, retos ou

flexuosos, septados, freqiientemente geniculados, as vezes dilatados
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da base, pardos, lisos, com comprimentos acima de 350 pm e
espessura de 8-11um (ELLIS, 1971).

Conforme descrito por Ellis (1971), os conidios raramente
apresentam-se em cadeia podendo ser observados de 2-3 conidios, eles
geralmente apresentam-se solitarios, retos, cilindricos e com as
extremidades arredondadas, podendo algumas vezes apresentar-se
levemente afilados em dire¢do ao apice, raramente obclavados, lisos,
pardo-olivaceos ou amarelo-claros, apresentando de 1-9 septos e
medindo 30-170 x 11-22 pum quando produzidos nos tecidos do
hospedeiro, ou 2-5 septos e medindo 30-60 x 12-15 pm quando
produzidos em meio de cultura.

Segundo Blum et al. (1999) a germinagdo dos conidios
ocorre lateralmente e com mais freqiiéncia na célula basal. Também se
observou a ocorréncia da germinacdo nos poélos, associados a
germinagdo lateral. O nimero de septos varioude 1 a 9.

Além de conidios de D. avenae e de ascosporos de P.
avenae, encontram-se picnidios de D. avenae, sobre restos culturais e
sementes infectadas de aveia formando-se também em meio de
cultura. Os picnidios apresentam forma globosa a piriforme
desenvolvendo-se superficial ou parcialmente submersos no tecido do
hospedeiro, imersos ou na superficie do meio de cultura ou em micélio
aéreo, com poucas setas firmes e negras formadas na superficie do
picnidio. Os conidios sdo unicelulares, hialinos e esféricos ou
elipsoidais. No Brasil, este foi o primeiro relato de sua ocorréncia
(BLUM et al., 1999).

No estadio sexuado também chamado de teleomorfico,

forma perfeita, o fungo pertence ao filo Ascomycota, classe
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Loculoascomycetes, ordem Pleosporales, Familia Pleosporaceae,
género Pyrenophora, espécie Pyrenophora avenae Ito & Kurib
(ELLIS, 1971).

Em pseudotécios encontrados sobre restos culturais, foram
observadas ascas hialinas, cilindrico-clavadas, bitunicadas, retas a
levemente curvadas, medindo 199-233 x 45-62 um. Os ascosporos
apresentaram-se ~ amarelo-claros,  elipsoidais a  cilindricos,
arredondados nas extremidades, constritos nos septos, com 3 a 7
septos transversais ¢ com e sem septos longitudinais, em uma ou mais
células. Estes esporos mediram 33-57 x 14-22 um. O nimero de
septos transversais ¢ uma caracteristica fundamental que diferencia P.
avenae das demais espécies do género (BLUM et al., 1999).

Segundo Blum et al., (1999) até entdo, ndo havia sido
encontrada na bibliografia referéncia a existéncia de mais de 6 septos

transversais em ascosporos de P. avenae.

2.2.2 Ciclo de vida de Drechslera avenae

Os fitopatdgenos necrotréficos, como D. avenae sio
classificados quanto a seus requerimentos nutricionais e, devido a essa
classificacdo, apresentam em seu ciclo de vida duas fases, fase
parasitaria ¢ fase saprofitica.

Na fase parasitaria o patdgeno explora células e tecidos do
hospedeiro vivo e causam sintomas como as manchas foliares. Nestas
manchas determinam primeiro a morte dos tecidos pela acdo das
toxinas. As células do limbo foliar vdo sendo mortas conforme o

micélio do patdgeno coloniza o hospedeiro. Deste modo, comportam-
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se como saprofitas sobre hospedeiros vivos, pois primeiro destroem o
protoplasma do qual se nutrem saprofiticamente (REIS & CASA,
1998).

Na fase saprofitica o patégeno continua a explorar
nutricionalmente os tecidos do hospedeiro apds a senescéncia, ou seja,

nos restos culturais (REIS & CASA, 2004).

2.2.2.1 Fontes de inéculo

As principais fontes de inoculo do patdogeno sdo
constituidos pelas sementes, restos culturais e por hospedeiros
voluntarios.

As sementes infectadas introduzem o indculo nas lavouras.
A transmissdo semente-plantula pode ser visualizada pela presenga de
lesdes nas plumulas. Essa transmissio ¢ denominada de ciclo
primario, ou seja, ¢ a primeira geragdo do patdégeno na cultura. A
doenga teve origem do indculo presente na semente. Sendo assim, a
semente constitui-se na principal fonte de indéculo em lavouras em que
se pratica a rotacdo de cultura (REIS & CASA, 1998).

A partir do in6culo do ciclo primario, ocorrem na cultura
varios ciclos da doenga, denominado de ciclo secundario que ¢ a
segunda e demais geracdes do patéogeno na cultura. Como
conseqiiéncia, o patdogeno ¢ disseminado dentro da lavoura, o que leva
a um aumento no numero de plantas atacadas e, também, na
intensidade da doenga em cada planta (REIS & CASA, 1998).

A principal fonte de indéculo secundario, no entanto, sdo os

conidios produzidos na superficie das folhas basais mortas, as quais
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sdo rapidamente colonizadas pelo fungo sob condigdes de alta
umidade e temperatura, em especial a partir de outubro, por ocasido da
formagdo dos grios (Martinelli, dados ndo publicados apud
MARTINELLI et al., 2003).

Posteriormente o indculo ¢ mantido nos restos culturais
infectados em lavouras de monocultura (REIS et al., 2001).

Nos restos culturais sdo produzidos tanto conidios de D.
avenae como pseudotécios de P. avenae. A partir da palha o indculo
facilmente atinge as folhas da planta de aveia do novo cultivo feito em
monocultura. Ndo foram encontrados dados na literatura sobre os
requerimentos de temperatura e de duragdo do molhamento continuo
para que ocorra a infec¢do nem sobre sua relacdo com a intensidade da
doenga (REIS et al., 2001).

Segundo Reis et al. (1999a) no plantio direto, a totalidade
dos restos culturais ¢ deixada na superficie do solo, favorecendo a
multiplicagdo dos fungos necrotdficos na fase saprofitica. Neste caso,
a densidade de inoculo é abundante e encontra-se em posicionamento
ideal para a inoculagéio de patégeno na cultura recém — estabelecida.
Uma vez introduzido, numa nova regido por meio se sementes, 0O
parasita tera nos restos culturais infectados a principal fonte de
inoculo primario.

Neste patossistema, a semente introduz o indculo em novas
areas, a monocultura (presenca de restos culturais) garante a presenca
indefinida do parasita na lavoura e o plantio direto assegura as
condigdes 6timas a sobrevivéncia e a inoculagdo (REIS et al., 1999a).

Os hospedeiros voluntarios sdo plantas originadas de gréos

deixados sobre o solo na lavoura durante a colheita (perda da
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colhedora) e que vegetam, espontaneamente, no verdo-outono, sem o
devido controle. Recebem varias denominagdes regionais, como
extemporaneas, guaxas, voluntarias e tigiiera (REIS & CASA, 2007).

Segundo Reis & Casa (2007), essas plantas vegetam fora
de sua época de cultivo, comportando-se como se fossem cultivadas
em duas safras seguidas, numa mesma lavoura, num mesmo ano
agricola. Funcionam como pontes verdes, assegurando a presenga de
tecidos vegetais vivos para os parasitas biotroficos, podendo também
ser encontrados os parasitas necrotréficos.

Com a adog@o de sistema plantio direto e a utilizacdo da
aveia preta como cultura de cobertura do solo, a qual nio ¢
devidamente manejada, os parasitas biotroficos perenizam-se em
muitas lavouras, visto que essas praticas contribuem decisivamente
para a sua sobrevivéncia. Também tem sido observado que a
helmintosporiose da aveia passou de uma doenca de importancia
secundéria para a mancha foliar mais importante dessa cultura em
razdo desse manejo deficiente. Hoje, facilmente se encontra em
sementes de aveia incidéncia do agente causal da doenga superior a
90%. A perenizagdo da aveia (hospedeiro voluntario) transformou,
assim, a doeng¢a de importancia secundaria em doenga epidémica,
tornando-se um exemplo classico de como o manejo de culturas é
determinante no desenvolvimento de doengas. As plantas voluntarias
devem ser eliminadas através do manejo correto de herbicidas logo
apds a emergéncia, ja que os parasitas necrotréficos também as

infectam (REIS et al., 2001).
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2.2.2.2 Disseminacio, transporte e transmissio

As sementes se constituem no mais eficiente agente de
dissemina¢@o e no mais seguro abrigo a sobrevivéncia dos patdgenos.
A disseminacgdo passiva direta ocorre quando o patdgeno se utiliza de
orgdos ou de partes do hospedeiro para a sua sobrevivéncia e
disseminag¢fo. Através dessa associacdo, 0s patdgenos sempre
acompanham os hospedeiros, deles ndo se separando, pois dependem
nutricionalmente da planta cultivada. A associagdo dos patdgenos as
sementes garante o acesso direto do parasita & fonte nutricional por
ocasido da germinagdo ¢ emergéncia. Na natureza ocorre um processo
ciclico, indefinido quanto a duragfo, de infec¢do da semente durante a
sua formacdo na lavoura e a posterior passagem, ou transmissdo dos
patdogenos aos Orgios aéreos e radiculares do hospedeiro. Nesta
ocasido reinicia-se a fase parasitaria, a qual ¢ detrimental a planta
(REIS & CASA, 1998).

Conforme Reis & Casa (1998), através do veiculo semente,
os patdogenos sdo levados a distdncias consideraveis, como de um
estado ou pais para outro, no processo de comercializa¢do. A semente
também reintroduz o patdégeno nas lavouras em que se pratica a
rotacdo de culturas.

Segundo Reis et al. (1999a), além da semente, o fungo
pode ser disseminado pelo vento e/ou por respingos de agua da chuva,
na forma de conidios e ascosporos produzidos nos restos culturais.

Os conidios de D. avenae e os ascosporos de P. avenae sao
disseminados a curtas distancias, pelo vento ou mesmo respingos de

agua (Shaner, 1981 apud BLUM, 1997).
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Sendo assim, a disseminagdo é passiva direta quando
veiculada por sementes e indireta por ventos e respingos de agua
(FORCELINI & REIS, 1997).

Os patogenos podem estar associados a sementes tanto
dentro como fora, ou entre elas. Sendo assim, o transporte de
patdgenos por sementes pode ser efetuado de trés maneiras: a) o
patégeno pode acompanhar a semente, mas ndo se aderir a elas,
encontra-se em mistura com as sementes, fazendo parte da fracdo
impura do lote. As sementes podem estar misturadas a fragmentos de
restos culturais infectados como glumas, raquis e nos; b) o patégeno
pode estar aderido externamente a semente, nesse caso diz-se que a
semente esta infestada. Nessa associacdo o patdgeno ¢ transportado
por adesdo passiva a superficie das sementes; c¢) o patdgeno esta
localizado internamente na semente, seja nas camadas externas ou no
embrido. Esta é a maneira mais freqiiente de transporte dos patégenos.
Nessa condi¢do, as sementes sdo consideradas infectadas, levando as
chances de transmiss@o do patogeno das sementes a progénies maiores
(REIS & CASA, 1998; MACHADO, 2000).

Por ser um fungo necrotrofico e apresentar em seu ciclo
bioldgico duas fases, parasitaria e saprofitica D. avenae tanto pode ser
transportado associado internamente as sementes como também em a
restos culturais.

Segundo Bocchese et al. (2001), a localizacdo de D.
avenae nos tecidos da cariopse de aveia, é superficial e limitada aos
trés tecidos do pericarpo.

A transmissdo de patogenos refere-se a passagem dos

patdgenos para os orgdos aéreos das plantas. Durante o processo de
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germinagdo da semente, o micélio que se encontrava no pericarpo ou
no endosperma reassume o seu crescimento, passando do interior a
superficie da semente (LANGARO, 1998).

Esse processo ¢ muito importante, pois garante a
continuidade do ciclo vital dos patogenos, ao assegurar-lhes a fonte
nutricional a seu crescimento e esporulacdo (REIS & CASA, 1998).

Segundo Machado (2000) a transmissdo diz respeito a
passagem de um patéogeno de uma geragdo a outra, seja a partir de
uma ou mais sementes as plantas emergentes oriundas de um mesmo
lote, seja a partir de plantas doentes no campo de produgfo, as
sementes em formacgdo. O transporte de patdgenos por sementes nao
implica na sua eventual transmissao entre geracdes subseqiientes. Por
outro lado, a passagem ou transferéncia de indculo entre plantas de
uma mesma geracdo, ou entre sementes de um mesmo lote, implica
em disseminagdo ou dispersdo de patdgenos.

Em experimentos conduzidos por Reis & Soares (1995) a
quantificac@o da transmissdo de D. avenae de sementes para plimulas
e extremidades apicais do coleoptilo de uma amostra com incidéncia
de 69,75% foi de 32,5 % para transmissdo sintomatica e de 48 % para
assintomatica.

Segundo Langaro (1998), a transmissdo de D. avenae para
orgios aéreos de aveia foi de 38,44 % e 31,10 % para transmissdo
sintomatica e assintomatica respectivamente, a partir de sementes de

avela com incidéncia de 58%.
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2.2.2.3 Processo infeccioso

O processo de infec¢do de patdgenos em tecidos vegetais
se da pelos seguintes eventos: germinagdo dos esporos, penetragio,
colonizacdo e estabelecimento do patdogeno nos tecidos (infecgdo), que
somente ocorre se as condicdes ambientais forem favoraveis ao
desenvolvimento da doenga.

Apds a germinagdo dos esporos (conidios ou ascosporos),
ocorre a formag@o do apressorio e a penetracdo pode ocorrer em
qualquer local da superficie da folha, mas freqiientemente na jungao
de paredes celulares. O inicio da infec¢do ocorre quando o apressorio
produz hifas que colonizam as células do hospedeiro entre 12 a 20
horas apds a deposigdo do esporo sobre a superficie da folha. O
crescimento inicial do fungo ¢ intercelular. Apds determinado periodo,
ocorre um colapso nas células do mesofilo, as células hospedeiras
adquirem um tom pardo necrosando-as (Arora et al., 1978; Harder &
Haber, 1992 apud LANGARO, 1998).

O processo de coloniza¢do ou infec¢do das sementes
ocorre durante o desenvolvimento da doenca nas infrutescéncias
(espigas e paniculas) onde o patdgeno causa sintomas de manchas em
glumas ou branqueamento de espiguetas. No caso da aveia o ataque do
fungo D. avenae passa através das glumas para a semente em
formagfo, ou seja, € direto a cariopse.

Segundo Bocchese et al. (2006), o periodo de maior
suscetibilidade dos grios de aveia para o estabelecimento de D.

avenae ocorre no estadio de grao leitoso e massa mole.
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O aumento da umidade, volume e maior disponibilidade de
nutrientes dos grios ocorrem a partir de 21 dias apos a polinizacéo,
que coincide com os estadios de maior suscetibilidade a D. avenae.
Com o crescimento dos grios, estes podem entrar em maior contato
com os demais componentes florais infectados, contribuindo para o
acesso deste fungo e, assim, predispondo os grios a infecg¢do neste
periodo (BOCCHESE et al., 2006).

Conforme Bocchese et al. (2006), a maior incidéncia de D.
avenae ocorre nos componentes florais mais externos, glumas, paleas
¢ lemas, do que nos carpelos, nos estadios de florescimento e grio
aquoso. As caracteristicas morfoldgicas da semente de aveia
dificilmente permitiriam contato direto dos esporos do fungo com o
grdo. Conseqiientemente, estes precisam penetrar ¢ colonizar
sucessivamente, via proliferagdo micelial, gluma lema palea, sendo
estas as barreiras fisicas iniciais para a formac¢do da mancha nos gréos.

Em experimentos conduzidos nos anos de 2000 e 2001 por
Rosa et al. (2003) a produgdo de conidios de D. avenae sobre folhas
mortas de aveia foi influenciado pela precipitagdo pluviométrica,
sendo que em 2000 a produgdo foi menor que em 2001. Em 2000 foi
de 2,7x 10* conidios/g de matéria seca e em 2001 foi de 28,4 x 10*
conidios/g, justamente quando as cariopses estavam em estadio de
grdo de massa mole. As temperaturas médias maximas e minimas e
precipitacdo acumulada foram de 29,1 ¢ 20,4 °C e precipitagdo 42,3
mm em 2000 e de 22,3 ¢ 15,6 °C e precipita¢do de 14,8 mm em 2001.
Entende-se com esse trabalho, que quanto menor precipitacio
acumulada durante a época de cultivo, maior é a producdo de

conidios.
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Em pesquisa conduzida por Bocchese et al. (2006),
confirma o exposto acima, onde experimentos conduzidos em 2001 e
2002 avaliando-se a incidéncia de D. avenae e nimero de grios
manchados mostraram  grandes diferengas na  precipitagdo
pluviométrica acumulada que foi de 84,2 mm em 2001 ¢ de 286,7mm
em 2002. Sendo que, em 2001 a incidéncia mais alta foi de 72 % e a
percentagem de graos manchados foi de 74,6 %, ja em 2002 foi de 27
e 48,9 % respectivamente.

Apds a germinagdo da semente e a emergéncia da plantula
a campo, o micélio reassume sua atividade e atinge o coleoptilo. O
micélio pode crescer tanto interna quanto externamente, quando entio
infecta a plamula. Alguns dias apds a emergéncia da primeira folha
esta pode apresentar lesdes causadas por D. avenae. A frutificagdo do
patdégeno ocorre sobre as lesdes com posterior disseminacdo de
propagulos a novos sitios de infec¢do, como folhas da propria planta
ou de plantas vizinhas. Desta forma, o patdgeno reintroduz-se na
lavoura, e volta a reencontrar os 6rgdos fotossintéticos do hospedeiro,

completando seu ciclo bioldgico (MARTINELLI et al., 2003).

2.2.2.4 Sobrevivéncia

Os patégenos procuram ndo se separar de seus
hospedeiros, por isso, sdo capazes de desenvolver mecanismos de
sobrevivéncia como, por exemplo, o desenvolvimento de estruturas de
resisténcia ou repouso, sobrevivéncia em sementes, restos culturais
hospedeiros secundarios e voluntarios, conidios dormente no solo

entre outros.
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A aveia é uma planta de cultivo anual que senesce ao final
do ciclo. Os patogenos dessa cultura, como D. avenae, para garantir
sua sobrevivéncia na auséncia de tecido do hospedeiro, desenvolvem
estratégias de sobrevivéncia nas sementes € nos restos culturais
(BLUM, 1997).

O termo sobreviver ¢ empregado no sentido de o patdgeno
manter-se vivo, ou viavel, no periodo no qual o hospedeiro, uma
planta anual, por exemplo, ndo estad sendo cultivada, ou seja, o tecido
suscetivel vivo esta ausente (REIS & CASA, 2004).

A principal ameaca ou adversidade a viabilidade dos
fitopatdgenos, nesse periodo, nio € a acdo da temperatura (muito
baixa ou alta), mas sim a inani¢do ou morte pela fome e competi¢cio
microbiana. A morte por inani¢do ocorre quando os fitopatdogenos
estdo na fase saprofitica. Pois, ¢ nessa fase que os fitopatdgenos
enfrentam grande competicdo pelo substrato, em geral levando
desvantagem com relacdo aos organismos decompositores da matéria
orginica, mais aptos a este ambiente de alta competitividade pelo
substrato (REIS & CASA, 2004).

As sementes garantem a sobrevivéncia do patdgeno na
auséncia do hospedeiro vivo por longos periodos (MARTINELLI et
al., 2003).

Segundo Reis & Casa (2004), a maneira mais evoluida e
eficiente de sobrevivéncia de fungos necrotroficos € estar associado a
semente. Isso garante, indefinidamente, a continuidade do ciclo vital
de determinado fitopatdgeno, ¢ um exemplo dessa associa¢do, como ja

mencionado é D. avenae em sementes de aveia.
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A presenga de fungos necrotroficos na lavoura, assegura a
infeccdo nas sementes, as quais, por sua vez, garantem a volta do
patdgeno a lavoura em areas livres dos mesmos (REIS et al., 1999a).

Segundo Reis & Casa (1998) a semente, durante
armazenamento apresenta teores de agua muito baixos de 12 a 13 %,
oferecendo ao patdgeno infectante um ambiente adverso ao
desenvolvimento micelial. Em decorréncia dessa condi¢do, tanto o
patdogeno como a semente encontraram-se em estado de dorméncia. O
termo dorméncia, na fase de sobrevivéncia, significa que o
microrganismo estd latente, ou dormente, e ndo explora
nutricionalmente o hospedeiro, isto €, encontra-se metabolicamente
paralisado (REIS & CASA, 2004).

Na fase saprofitica, o micélio de D. avenae continua a
colonizar os tecidos mortos do hospedeiro, produzindo esporos
durante a entressafra, tanto tempo quanto existirem nutrientes para o
patogeno. Nas lavouras em que o agricultor pratica a monocultura e
principalmente quando os restos culturais permanecem na superficie
do solo, é assegurada por maior periodo de tempo a sobrevivéncia dos
patégenos nos restos culturais. E por meio desta pratica que os
patdogenos necrotroficos sdo realinhados a cada seis a sete meses,
quando o agricultor volta a semear a mesma espécie vegetal na mesma

area (Reis, 1987b apud REIS et al., 1999a).
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2.3 Sintomatologia

Os sintomas comuns da helmintosporiose em o&rgaos
acreos, caracterizam-se por manchas foliares largas, elipticas ou
oblongas, de coloracdo variando de azuladas a arroxeadas. As lesdes
se difundem pelo limbo foliar, coalescendo e, eventualmente,
necrosando todo o tecido. Sob condi¢des favoraveis, o fungo avanga
para as bracteas e paniculas, estabelecendo-se nos grdos, onde
permanece de um ano para outro. Quando as sementes infectadas sdo
plantadas, lesdes necroticas, estreitas e marrons podem ser
visualizadas no coledptilo das plantulas. Trata-se da manifestagdo dos
sintomas em func¢do da transmissdo do patdégeno da fonte primaria do
indculo, as sementes, para os orgdos aéreos (FORCELINI & REIS,
1997; REIS et al., 1999a; REIS et al., 2001).

A severidade da doenga pode variar de acordo com a
cultivar, podendo chegar a niveis de até 80% da area foliar infectada.
Combina¢des de umidade alta e a temperatura baixa aliado a
suscetibilidade de algumas cultivares sdo os fatores responsaveis pela
alta severidade da doenca (MEHTA, 1999).

Os sintomas em sementes foi descrito por Bocchese et al.
(2001) as quais apresentam-se com escurecimento generalizado na
superficie do grio, sobre as trés camadas superficiais da cariopse, cuja
intensidade varia de marrom claro a preto dependendo da densidade

do micélio e da sua atividade no local.
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3 Deteccao de patégenos em sementes

A analise de rotina de sanidade de sementes contribui para
a avaliagdo da qualidade de lotes de sementes em culturas de
importancia econdmica, provavelmente devido ao fato de suas
sementes transportarem patdgenos que podem causar danos a
germinagdo ou quando transmitidas aos 6rgdos aéreos causar doengas
na cultura afetando a produgdo (MORAES, 1995).

Para a andlise da sanidade de sementes, podem ser
utilizados varios métodos de detec¢do, e sua escolha, depende da
semente a ser analisada e dos patdgenos a serem quantificados; o que
depende também, do interesse de quem solicita a analise (se o
interesse ¢ quantificar todos os patdgenos presentes nas sementes ou
somente determinados patdogenos que quando transmitidos aos 6rgaos
aéreos podem causar grandes danos a lavoura). Para isso, existem
meios de cultura seletivos que permitem detectar patdgenos
especificos e ndo seletivos que permitem detectar um maior nimero
de patogenos presentes nas sementes.

Os testes de sanidade de sementes visam fornecer

subsidios ao tratamento quimico das sementes (ZAMBOLIM, 2004).

3.1 Detecciio em meios agarizados

O fundamento da incubacdo de sementes em meio
agarizado consiste no estimulo a formacdo de colonias tipicas dos

fungos a partir de sementes (MACHADO, 1988).
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Nos meios de cultura agarizados, as sementes sdo
semeadas em recipientes como as placas de petri ou em gerboxes
contendo o meio e incubagdo sob condigdes controladas. O principio
de avaliagdo deste método é o exame macroscopico das colonias
formadas pelos fungos, levando-se em considerac@o as caracteristicas
das mesmas e esporulacdo, permitindo a identificagdo mais rapida dos
patdgenos envolvidos (LUCCA FILHO, 1987).

Para a obten¢do de dados confiaveis da relacdo entre
transporte de patdgenos por sementes e danos na cultura, é
fundamental a existéncia de métodos sensiveis que permitam detectar
e quantificar o indculo nas sementes (MENTEN, 1995).

Para deteccdo de microrganismos associados as sementes,
existem varios testes, entretanto, nem todos permitem o
desenvolvimento de todos os patdgenos presentes ou de patdgenos
especificos, alvo de estudos.

Em um método de detec¢do mais exigente em termos de
assepsia, uma vez que a preparacdo ¢ a manipula¢do indevidas de
meios microbiologicos como BDA (batata-dextrose-agar), que sdo
apropriados para o cultivo de um grande nimero de fungos, podem
comprometer a validade do teste pela interferéncia de contaminacdes
indesejaveis (NEERGAARD, 1983; MACHADO 1988).

No método de detecgdo utilizando-se o meio de cultura
BDA, para ecliminar ou reduzir a contaminagdo do meio por
microrganismos indesejaveis, as sementes sdo submetidas ao pré-
tratamento com hipoclorito de s6dio a uma concentracdo de 1 a 2%

por um periodo de tempo de até 10 minutos (MACHADO, 1988).
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Segundo Barba et al. (2002), o desempenho do meio BDA
pode ser inferior quando a semente ndo for desinfestada, pois a
presenca de contaminantes de crescimento rapido, como Trichoderma
spp. Rhyzopus spp. € Fusarium spp. podem, em pouco tempo, cobrir
completamente o gerbox, dificultando a identificagdo e detec¢do do
fungo alvo.

Quando a analise de patologica de sementes visa detectar a
presenca de fungos especificos, o emprego de meios seletivos ou
semi-seletivos torna-se uma ferramenta de extremo valor para o
fitopatologista, pois evita o desenvolvimento de contaminantes,
favorecendo eficientemente a detec¢do e identificagdo do patégeno
alvo (Richardson, 1985 apud BARBA, 2001).

O principio do meio seletivo para detec¢do de um fungo
especifico ¢ a exclusdo seletiva de microrganismos indesejaveis que
podem interferir no desenvolvimento do fungo — alvo de estudo
(TSAO, 1970).

Em geral, os meios seletivos constituem-se de
modificagdes ou adaptagdes de meios agarizados ja utilizados
rotineiramente em testes de detec¢do. Sendo que, estas modificacdes
podem ser feitas pela adi¢do ou redugdo de substancias quimicas como
fungicidas e antibioticos e também modificagdes nutritivas do meio.

Em experimentos conduzidos por Langaro (1998), os
métodos que apresentaram-se mais sensiveis na deteccdo de D. avenae
de um total de 10 métodos comparados com um padrio (meio seletivo
de Reis (Reis, 1983)) foram os métodos osmdtico, seletivo de Reis e
aquecimento com incidéncia de 61,50 %, 49,25 % e 41,75%

respectivamante.
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Na pesquisa feita por Reis et al. (1999b), foi avaliada a
eficiéncia de oito métodos de detecgdo, avaliando-se a incidéncia de
cinco espécies de fungos, os quais desenvolveram-se com maior
incidéncia no meio seletivo de Reis com 80,75 % de B. sorokiniana
em sementes de trigo, 40,25 % de D. avenae em sementes de aveia,
28,75 % de D. teres em sementes de cevada e 6,25 % D. tritici-
repentis em sementes de trigo. Ja na pesquisa realizada por Barba et
al. (2002), foram testados sete métodos B. sorokiniana que apresentou
a maior incidéncia também no meio seletivo de Reis com 43 % de

incidéncia em sementes de cevada.

4 Controle

As estratégias de controle recomendadas visam,
principalmente, a redu¢@o de in6culo nas fontes primarias, sejam elas
sementes ou restos culturais. Através da semente infectada o patogeno
¢ introduzido em novas areas. Isto deve ser evitado pelo uso de
sementes sadias ou, ainda, pelo tratamento de sementes com o método
eficiente de modo a erradicar o patdogeno (FORCELINI & REIS,
1997).

Os tratamentos fitossanitarios aplicados de forma correta e
no momento adequado evitam danos ao ambiente e contribuem para a
estabilidade da produgdo de aveia diminuindo a disseminagdo de
fungos fitopatogénicos nas lavouras (CBPA, 2003).

A simples constatacdo da presenga de um microrganismo,
mesmo que patogénico, em sementes ndo € suficiente para garantir a

passagem do patéogeno para a plantula proveniente da semente
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infectada. Entretanto, a associa¢do patdgeno-semente indica o
potencial de transmissdo ¢ o conseqiiente estabelecimento da doenga
por ocasido da semeadura no campo se as condigdes do ambiente
forem favoraveis (MENTEN & BUENO, 1987).

Pelo exposto acima por Menten & Bueno (1987), explica-
se a necessidade de se obter metodologias eficientes de tratamento de
sementes que visem a erradicagdo dos patégenos necrotroficos que
podem ser transmitidos para os 6rgaos aéreos das sementes, causando
manchas foliares.

O fato de controlar doengas na fase que antecede a
implantagdo de uma lavoura ou por ocasido da semeadura, faz com
que o tratamento de sementes seja considerado na agricultura moderna
umas das medidas mais recomendadas, possibilitando um menor uso
de defensivos quimicos e, conseqiientemente, evitando problemas

graves de polui¢do do ambiente (MACHADO, 2000).

4.1 Tratamento de sementes visando a erradicacdo de fungos
necrotroficos de sementes

O tratamento de sementes para o controle de doengas visa
eliminar os patdgenos se sementes e proteger tanto a semente como as
plantulas dos patdgenos do solo. Isto possibilita manter ou melhorar a
qualidade sanitaria da semente, evitando a disseminacdo de
microrganismos patogénicos (SOAVE & MORAES, 1987).

O tratamento de sementes tem como objetivos a eliminagio
ou erradicagdo do indculo infectivo associado as sementes; proteg¢ao

da semente por ocasiio da germinagdo e fase inicial de
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desenvolvimento, garantindo o estabelecimento pleno da cultura;
protecdo da parte aérea da planta contra doengas oriundas de outras
fontes no campo de cultivo e prevengdo da transmissdo e
disseminag¢do de indculo por meio de sementes, evitando ou reduzindo
os riscos de epidemias (MACHADO, 2000).

A presenca de patogenos necrotroficos na semente de
cereais de inverno tem assegurado uma duragio indefinida do
patdogeno com o hospedeiro. Isso porque os métodos de controle hoje
disponiveis ndo sdo suficientes para erradica-los. A eficicia de
controle inferior a 100 % nfo ¢ suficiente e tem levado a retardar o
avango no desenvolvimento de tecnologia na busca de processos
erradicantes (REIS & CASA, 1998).

Segundo Reis & Casa (1998), a erradicagdo de patogenos
em sementes ¢ uma tarefa dificil. Por isso, poucos avangos ou
sucessos foram obtidos e, portanto, publicados. Algumas dificuldades
podem ser atribuidas a associa¢do intima do patégeno com o
hospedeiro.

Conforme Menten (1996) o tratamento de sementes é a
ultima alternativa para a obtengdo de sementes “livres” de patdogenos;
deve-se sempre considerar a possibilidade da produgdo de sementes
sadias através do manejo do campo de produgdo, beneficiamento
visando a eliminag@o de sementes portadoras de patdgenos (peneiras,
mesa gravitacional, separagdo pela cor), armazenamento sob
condi¢cdes adequadas e sele¢do dos melhores lotes apds andlise
sanitaria das amostras.

O tratamento de sementes € uma das técnicas mais

utilizadas na agricultura moderna. A sua eficiéncia depende,
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basicamente, do tipo e localizacdo do patdogeno alvo, do vigor da
semente e da existéncia de substancias ou processos eficazes
(MENTEN, 1996).

Segundo Machado (2000), o tratamento de sementes para o
controle de patdgenos, pode ser praticado utilizando-se diversos
recursos, os quais sdo baseados em conhecimentos de pesquisa, que
derivam da agdo ou interferéncia de fatores diretamente sobre os
patdgenos ou sobre as doengas que esses agentes causam.

Basicamente, existem trés modalidades ou trés técnicas que
podem ser empregadas no tratamento de sementes, sendo elas:
tratamentos quimicos, fisicos e bioldgicos, dos quais serd dado énfase
nessa revisdo aos dois primeiros.

Conforme descrito por Machado (2000), a combinagio
desses recursos tem sido uma tatica recomendavel para o controle de
inumeros patdogenos. A razao da existéncia de diferentes recursos para
o tratamento de sementes tem seu fundamento no fato de que a
diversidade e natureza dos agentes causadores de doengas sdo
enormes € nem sempre um Unico método de tratamento propicia 100

% de controle de todos os casos.

4.1.1. Tratamento quimico

Entende-se por tratamento quimico a aplicacdo de
fungicidas, antibidticos e nematicidas as sementes. E o método mais
comum de se tratar sementes, sendo de grande valor comercial

(MENTEN, 1996)
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O emprego de fungicidas eficientes em tratamento de
sementes de cereais de inverno tem por objetivo principal reduzir, aos
niveis mais baixos possiveis, a taxa de transmissdo dos patdogenos,
visando, apenas secundariamente a elevagdo de emergéncia. A
melhoria da qualidade fisiolégica das sementes ¢, portanto,
conseqiiéncia e nio objetivo do tratamento com fungicidas
(FORCELINI, 1995).

Muitas vezes, mesmo sem apresentar sintomas externos, as
sementes de aveia podem estar infectadas por agentes causais de
doengas. Em funcdo disso, as sementes podem ser tratadas
quimicamente, visando reduzir a transmissdo de fungos
fitopatogénicos, como é o caso de D. avenae na lavoura (CBPA,
2006).

Segundo Forcelini (1995) sementes ja debilitadas por
microrganismos patogénicos ou por mas condi¢des de colheita e
armazenamento, ndo sio revigoradas por meio deste método. Por este
motivo, o primeiro passo a ser observado ¢ a qualidade da semente a
ser tratada, a qual deve possuir bom vigor e poder germinativo.

Patogenos localizados na superficie externa e no pericarpo
das sementes sdo facilmente controlados pelo tratamento com
fungicidas; entretanto, quando o patdogeno localiza-se no embrido, o
controle torna-se mais dificil, sendo necessario o tratamento térmico e
ou emprego de fungicida sistémico. O controle quando se emprega o
tratamento térmico ou fungicida que se destina a erradicar um
patdgeno, no interior dos tecidos, pode resultar em morte do embrido
ou reduzir a germinagdo das sementes. Ha casos em que o método de

controle ndo afeta a germinagdo, porém, ndo se consegue eficiéncia de
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controle satisfatoria. Portanto, a dose do fungicida sistémico assim
como o bindmio tempo-temperatura, para o tratamento de sementes,
sdo cruciais e deve ser trabalhado caso a caso. Dai como a erradicagdo
do patdgeno dos tecidos internos da semente, nem sempre ¢ levada em
consideragdo, tem-se como resultado, a introdugdio de patdogenos nos
campos de cultivo pelas sementes (ZAMBOLIM, 2004).

Conforme Reis & Soares (1995), concluiram que D.
avenae ¢ um fungo de dificil controle, pois em experimentos
conduzidos pelos autores, nenhum dos fungicidas e misturas testadas
controlam 100% da incidéncia, sendo que o controle foi de 1,47 %
com triadimenol (25% EC), 10,29 % com tiram (70 % PS), 21,5 %
com a mistura de iprodiona (20 %) + tiram (60 % PM) e de 29,78 %
com a mistura de tiram (35,5 %) + carboxim (35,5 %) todos
comparados em relacdo com a testemunha que apresentava 69,75 %
de incidéncia de D. avenae.

Ja em pesquisa realizada por Langaro (1998), os fungicidas
triadimenol (533 mL/ 100kg de sementes) controlou 97,16 % da
incidéncia de D. avenae, iprodiona (600 mL/100 kg de sementes) foi
de 95,18 %, iminoctadina (600 mL/100 kg de sementes) o controle foi
de 88,55 % e triacetato de iminoctadina (350 mL/100 kg de sementes)
foi de 81,43 %.

Segundo Reis & Casa (1998), o fungo D. avenae é dificil
de ser controlado, possivelmente devido a barreiras apresentadas pela
casca das sementes, uma vez que em sementes descascadas observou-
se menor incidéncia do patdgeno.

Um dos pontos criticos do tratamento de sementes diz

respeito a incidéncia do patdgenos nas sementes. O conhecimento da
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incidéncia do patdgeno ¢ as partes da semente onde o patdgeno se
encontra sdo condigdes para que se tenha sucesso no tratamento
quimico. Na pratica, dificilmente essa informagdo ¢é fornecida, nos
testes de sanidade, devido a falta de metodologia especifica para os
organismos que infectam as sementes, principalmente para os fungos

(ZAMBOLIM, 2004).

4.1.2. Tratamento fisico (termoterapia)

A termoterapia ¢ utilizada como medida erradicativa de
controle de muitos patdégenos localizados, interna ou externamente,
nas sementes de cereais, de hortaligas, e partes vegetativas utilizadas
para a propagag¢@o, como toletes de cana-de-agucar (DHINGRA et al.,
1980).

A termoterapia aplicada as sementes consiste na exposi¢ao
das sementes a agdo do calor em combinacdo com o tempo de
tratamento, visando a erradicagdo ou reducgdo do inéculo infectivo de
um agente causador de doengas. Trata-se de uma medida que requer
rigoroso controle do bindémio temperatura e tempo de exposicdo
(MACHADO, 2000).

O principio da termoterapia baseia-se no diferencial dos
pontos térmicos letais, no caso de sementes e patdogenos,
considerando-se que o sucesso do tratamento sera tanto maior na
medida que esses pontos estejam mais distanciados um do outro. A
medida se aplica obviamente aos casos em que o ponto térmico letal
da sementes ¢ maior que o ponto letal do patogeno (DHINGRA et al.,
1980; ; SOAVE & MORAES, 1987; MACHADO, 2000).
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A termoterapia se sementes emprega, como veiculo de
transferéncia de calor, agua, ar seco e vapor. A eficiéncia desses
veiculos decresce na ordem de agua — vapor arejado e calor seco,
sendo a dgua no estado liquido o veiculo mais eficaz, proporcionando
uma condutividade de calor duas a cinco vezes maior em relagdo aos
demais veiculos (MACHADO, 2000).

O tratamento utilizando 4gua quente pode causar
desnaturagdo dos tecidos externos das sementes, porém, ndo afetando
substancialmente, dentro de um determinado periodo de tempo, os
tecidos de reserva que possibilitem a germinagdo das sementes
(MACHADO, 2000).

Segundo Dhingra et al. (1980), o tratamento com agua
quente foi o primeiro método de tratamento de sementes aplicado as
sementes. Foi desenvolvido por Jensen, em 1887, para controlar o
carvdo voador do trigo e, desde entlo, com diversas variagdes, tem
sido um dos métodos de tratamento a quente, mais utilizados.

Conforme descrito por Machado (2000), a agdo do calor
através dos tecidos das sementes, sendo uniforme e constante, pode
atingir o ind6culo infectivo dos patéogenos localizados mais
profundamente nos tecidos dos vegetais, o que nem sempre ¢ possivel
de ser alcangado com outras formas de tratamento.

Por tratar-se de uma metodologia que requer o uso de
equipamentos de precisdo no controle de temperatura e periodo de
tratamento, a termoterapia ¢ mais utilizada no tratamento de pequenos
volumes de sementes, sendo direcionado para algumas espécies de

olericolas (MACHADO, 2000).
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Pequenas oscilagdes da temperatura e tempo de tratamento
podem causar sérios danos a qualidade das sementes submetidas a
termoterapia. Nesses casos, a precisdo e a qualidade do equipamento
sdo requisitos fundamentais para o sucesso desse tipo de tratamento.
A termoterapia ¢é, portanto, uma medida restrita a industria de
sementes, ndo sendo recomendada para o uso popular entre os
agricultores (MACHADO, 2000).

Os principais prejuizos da termoterapia sdo o retardamento
ou reducdo da germinagdo e a diminuicdo do vigor (Menten, 1996).
Ainda, segundo o autor, a pré-imersdo das sementes em solugdo de
polietilenoglicol a 30 % pode amenizar estes efeitos.

E importante que a relacdo volume de semente: dgua seja
ndo inferior a 1:5 para que haja um maximo contato das sementes com
a agua quente; as sementes devem ser colocadas em um saco poroso
ou recipiente de tela e a dgua deve ter circulagdo forcada. Apds o
tratamento, deve-se imediatamente, proceder o resfriamento em agua e
a secagem através de ventilagdo forcada (SOAVE & MORAES, 1987;
MENTEN, 1996).
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CAPITULO I

COMPARACAO DE DOIS METODOS PARA A DETECCAO E
QUANTIFICACAO DE FUNGOS PATOGENICOS EM
SEMENTES DE AVEIA BRANCA (Avena sativa L.) E PRETA
(Avena strigosa SCHREB.) NO RIO GRANDE DO SUL

MIRELLA FIGUEIRO DE ALMEIDA' E ERLEI MELO REIS?

RESUMO - A cultura da aveia, representada pelas espécies Avena
sativa e A. strigosa, ¢ uma das principais alternativas para o cultivo
durante o inverno no Sul do Brasil. Os patdégenos dessa cultura, como
Drechslera avenae causador da helmintosporiose, sobrevive em
sementes € nos restos culturais. Em experimentos conduzidos em
laboratdrio foram testados dois meios de cultura, batata-dextrose-agar
(BDA) e seletivo de Reis visando selecionar o mais sensivel na
deteccdo de D. avenae. Também foram avaliadas as incidéncias de
Alternaria alternata e de Bipolaris sorokiniana. Outro objetivo foi
quantificar a incidéncia dos fungos em sementes de aveia produzidas
em municipios do Rio Grande do Sul. Um total de 38 amostras foram
plaqueadas em gerboxes contendo os meios de cultura e incubadas em
camara climatizada. O meio seletivo de Reis mostrou-se mais sensivel
na deteccdo de D. avenae e A. alternata em aveia branca e preta; ja
para B. sorokiniana, o meio BDA foi o mais sensivel em aveia branca,

para aveia preta ndo houve diferenca estatistica. Na quantificagdo de

! Bi6loga, mestranda do Programa de Pés-graduagio em Agronomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de Concentragio em Fitopatologia - mirellafa@yahoo.com.br

2 Orientador, Eng. Agr, Dr., professor da FAMV/PPGAgro/UPF -
erleireis@tpo.com.br
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fungos em sementes de aveia branca e preta nos diferentes municipios,
a menor e maior incidéncia de D. avenae em sementes de aveia branca
variou de 12 a 76 % e em aveia preta de 4 a 90 % , para A. alternata
variou de 3 a 53 % e 2 a 31% em aveia branca e preta respectivamente

e B. sorokiniana em aveia branca de 0 a 16% ¢ 0 a 3%. em preta.

Palavras - chave: Drechslera avenae, Alternaria alternata, Bipolaris

sorokiniana, helmintosporiose, patologia de sementes

COMPARISON OF TWO METHODS FOR DETECTION AND
QUANTIFICATION OF PATHOGENIC FUNGI IN WHITE
(Avena sativa L.) AND BLACK OATS (Avena strigosa Schreb.)

SEEDS IN THE RIO GRANDE DO SUL STATE

ABSTRACT - Oat crop, represented by the species Avena sativa and
A. strigosa, is one of the most important alternatives for the
agriculture during the winter in the Southern Brazil. The oat pathogen
Drechslera avenae causal agent of helminthosporiosis, survives in
seeds and in crop residues. In experiments conducted in the laboratory
two culture media were tested, potato-dextrose-agar and Reis
selective, aiming at to select the most sensitive in the detection of D.
avenae. It was also evaluated two other fungi common in seeds
Alternaria alternata and Bipolaris sorokiniana . Another objective
was to quantify the incidence of the fungi in oat seeds produced in
some counties of Rio Grande do Sul state. A total of 38 seeds samples
were plated in gerboxes containing the culture media and incubated in

growth room. The selective Reis medium was more sensitive in the
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detention of D. avenae and of A. alternata in white and black oats; on
the other hand for B.sorokiniana, the PDA medium was most sensitive
in white oats, and for black oats there was no statistical difference. In
the quantification of fungi in white and black oats seeds in the
different counties, the minor and greater incidence of D. avenae in
white oats seeds varied from 12 to 76 % and in black oats from 4 to
90 %, for the 4. alternata varied from 3 to 53 % and 2 to 31% in
white and black oats respectively and B. sorokiniana in white oats

from 0 to 16% and 0 to 3% in black oats.

Key words: Drechslera avenae, Alternaria alternata, Bipolaris

sorokiniana, helminthosporiosis, seed pathology.

1 INTRODUCAO

A cultura da aveia, representada pelas espécies Avena
sativa L, e A. strigosa Schreb., ocupa uma grande area cultivada no
Sul do Brasil, tornando-se uma das principais alternativas para o
cultivo durante o inverno. Um dos fatores que contribuiram para o
aumento da area cultivada com aveia, foi a adequacdo do sistema de
cultivo tradicional, em substitui¢do ao trigo ou cevada, na rotagdo de
culturas no inverno. A aveia ¢ a principal cultura alternativa para
rotacdo com demais cereais de inverno, por ndo ser suscetivel aos
patégenos agentes causais de manchas foliares e de podriddes

radiculares do trigo e da cevada (REIS et al., 1999 a).
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O cultivo da aveia visando a produgdo de grios, a
forragem e a adubacdo verde, estdo concentrados no sul do Brasil,
especialmente nos estados do Rio Grande do Sul, Parana e Santa
Catarina. No Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Sul de Minas Gerais, o
cultivo € destinado a produgéo de forragem, mostrando aumentos para
a produgdo de graos (CBPA, 2003).

O aumento significativo da area de plantio de aveia no sul
do Brasil, que teve como conseqiiéncia a sua auto-suficiéncia, ¢ o
resultado de um manejo intensivo de solo e estratégias de cultivo,
incluindo a aplicagdo de fungicidas para reduzir danos e o uso efetivo
de medidas para aumentar a produtividade e garantir a qualidade dos
grios. O sucesso dos programas de melhoramento e a elevagao do
potencial de rendimento dos novos cultivares aumentaram a propor¢ao
da aveia dentre os cereais de inverno no sistema de rota¢do de
culturas. No entanto, a importancia de algumas doencas fungicas,
como fatores Ilimitantes de rendimento, tem aumentado
consideravelmente (MARTINELLI, 2003). Como conseqiiéncia de
seu manejo inadequado a aveia, principalmente aveia preta encontra-
se perenizada, na maioria das lavouras do Sul do Brasil. Em especial
observou-se um aumento da mancha foliar ¢ do grio denominada
“helmintosporiose da aveia causada pelo fungo Drechslera avenae
(Eidam) Sharif” estando diretamente relacionada com o sistema de
plantio direto (REIS et al., 1999a; MARTINELLI, 2003).

Manchas nos graos de aveia ¢ um fator limitante para a sua
comercializac¢do, desvalorizando o produto, tornando-se um problema

para o sistema de produgfo brasileiro (BOCCHESE et al., 2001).
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Sementes sd3o insumos basicos na produgdo agricola
moderna. Cerca de 90 % dos alimentos sdo produzidos através de
sementes. Todas as espécies cultivadas propagadas por sementes
apresentam doengas como fator responsdvel pela reducdo na
produtividade. Os danos causados por patdgenos associados as
sementes nido foram globalmente quantificados. Os danos ocorrem
pela agdo de enzimas, toxinas e reguladores de crescimento
produzidos pelos patogenos (MENTEN, 1995).

As maiorias dos patdgenos associados as sementes sdo
transmitidos para a parte aérea das plantulas e podem ser visualizados
através de sintomas caracteristicos (lesdes). Nestas lesdes o patogeno
se reproduz e seus propagulos s@o disseminados e inoculados em
tecidos da prépria planta e em plantas vizinhas, aumentando a
quantidade de doenga na area cultivada. Quanto maior a incidéncia do
patdgeno nas sementes maior serd a porcentagem de focos no campo e
mais cedo terd inicio a epidemia (MENTEN, 1995).

A analise de rotina de sanidade de sementes contribui para
a avaliagdo da qualidade de lotes de sementes em culturas de
importancia econdmica, provavelmente devido ao fato de suas
sementes transportarem patdgenos que podem causar danos a
germinagdo ou quando transmitidas aos 6rgdos aéreos causar doengas
na cultura afetando a produgdo (MORAES, 1995).

Para a andlise da sanidade de sementes, podem ser
utilizados varios métodos de detec¢do, e sua escolha, depende da
semente a ser analisada e dos patégenos a serem quantificados; o que
depende também, do interesse de quem solicita a analise (se o

interesse é quantificar todos os patdgenos presentes nas sementes ou
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somente determinados patdgenos que quando transmitidos aos 6rgdos
aéreos podem causar grandes danos a lavoura). Para isso, existem
meios de cultura seletivos que permite detectar patdgenos especificos
e ndo seletivos que permite detectar um maior nimero de patdgenos
presentes nas sementes.

Nos meios de cultura agarizados, as sementes sdo
semeadas em recipientes como as placas de Petri ou em gerboxes
contendo o meio e incubagdo sob condi¢des controladas. O principio
de avaliagdo deste método ¢ o exame macroscopico das coldnias
formadas pelos fungos, levando-se em consideracéo as caracteristicas
das mesmas e esporulagdo, permitindo a identificagdo mais rapida dos
patogenos envolvidos (LUCCA FILHO, 1987).

Para a obtengdo de dados confiaveis da relagdo entre
transporte de patdgenos por sementes e danos na cultura, ¢
fundamental a existéncia de métodos sensiveis que permitam detectar
e quantificar o in6culo nas sementes (MENTEN, 1995).

Para detecg¢do de microrganismos associados as sementes,
existem varios testes, entretanto, nem todos permitem o
desenvolvimento de todos os patdgenos presentes ou de patdgenos
especificos, alvo de estudos. Com isso, um dos objetivos da pesquisa
foi comparar dois métodos de deteccdo utilizando-se meios de cultura
agarizados e estabelecer o mais sensivel na detec¢do de D. avenae. E o
outro, foi quantificar a incidéncia de D. avenae em sementes de aveia

branca e preta produzidas no Rio Grande do Sul.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Fitopatologia
da Faculdade de Agronomia ¢ Medicina Veterindria (FAMV) da
Universidade de Passo Fundo (UPF). Amostras de sementes de aveia
branca e preta da safra de 2005/06 provenientes de diferentes
municipios recebidas no Laboratorio de Sementes da FAMV da UPF,
foram plaqueadas em gerboxes de acrilico, previamente esterilizados
contendo meio de cultura.

Foram utilizadas 10 amostras de aveia branca provenientes
dos municipios de Carazinho, Lagoa Vermelha (a), Lagoa Vermelha
(b), Passo Fundo (a), Passo Fundo (b), Passo Fundo (c), Passo Fundo
(d), Passo Fundo (e), Sarandi, ¢ Vacaria ¢ 28 de aveia preta dos
municipios de André da Rocha, Carazinho (a), Carazinho (b),
Chapada, Erechim, Ibiraiaras, Ibiruba, Lagoa Vermelha, Lajeado,
Palmeira das Missdes, Passo Fundo (a), Passo Fundo (b), Passo Fundo
(c), Sananduva (a), Sananduva (b), Sananduva (c), Santo Augusto, Sdo
José do Ouro, Sarandi, Selbach, Sertdo, Soledade, Tapejara, Tapera,
Trés Palmeira, Trindade do Sul, Vacaria (a) ¢ Vacaria (b) (as letras
referem-se a diferentes produtores).

O preparo dos meios de cultura procedeu-se seguindo os
protocolos de acordo com Reis (1983) para o meio seletivo de Reis e
Fernandez (1993) para o meio batata - dextrose - agar (BDA).

Meio Seletivo de Reis - o meio de cultura foi preparado dividindo-se
em duas partes: Parte A — consistiu de 15 g de batata cozida em 700
mL de dgua destilada, obtendo-se um caldo de batata que foi colocado

em erlemeyer de 2000 mL onde foi adicionado 15 g de 4dgar e 2,5 g de
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sacarose ¢ autoclavado a 120 °C por 20 minutos; ¢ parte B - 0, 50 g de
Sulfato de Estreptomicina, 0,30 g de Neomicina ¢ 0,30 g de Benomil,
sendo que cada produto foi dissolvido em trés baldes volumétricos
contendo 100 mL de agua destilada esterilizada em cada baldo. Apds
autoclavada a parte A foi esfriada a uma temperatura de
aproximadamente 45 °C. Em camara de fluxo laminar as partes A ¢ B
foram misturadas e foram adicionados ao meio 5 mL de botram e 3
mL de captam, cada um de uma suspensdo estoque que consistiu de
0,20 g de botram e 0,133 g de captam cada um em baldes
volumétricos contendo 100 mL de agua destilada esterilizada.

Foram plaqueadas, com auxilio de pinga previamente
flambada, um total de 400 sementes de cada amostra sem assepsia. As
sementes foram distribuidas de forma eqiiidistante 25 sementes em
cada gerbox (11 x 11 x 3,5 cm de altura) com quatro repeti¢des,
totalizando 100 sementes por repeticdo. As sementes foram incubadas
a 25 £ 2 °C em camara climatizada com fotoperiodo de 12 horas
durante 12 dias.

Meio Batata-Dextrose-Agar (BDA) - o meio de cultura
consistiu de 200 g de batata fatiada cozidas em 900 mL de agua
destilada, obtendo-se 900 mL de caldo de batata que foi colocado em
erlenmeyer de 2000 mL e foi adicionado 15 g de agar ¢ 20 g de
dextrose, que foi autoclavado a 120 °C por 20 minutos. Apos retirar o
meio da autoclave o mesmo foi esfriado a uma temperatura de
aproximadamente 45 °C. Em camara de fluxo laminar foi dissolvido
0,20 g sulfato de estreptomicina em 100 mL de agua destilada

esterilizada que foi adicionado ao meio BDA (Fernandez ,1993).



59

As sementes foram desinfestadas em hipoclorito de sodio a
1% por dois minutos antes do plaqueamento nesse meio, apos foram
lavadas trés vezes em dagua destilada para lavar o residuo do
hipoclorito, entdo, o plaqueamento das sementes foi procedido
conforme descrito no meio seletivo. A analise da incidéncia do fungo
nas sementes foi feita sete dias apos o plaqueamento.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados e
a unidade experimental constituida por 4 gerboxes contendo 25
sementes cada.

A quantificagdo da incidéncia em sementes para os dois
meios foi feita sob lupa estereoscopica (50X) considerando-se
infectada a semente com presenca de conidiéforo e/ ou conidio do
fungo alvo.

Os dados foram transformados para \x+1 e submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na comparag¢io da sensibilidade dos dois meios de cultura
e na quantificagdo da incidéncia de fungos patogénicos, além de D.
avenae também foram avaliados a incidéncia de Alternaria alternata
(Fr.) Keissler, comumente encontrada em sementes de cereais de
inverno e Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem.,

Comparando-se os meios de cultura agarizados na detec¢do
de fungos patogénicos pode-se observar que o meio mais sensivel na

detecgdo de D. avenae e A. alternata foi o meio seletivo de Reis tanto
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para aveia branca como para preta; ja para B. sorokiniana, o meio
BDA foi o mais sensivel em aveia branca, sendo que para aveia preta

ndo houve diferenca estatistica para os dois meios (Figuras 1 e 2).

B Seletivo de Reis
£ BDA

Incidéncia (%)

Drechslera avenae Alternaria alternata Bipolaris sorokiniana

Patégenos

Figura 1 — Comparagido de dois meios de cultura para detec¢do de
Drechslera avenae, Alternaria alternata e Bipolaris
sorokiniana em sementes de aveia preta. C.V. = 6,30 %,
8,61 % e 13,75 % respectivamente. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

A desinfestacdo superficial, procedida nas sementes de
aveia com hipoclorito de sddio, antes do plaqueamento no meio BDA,
foi feita com o intuito de reduzir a incidéncia fungos contaminantes
que ficam aderidos na superficie das sementes, pois 0s mesmos podem
mascarar a incidéncia de fungos, alvo de estudos, até porque a
concentragdo do produto utilizado ndo elimina os contaminantes
presentes, somente reduz a incidéncia, conforme pesquisa realizada

por Zorato et al. (2001). Em meio seletivo ndo foi necessario a
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desinfestacdo das sementes devido a composi¢do do meio permitir

somente o desenvolvimento de fungos da familia Dematiaceae.

70

Seletivo de Reis
B BDA

Incidéncia (%)
o (%] ey i N
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Drechslera avenae Alternaria alternata Bipolaris sorokiniana

Patogenos

Figura 2 — Comparagdo de dois meios de cultura para deteccdo de
Drechslera avenae, Alternaria alternata e Bipolaris
sorokiniana em sementes de aveia preta. C.V. = 6,53 %,
15,16 % e 23,53 % respectivamente. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Segundo Barba et al. (2002), o desempenho do meio BDA
pode ser inferior quando a semente ndo for desinfestada, pois a
presen¢a de contaminantes de crescimento rapido, como Trichoderma
spp., Rhyzopus spp. e Fusarium spp. podem, em pouco tempo, cobrir
completamente o gerbox, dificultando a identifica¢do e deteccdo do
fungo alvo.

O presente trabalho vem corroborar com trabalhos de

comparacdo de métodos de deteccdo de fungos em sementes de
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cereais de inverno feitos por Langaro (1998), Reis et al. (1999 b),
Barba et al. (2002), nos quais o meio seletivo de Reis apresentou-se
mais sensivel.

De acordo com Langaro (1998), os métodos que
apresentaram-se mais sensiveis na detec¢do de D. avenae de um total
de 10 métodos comparados com um padrdo (meio seletivo de Reis)
foram os métodos osmotico, seletivo de Reis e aquecimento com
incidéncia de 61,50 %, 49,25 % e 41,75% respectivamante.

Na pesquisa feita por Reis et al. (1999b), foi avaliada a
eficiéncia de oito métodos de detecgdo, avaliando-se a incidéncia de
cinco espécies de fungos, os quais desenvolveram-se com maior
incidéncia no meio seletivo de Reis com 80,75 % de B. sorokiniana
em sementes de trigo, 40,25 % de D. avenae em sementes de aveia,
28,75 % de D. teres em sementes de cevada e 6,25 % D. tritici-
repentis em sementes de trigo. Ja na pesquisa realizada por Barba et
al. (2002), foram testados sete métodos B. sorokiniana que apresentou
a maior incidéncia também no meio seletivo de Reis com 43 % de
incidéncia em sementes de cevada.

O aspecto positivo que deve ser salientado em relagdo aos
métodos de detec¢do ¢ que o meio seletivo de Reis além de
apresentar-se mais sensivel, apesar de permanecer incubado por um
periodo de tempo maior que o meio BDA, também permitiu o
desenvolvimento somente dos fungos alvo do estudo, sendo assim, um
método preciso e seguro de deteccio.

Portanto, sugere-se que o meio seletivo de Reis seja

empregado como método de detecgdo de rotina nos laboratérios de
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patologia de sementes quando se deseja conhecer a incidéncia de
fungos patogénicos da familia Dematiaceae.

Nas Figuras 3 e 4 estdo apresentadas as incidéncias médias
dos fungos detectados em sementes de aveia branca e preta nos
diferentes municipios do Rio Grande do Sul, sendo que a maior
incidéncia de D. avenae fungo alvo do estudo, em sementes de aveia
branca e preta foi de 76 ¢ 90 % nos municipios de Passo Fundo (a) e
Sdo José do Ouro respectivamente ¢ a menor incidéncia foi detectada
nos municipios de Passo Fundo (b) com 12 % e Tapera com 4% em

sementes de aveia branca e preta, respectivamente.

B Drechslera avenae
O Alternaria alternata

O Bipolaris sorokiniana

Incidéncia (%)*

o S
VP F M unicipios

Figura 3 - Incidéncia fungos patogénicos em sementes de aveia
branca em diferentes municipios do Rio Grande do Sul.
(") = As letras entre parénteses referem-se a diferentes
localidades no mesmo municipio. (*) = Média dos dois
meios de cultura.
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Figura 4 — Incidéncia de fungos patogénicos em sementes de aveia
preta em diferentes municipios do Rio Grande do Sul. (')
= As letras entre parénteses referem-se a diferentes
localidades no mesmo municipio. (*) = Média dos dois
meios de cultura.

Em levantamento feito por Reis & Soares (1995) em
sementes de aveia proveniente de diferentes municipios dos estados
do Rio Grande do Sul, Parana e Mato Grosso do Sul, a incidéncia de
D. avenae variou de 4,25 a 70%. Ja B. sorokiniana quando constatada
apresentou baixa incidéncia, 1,27 % somente. Confirmou-se a baixa
incidéncia de B. sorokiniana em sementes de aveia.

Segundo Carmona et al. (2004) em pesquisa desenvolvida
na Argentina, a incidéncia de D. avenae detectada em sementes de
aveia variou de 0 a 52% de um total de 24 amostras avaliadas
provenientes de diferentes localidades .

O presente trabalho mostra que o agente causal da
helmintosporiose da aveia D. avenae esta amplamente distribuido em
todos os municipios onde a aveia ¢ cultivada e vem confirmar o que

vem sendo observado por pesquisadores de que os patdogenos
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procuram ndo se separar do hospedeiro (sementes), sendo a principal
fonte de inoculo e disseminagdo do patéogeno. Com a elevada
incidéncia e distribuicdo de D. avenae em sementes de aveia, sugere-
se o desenvolvimento de estratégias de controle eficientes que visem a

erradicagdo do patdogeno das sementes.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que:
a) A associagdo de D. avenae as sementes de aveia é responsavel pela
presenca da doenga em todas as lavouras da cultura.
b) O método mais eficiente na deteccdo de D. avenae em sementes de

aveia € o meio seletivo de Reis.
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CAPITULO 11

IDENTIFICACAO DO AGENTE CAUSAL DA
HELMINTOSPORIOSE DA AVEIA

MIRELLA FIGUEIRO DE ALMEIDA' E ERLEI MELO REIS?

RESUMO - A helmintosporiose da aveia ¢ relatada em todas as areas
onde se cultiva aveia, isso ocorre porque o agente causal, Drechslera
avenae, estd em intima associagdo com as sementes, sendo assim
disseminados a longas distdncias. Quando sementes infectadas sfo
plantadas, os sintomas da doenga podem ser visualizadas nos
coleoptilos das plantulas. Trata-se da transmissdo do patégeno das
sementes para os oOrgdos aéreos. Com o objetivo de identificar o
agente causal da helmintosporiose da aveia isolados de sementes
naturalmente infectadas, foram procedidas testes de patogenicidade e
metodologia de caracterizagdo morfologica do fungo. Confirmou-se
D. avenae como sendo o agente causador de manchas foliares em
aveia e manchas dos grios. No teste de patogenicidade em plantulas
de aveia, trigo, centeio e cevada, o fungo apresentou sintomas
caracteristicos da doenca somente em plantulas de aveia. Na
caracterizagdo morfoldgica dos conidios, o fungo apresentou conidios
de coloragfo castanho - claros que mediram entre 20-53 x 10-15um e

de 1-4 septos. Em crescimento em meio de cultura as colonias
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apresentaram primeiramente uma colora¢do que variava entre um
cinza a verde olivaceo, e com o passar do tempo as colonias tornaram-

se negras com formagdo de tufos brancos.

Palavras — chave: Drechslera avenae, patogenicidade, morfologia de

conidios

IDENTIFICATION OF THE CAUSAL AGENT OF OATS
HELMINTHOSPORIOSIS

ABSTRACT — Oats Helminthosporiosis is a disease reported in all the
areas where oats are cultivated, once the causal agent, Drechslera
avenae, is associated to the seeds, which favors its spread to long
distances. When infected seeds are planted, the disease symptoms may
be noticed in coleoptyles and plumules. This is a result of the
pathogen transmission process from seeds to the foliage. The objective
of this research was to identify the causal agent of helmintosporiosis
of oats isolated from infected seeds. Hence a pathogencity test and the
morphologic characterization of the fungus were performed. The
pathogenicity test in oats, wheat, rye and barley seedlings the fungus
only caused characteristic symptoms of the disease in oats. In the
morphologic characterization of conidia, the spores were chestnut —
clear color, measured 20-53 x 10-15pum and presenting 1 - 4 septa.
Growing in culture medium the colonies first presented a color
varying from gray to olive-green, and later the colonies become black

with formation of white sectors. Based on the results it 1s confirmed
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that the fungus D. avenae is the causal agent of oats leaf spots and

kernels stain.

key words: Drechslera avenae, pathogenicity, conidia morphology

1 INTRODUCAO

A helmintosporiose da aveia causada pelo fungo D.
avenae, tem sido relatada em todas as areas do mundo onde a aveia é
cultivada, tendo como agente causal o fungo Drechslera avenae
(Eidam) Scharif (forma imperfeita) ou Pyrenophora avenae Ito &
Kurib. (forma perfeita) (ELLIS, 1971).

O patogeno apresenta em seu ciclo uma fase parasitaria,
onde explora células e tecidos do hospedeiro vivo e causam sintomas
como as manchas foliares. Nestas manchas determinam primeiro a
morte dos tecidos pela a¢do das toxinas. As células do limbo foliar
vao sendo mortas conforme o micélio do patégeno coloniza o
hospedeiro. Deste modo, comportam-se como saprofitas sobre
hospedeiros vivos, pois primeiro destroem o protoplasma do qual se
nutrem saprofiticamente (REIS & CASA, 1998).

Os sintomas comuns da helmintosporiose em O&rgdos
aéreos caracterizam-se por manchas foliares largas, elipticas ou
oblongas, de coloracdo variando de azuladas a arroxeadas. As lesdes
se difundem pelo limbo foliar, coalescendo e, eventualmente,
necrosando todo o tecido. Sob condi¢des favoraveis, o fungo avanca
para as bracteas e paniculas, estabelecendo-se nos grdos, onde

permanece de um ano para outro. Quando as sementes infectadas sdo
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plantadas, lesdes necroticas, estreitas e marrons podem ser
visualizadas no coledptilo das plantulas. Trata-se da manifestagdo dos
sintomas em fun¢do da transmissdo do patdogeno da fonte primaria do
inéculo, as sementes, para os orgdos aéreos (FORCELINI & REIS,
1997; REIS et al., 1999a; REIS et al., 2001).

Em pesquisa realizada por Blum et al. (1999) foi
constatada a presenga de trés estadios do ciclo de vida do agente
causal da helmintosporiose da aveia, sendo elas: o teleomorfico
(ascdsporos de P. avenae ) e dois anamorficos (conidios e picnidios de
D. avenae). Ento, pela primeira vez no Brasil, foi relatada a presenca
de um terceiro estadio no ciclo de vida do fungo D. avenae.

No estadio assexuado, também chamado de anamorfico,
forma imperfeita, o fungo pertence ao filo Ascomycota, classe
Deuteromycetes, classe Hyphomycetes, ordem Hyphomycetales,
familia Dematiaceae, género Drechslera , espécie Drechslera avenae
(Eidam) Sharif. (ELLIS, 1971).

Conforme descrito por Ellis (1971), os conidios raramente
apresentam-se em cadeia podendo ser observados de 2-3 conidios, eles
geralmente apresentam-se solitarios, retos, cilindricos e com as
extremidades arredondadas, podendo algumas vezes apresentar-se
levemente afilados em direcdo ao apice, raramente obclavados, lisos,
pardo-olivaceos ou amarelo-claros.

Segundo Blum et al., (1999) a germinagdo dos conidios
ocorre lateralmente e com mais freqiiéncia na célula basal. Também se
observou a ocorréncia da germinacdo nos podlos, associados a

germinacdo lateral. O nimero de septos varioude 1 a 9.
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No estadio sexuado também chamado de teleomorfico,
forma perfeita, o fungo pertence ao filo Ascomycota, classe
Loculoascomycetes, ordem Pleosporales, Familia Pleosporaceae,
género Pyrenophora, espécie Pyrenophora avenae Ito & Kurib
(ELLIS, 1971).

Em pseudotécios encontrados sobre restos culturais, foram
observadas ascas hialinas, cilindrico-clavadas, bitunicadas, retas a
levemente curvadas, medindo 199-233 x 45-62 pum. Os ascOsporos
apresentaram-se  amarelo-claros,  elipsoidais a  cilindricos,
arredondados nas extremidades, constritos nos septos, com 3 a 7
septos transversais € com e sem septos longitudinais, em uma ou mais
células. Estes esporos mediram 33-57 x 14-22 pum. O numero de
septos transversais ¢ uma caracteristica fundamental que diferencia P.
avenae das demais espécies do género (BLUM et al., 1999).

Segundo Blum et al., (1999) até entdo, ndo havia sido
encontrada na bibliografia referéncia a existéncia de mais de 6 septos
transversais em ascosporos de P. avenae.

O objetivo do trabalho foi identificar o fungo causador de
manchas em grios de aveia através do teste de patogenicidade e
comparacdo de caracteristicas morfologicas dos isolados em meio de

cultura para confirmar se o fungo em estudo tratava-se de D. avenae.
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2 MATERIAL E METODOS

O teste de patogenicidade foi conduzido no Laboratorio de
Fitopatologia da FAMV da UPF seguindo-se os Postulados de Kock.

O isolamento monospdrioco do fungo D. avenae foi feito a
partir de sementes naturalmente infectadas, com o auxilio de agulha
histolégica previamente flambada, conidios do fungo foram
transferidos das sementes para um tubo de ensaio contendo 10 mL de
agua destilada e esterilizada. O tubo foi agitado constantemente para
manter os conidios em suspensdo, com o auxilio de pipeta 1,0 mL da
suspensdo foi vertida em placas de Petri contendo agar-agua. As
placas foram incubadas a 25 + 2 °C com fotoperiodo de 12 horas,
durante 24 horas. Apds o periodo de incubagdo, foram retirados
pequenos cubos de meio contendo um unico conidio germinado, que
foram transferidos para placas de Petri contendo meio de cultura BDA
+ sulfato de estreptomicina (200 g de batata + 15 g de agar ¢ 20 g de
dextrose + 0,20 g sulfato de estreptomicina preparado segundo
Fernandez (1993)). As placas foram incubadas a 25 = 2 °C e
fotoperiodo de 12 horas, durante sete dias, apds o patogeno foi
caracterizado e identificado.

A partir das colonias do fungo foi obtida uma suspensdo de
conidios, onde, adicionou-se agua destilada e esterilizada na placa
com a coldnia pura do fungo, com o auxilio de um pincel removeu-se
os esporos. A suspensdo foi ajustada a uma densidade de 20.000
esporos.mL-', foi adicionada 4 suspensdo uma gota de Tween 20
(polioxietilenosorbitano) para melhorar a distribui¢do da suspensdo do

indculo sobre as folhas. Com o auxilio de borrifador, o patdogeno foi
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inoculado em plantulas de aveia, foi feita uma cdmara imida, onde as
bandejas contendo os vasos com as plantulas foram cobertas por um
plastico e formam incubadas em cémara de crescimento a uma
temperatura de 22 °C com fotoperiodo de 12 horas. Apds 24 horas de
incubagdo os plasticos foram retirados e as plantas permaneceram
incubadas até a observagdo dos sintomas de helmintosporiose sobre o
limbo foliar.

As folhas de aveia apresentando sintomas de
helmintosporiose foram coletadas, os sintomas foram descritos. Entéo,
foram cortados com um furador de rolhas de 8 mm de didmetro 25
discos do tecido lesionado, foi procedida a assepsia do material
vegetal em hipoclorito de s6dio a 1% por dois minutos, procedeu-se a
lavagem dos discos por trés vezes com agua destilada esterilizada para
retirar o excesso de hipoclorito. Os discos foram colocados em camara
umida em gerbox contendo tecido de nylon de 0,5 cm de espessura
(espuma), sobreposto por uma camada de papel de filtro que foi
encharcado com agua destilada esterilizada e incubado em camara de
crescimento a 25 + 2 °C e fotoperiodo de 12 horas, por 48 horas,
induzindo assim a esporulacdo do fungo sobre o tecido.

A partir das lesdes e esporulagdo produzidas sobre os
discos, o patdogeno foi novamente isolado em meio de cultura BDA,
suas caracteristicas foram comparadas com as caracteristicas do fungo
isolado das sementes.

Para a confirmag¢do dos sintomas apresentados sobre as
folhas de aveia, procedeu-se a inoculagdo cruzada em plantulas de
aveia, trigo, centeio e cevada. Sendo que os sintomas deveriam

aparecer somente nas folhas de aveia, ja que o patdgeno s6 € descrito
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para a cultura da aveia. Os sintomas observados foram comparados e
descritos.

Para a identificacdo do fungo foram mensurados 200
conidios quanto ao comprimento, largura e numero de septos e

comparados com as descri¢des contidas na literatura.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas do fungo em meio de cultura foram
feitas apds sete dias do isolamento. Tanto para os que foram isolados
de sementes quanto para os isolados das folhas de aveia com sintomas
caracteristico ap6s a inoculagdo, as colonias apresentaram
primeiramente uma coloragdo que variava entre um cinza a verde
olivaceo, o crescimento do fungo no meio ocorreu rapidamente,
fechando a placa entre seis e sete dias. Com o passar dos dias de
incubagdo, as colOnias tornaram-se negras com formagdo de tufos
brancos a partir do centro das colonias. Caracteristicas semelhantes
foram descritas a partir de experimentos conduzidos por Blum (1997)
e Langaro (1998) com a unica diferenca de que no presente trabalho
ndo foi observada a coloragdo rosa claro durante o crescimento do
fungo no meio de cultura, como descritos.

No teste de patogenicidade, realizado primeiramente em
plantulas de aveia, observou-se as seguintes caracteristicas: quatro
dias apos a inoculagio, observou-se a formagéo de pequenas lesdes de
coloragfo pardas que com o passar dos dias tornaram-se maiores com

formato mais alongado com bordas de coloracdo arroxeadas e o centro



74

da lesdo levemente mais clara. Com o passar do tempo, as lesdes
aumentaram de tamanho, necrosando assim, o tecido foliar.

O teste de patogenicidade confirmou-se com a inoculagédo
cruzada realizada em plantulas de aveia, trigo, centeio e cevada, sendo
que os sintomas descritos acima foram observados somente nas
plantulas de aveia. Vindo a confirmar que o fungo inoculado tratava-
se de D. avenae, uma vez que, o fungo nao ¢ relatado atacando plantas
de trigo, centeio ¢ cevada. Os mesmos sintomas também foram
observados e descritos por Blum (1997).

Segundo Reis & Casa (2007), o patégeno ataca todos os
orgios aéreos, no entanto seus sintomas sdo mais visiveis sobre os
limbos foliares. Sendo que lesdes podem apresentar centro de cor
pardo claro e bordos arroxeados. Os mesmos sintomas podem ser
observados em bainhas, pediinculos e glumas.

Quanto as caracteristicas morfoldgicas obtidas através de
mensuragdes dos conidios do fungo em estudo, os conidios
apresentaram coloragio castanho-claro, retos e cilindricos (Figuras 1 e
2). As dimensdes de comprimento e largura mediram entre 20-53 x
10-15 um e de 1-4 septos por conidio, ficando aproximado das
mensuragdes descritas por Ellis (1971) e Blum (1997) que foram
respectivamente de 30-60 x 12-15 um e niimero de septos de 2-5 ¢ 27-

91 x 10-15 pm, ndo citando numero de septos.



Figura 1 - a) Conidioforo e conidio de Drechslera avenae com um
septo; b) Conidio com dois septos.

Figura 2 - Inser¢gdes dos conidios em
conidioféro de Drechslera
avenae.
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4 CONCLUSAO

Confirma-se pelo presente trabalho que o fungo isolado de
sementes trata-se de D. avenae, agente causal da helmintosporiose da

aveia, especifico a essa cultura.



CAPITULO III

DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA PARA
TRATAMENTO DE SEMENTES DE AVEIA VISANDO AO
CONTROLE DA TRANSMISSAO DE Drechslera avenae PARA
ORGAOS AEREOS

MIRELLA FIGUEIRO DE ALMEIDA! & ERLEI MELO REIS’

RESUMO - O cultivo da aveia, branca e preta, no Brasil vem
crescendo continuamente em area e rendimento nos ultimos anos. O
aumento da area cultivada de aveia pode ser atribuido a necessidade
de diversificagdo de cultivo nas propriedades, a disponibilidade de
cultivares com potenciais de rendimento superior, rotacdo de culturas
entre outros. No entanto, a importancia de algumas doengas fungicas,
dentre elas a helmintosporiose da aveia causada pelo fungo
Drechslera avenae, como fatores limitantes de rendimento, tem
aumentado consideravelmente. As principais fontes de inoculo do
patégeno sdo constituidos pelas sementes, restos culturais e por
hospedeiros voluntarios. Quando as sementes infectadas sao
plantadas, lesdes necréticas, podem ser visualizadas nos coleoptilo das
plantulas, devido a transmissdo do patégeno das sementes para os
orgios aéreos. Isso ocorre, porque os métodos de controle em
sementes, ndo sdo suficientes para erradica-lo. Com isso, o objetivo do

trabalho foi desenvolver uma metodologia de tratamento de sementes
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visando erradicar o fungo D. avenae de sementes de aveia. O
fungicida guazatina apresentou o melhor controle do patogeno com 97
% de eficiéncia, na temperatura de 40 °C e com quatro horas de
imersdo. Com este tratamento as sementes ndo foram afetadas
negativamente quanto a germinagdo e vigor, ficando entre 88 e 86 %
respectivamente. Seguido do fungicida iprodiona que obteve controle
de 95 % e o fungicida tiram com controle de 92 %. A germinacdo e
vigor das sementes tratadas com iprodiona foram de 94 e 66% e com
tiram foram de 94 e 85% respectivamente. A erradicagdo foi obtida
nas temperaturas de 60 e 70 °C para os trés fungicidas e imersdo a
partir de 1 hora. Porém, a germinag@o e o vigor das sementes foram de
0,0 %. Quanto a transmissdo de D. avenae para 6rgdos aéreos de
aveia, a temperatura na qual ocorreu a maxima transmissdo
assintomatica foi de 16 °C. Neste caso a transmissdo foi de 23, 56 % a
partir de uma amostra com 54,5 % de incidéncia. Nao se observou a
transmissdo sintomatica nos coledptilos de aveia. Em experimento de
campo ndo houve diferenga dos efeitos do tratamento de semente na
area abaixo da curva de progresso da helmintosporiose, assim como,
também ndo houve diferenga quanto a incidéncia do patéogeno nas
sementes colhidas. As incidéncias foram de 17 % na testemunha e 18
% nas sementes tratadas. A flutuagio temporal dos esporos no ar sobre
as parcelas das sementes ndo tratadas e tratadas mostrou que o indculo
teve origem na semente. Confirmou-se com o presente trabalho que o
fungo D. avenae ¢ de dificil controle, uma vez que nio foi possivel

erradica-lo das sementes de aveia em todos os métodos testados.
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Palavras - chave: helmintosporiose, termoterapia, fungicidas,

tratamento de sementes.

DEVELOPMENT OF METHODOLOGY FOR OATS SEED
TREATAMENT TO CONTROL THE TRANSMISSION OF
Drechslera avenae TO ABOVE GROUND PLANT PARTS

ABSTRACT - The white and black oats crop, , in Brazil comes
continuously growing in area and income in the last years. The
increase of cultivated oats area may be attributed to the necessity of
crops diversification, the availability to be cultivated with potentials of
superior income, and crop rotation among others. However, the
importance of some fungal diseases, among them the oat
helminthosporiosis caused by the fungus Drechslera avenae, as
limiting factor to the farm income, have increased significantly. The
main inoculum sources of the pathogen are seeds, crop residues, and
volunteer plants. When infected seeds are planted, necrotic lesions,
may be seen in coleoptiles and plumules due to the pathogen
transmission from seeds to the above ground plant parts. This occurs,
because the available methods of control are not enough to eradicate
the fungus. Hence the objective of this work was to develop a
methodology for seed treatment aimed at to eradicate the fungus D.
avenae in oats seeds. The guazatine fungicide presented the best
pathogen control of 97 %, in the temperature of 40 °C and with four
hours of seeds immersion in the aqueous fungicide suspension. With
this treatment the seeds were not affected negatively regarding the

germination and vigor, being between 88 and 86 % respectively. The
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fungicides iprodione achieved a control of 95 % and the fungicide
thiram 92 %. Seed germination and vigor treated with iprodione were
94 and 66% and with thiram of 94 and 85% respectively. The thermal
range for eradication was between 60 to 70°C for the three fungicides
and 1,0 hour of immersion. However, seed germination and vigor
were of 0,0 %. The maximum symptomless transmission of D. avenae
to aerial oats parts occurred at the temperature of 16 °C. The
transmission was of 23,56 % from a sample with 54,5 % of incidence.
The symptomatic transmission to coleoptiles and plumules was not
observed. There were no differences of the effect of the seed treatment
in the area under disease progress curve of helmintosporiose both for
treated and untreated seed, as well as for the pathogen incidence in the
harvested seeds; control incidence of 17 % and 18 % in the treated
seeds. The temporal fluctuation of air spores above the plots of
treated and untreated seeds showed that the inoculum may have its
source in the seed. In this work eradication of D. avenae through seed
treatment was not reached, hence was confirmed that it is one of the

most difficult control.

Key words: helminthosporiosis, thermotherapy, fungicides, seed

treatment.
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1 INTRODUCAO

O cultivo da aveia, branca e preta, no Brasil vem
crescendo continuamente em area e rendimento nos Ultimos anos. A
cultura ¢ a sétima em area cultivada com 299.000 ha ¢ a oitava em
producdo de grdos com uma produgdo de 411.000 toneladas, o que
corresponde a um rendimento médio de 1.374 kg.ha™ (CBPA, 2006).

O cultivo da aveia visando a producdo de grios, a
forragem e a adubacdo verde, estd concentrado no sul do Brasil, nos
estados do Rio Grande do Sul, Parand e Santa Catarina. No Mato
Grosso do Sul, Sdo Paulo e Sul de Minas Gerais, o cultivo é destinado
a produgdo de forragem, com aumento crescente também da area
destinada a produgéo de graos (CBPA, 2006).

O aumento da area cultivada de aveia pode ser atribuido a
necessidade de diversificagdo de cultivo nas propriedades, aos pregos
favoraveis no mercado interno, barreiras a importacéo, disponibilidade
de cultivares com potenciais de rendimento superior, ao aumento do
consumo humano de alimentos a base de aveia, o desenvolvimento de
bacias leiteiras ¢ da terminacdo de bovinos nas regides tradicionais de
produgio de grios em pastagem cultivada e o grande consumo pelos
eqiiinos em hipodromos e haras (CBPA, 2006).

O aumento significativo da area de cultivo de aveia no sul
do Brasil teve como conseqiiéncia a sua auto-suficiéncia, que € o
resultado de um manejo intensivo de solo e de estratégias de cultivo,
incluindo a aplicag¢do de fungicidas protetores para reduzir danos e o
uso efetivo de medidas projetadas para aumentar a produtividade e

garantir a qualidade. O sucesso dos programas de melhoramento e a
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elevagdo do potencial dos novos cultivares aumentaram a propor¢ao
da aveia dentre os cereais de inverno no sistema de rota¢do de
culturas. No entanto, a importancia de algumas doengas fungicas,
como fatores Ilimitantes de rendimento, tem aumentado
consideravelmente (MARTINELLI, 2003).

A aveia utilizada para o consumo humano ou animal
necessita de qualidade compativel com a exigéncia do mercado
consumidor, sendo avaliadas muitas caracteristicas como a cor externa
¢ interna dos gréos, o percentual de proteinas, além de outros itens
(Tamaki, 1998 apud BOCCHESE et al., 2001).

Manchas nos grios de aveia € um fator limitante para a sua
comercializagdo, tornando o produto escuro sendo preterido seu uso
pela industria alimenticia (BOCCHESE et al., 2001).

As principais fontes de inoculo do patégeno sdo
constituidos pelas sementes, restos culturais e por hospedeiros
voluntarios.

Nos restos culturais da aveia sdo produzidos tanto conidios
de Drechslera avenae como pseudotécios de Pyrenophora avenae. A
partir da palha o inoculo facilmente atinge as folhas da aveia do novo
cultivo feito em monocultura. (REIS et al., 2001).

O tratamento de sementes para o controle de doencgas visa
eliminar os patdgenos de sementes e proteger as sementes ¢ plantulas
dos fungos presentes no solo. Isto possibilita manter ou melhorar a
qualidade sanitaria da semente, proporcionando populacdo de plantas
adequada e evitando a disseminagdo de microrganismos patogénicos

(SOAVE & MORAES, 1987).
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A presenca de patdgenos necrotroficos na semente de
cereais de inverno tem assegurado uma associagdo de duracdo
indefinida do patdégeno com o hospedeiro. Isso porque os métodos de
controle hoje disponiveis ndo sdo suficientes para erradica-los. A
eficacia de controle inferior a 100 % ndo ¢ suficiente e tem levado a
retardar o avango no desenvolvimento de tecnologia na busca de
processos erradicantes (REIS & CASA, 1998).

O emprego de fungicidas eficientes em tratamento de
sementes de cereais de inverno tem por objetivo principal reduzir, aos
niveis mais baixos possiveis, a taxa de transmissio dos patégenos,
visando, apenas secundariamente a elevacdo de emergéncia. A
melhoria da qualidade fisiolégica das sementes ¢, portanto,
conseqiiéncia e ndo objetivo do tratamento com fungicidas
(FORCELINI, 1995).

A termoterapia ¢ utilizada como medida erradicativa de
controle de muitos patdégenos localizados, interna ou externamente,
nas sementes de cereais, de hortaligas, e partes vegetativas utilizadas
para a propagag¢@o, como toletes de cana-de-agucar (DHINGRA et al.,
1980).

Na termoterapia a agua em estado liquido € o veiculo mais
eficaz, proporcionando uma condutividade de calor duas a cinco vezes
maior em relagdo aos demais veiculos (MACHADO, 2000).

O objetivo da pesquisa foi desenvolver uma metodologia
de tratamento de sementes visando erradicar o fungo D. avenae de

sementes de aveia.



84

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no laboratério de
Fitopatologia da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da
Universidade de Passo Fundo. O presente trabalho constituiu-se de 2
experimentos conduzidos em laboratdrio e um no campo. Foram
utilizadas sementes de aveia do cultivar UPF - 20 das safras de 2005 e

2006 naturalmente infectadas com incidéncia média de 81,75 %.

Experimento 1 — Tratamento de sementes com fungicidas
associados a termoterapia

O tratamento das sementes constou da imersdo de sementes
em suspensdo aquosa dos fungicidas guazatina (25% EC) 0,3 %,
iprodiona (50% SC) 0,1 % e tiram (50 SC) 0,3 % em banho-maria em
diferentes temperaturas (30, 40, 50, 60 e 70 °C) e tempos de imersio.

Os tratamentos constaram de: 1) Testemunha (sem
tratamento); 2) 0 hora (imersdo das sementes na suspensdo de
tratamento e remoc¢do imediata); 3) 1 hora; 4) 2 horas; 5) 3 horas ¢ 6)
4 horas de imersao.

Em cada tratamento, 1.200 sementes foram colocadas em
recipientes de tecido de algoddo (gaze). Cada recipiente foi submerso
em 500 mL da suspensdo fungicida contida num recipiente plastico
em banho-maria. Apds o tempo de cada tratamento, as sementes foram
imediatamente retiradas e espalhadas sobre papel de filtro para
secagem em ar forcado (ventilador) por 12 horas sobre uma bancada

de laboratorio.
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Apds a secagem, 100 sementes de cada tratamento foram
plaqueadas em gerboxes de acrilico contendo meio seletivo de Reis
(1983) (sendo distribuidas 25 sementes em cada gerbox), com quatro
repeticdes totalizando 400 sementes por tratamento. Os gerboxes
foram incubados a 25 = 2 °C em cadmara de crescimento, com
fotoperiodo de 12 horas. As 800 sementes restantes foram submetidas
a testes de germinacdo (400) e vigor (400) no Laboratério de
Sementes da FAMV da UPF.

O delincamento experimental foi de blocos casualizados
sendo a unidade experimental constituida por um gerbox contendo 25

sementes.

A quantificagdo da incidéncia do fungo nas sementes foi
feita 15 dias apos o plaqueamento, quantificando-se o mimero de
sementes infectadas sob lupa esteroscopica com 50X de aumento. Foi
considerada infectada a semente com presenca de no minimo um
conidioforo e conidio do fungo alvo.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica no
Programa Statistica 6.0, obtendo-se os graficos de superficie de

resposta.

Experimento 2 — Quantificacdo da transmissio de Drechlera
avenae de sementes para 6rgaos aéreos

A avaliagio da transmissdo de D. avenae de sementes de
aveia para coledptilos de plantulas foi conduzida em camaras de
crescimento climatizada. Sementes de aveia naturalmente infectadas

pelo fungo foram semeadas em caixas com 30 cm de largura x 50 cm
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de comprimento ¢ 10 cm de altura, as quais continham solo turfoso
oriundo de um local que a cultura da aveia nunca havia sido cultivada.
O substrato foi umedecido a capacidade de campo 24 horas antes da
semeadura das sementes.

Foram semeadas 100 sementes em profundidade de 2,0 cm.
O experimento constituiu-se por quatro repeticdes de 100 sementes
para cada tratamento. As caixas foram colocadas em cémara
climatizada com fotoperiodo de 12 horas durante 30 dias.

Os tratamentos constaram de diferentes temperaturas: 10,
15, 20 e 25 °C para as sementes ndo tratadas. Nesse experimento, foi
determinada a temperatura que melhor promoveu a transmissdo
maxima do patégeno para os coledptilos. Com base no exposto acima,
foi realizada a quantificagdo da transmissdo das sementes tratadas.

Para quantificar a transmisso, foi necessario fazer o corte
das plantulas sobre a superficie do substrato. Para o procedimento de
corte das plantulas utilizou-se uma tesoura devidamente flambada para
cada coledptilo removido com a pinga utilizada para o plaqueamento.
Os coledptilos foram cortados, em média, com 1,0 cm de
comprimento e plaqueados em gerboxes contendo meio seletivo de
Reis (1983). O material foi incubado a 25 + 2 °C em camara de
crescimento, com fotoperiodo de 12 horas, por um periodo de 10 dias.
Apds esse periodo, os coledptilos foram avaliados individualmente,
sob lupa estereoscopica (50X) identificando-se a presenca das
estruturas do fungo determinando a incidéncia. Foi considerado
infectado o coledptilo sobre a qual o fungo produziu, no minimo, um

conidioforo com um conidio.
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Os dados foram submetidos a analise de regressdo no

programa estatistico SAS onde obteve-se uma equagéo de regressio.

Experimento 3 — Experimento de campo

Em experimento conduzido no campo foram comparados
dois tratamentos: sementes ndo tratadas (testemunha) e as que
obtiveram o melhor controle do fungo alvo no Experimento 1, em
locais onde nunca havia sido cultivada a aveia.

Uma semana antes da semeadura no campo foi procedido o
monitoramento da presenga de esporos de D. avenae no ar nos dois
locais de semeadura. Foi instalada uma armadilha de esporos tipo
cata-vento em cada local. Cada coletor continha uma ldmina de
microscopia untada com liquido especial (Frederickson et al. 1989)
para aderir os esporos impactados pelo vento. As ldminas foram
removidas e levadas ao laboratéorio de Fitopatologia onde foram
avaliadas sob microscépio quanto a presenga e quantidade de D.
avenae. A érea de leitura da lamina foi de 7,68 cm®.

As armadilhas coletoras de esporos permaneceram nos
locais até a colheita das sementes. A avaliagdo da flutuagdo de esporos
foi feita semanalmente.

Os experimentos constituiram-se de duas parcelas de 2 x 5
m (10m?) sem repeticdes, uma em cada local (Local 1 — testemunha e
Local 2 — sementes tratadas). A distancia entre os dois locais foi de
aproximadamente 100 metros.

A avaliagdo do progresso da incidéncia foliar foi feita

coletando-se 10 plantas ao acaso por parcela, sendo avaliado o nimero
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de lesdes/cm2 por folha (total de 30 folhas por parcela para cada
avaliag@o). Foram realizadas quatro avaliagdes durante todo o ciclo da
cultura.

As sementes produzidas nos dois locais foram colhidas
manualmente e trilhadas em maquina trilhadeira, apds foram
plaqueadas em meio seletivo de Reis (1983) conforme descrito no
Experimento 1, assim como, a quantificacdo da incidéncia em
sementes.

Os dados de incidéncia foliar foram comparados
estatisticamente com a area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD).

Os dados da incidéncia de D. avenae nas sementes colhidas
foram submetidos a analise de comparagdo de média e foram
representados em grafico de colunas comparando os dois tratamentos.

Os dados do mimero de esporos capturados no ar foram
transformados em Vx + 1 e representados em graficos de dispersdo

comparando os dois tratamentos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1 — Tratamento de sementes com fungicidas
associados a termoterapia

As relagdes entre temperatura, tempos de imersdo e
controle para cada fungicida foi representada por um modelo de
regressdo  polinomial expressos pelas equagdes: guazatina
(Z=43,295+44,375*%x-0,196*y-6,5*x*x-0,172*x*y+0,008 *y*y),
iprodiona (Z=24,295+25,216*x-2,858*y-1,632*x*x-
0,267*x*y+0,016*y*y) e tiram (Z=105,939+19,904*x-5,882*y-
1,493*x*x-0,177*x*y+0,044*y*y).

Na comparagdo dos tratamentos realizados, nenhum dos
fungicidas chegou a erradicar o fungo D. avenae das sementes nas
temperaturas ¢ tempos de imersdo esperados, entre 30 ¢ 50 °C e 1 a 4
horas respectivamente, porém foi possivel chegar a niveis de controle
muito alto, chegando a 98 %.

O fungicida guazatina apresentou o melhor controle do
patégeno 97 %, na temperatura de 40 °C e com quatro horas de
imersdo. Com este tratamento as sementes ndo foram afetadas
negativamente quanto a germinagfo e vigor, ficando entre 88 e 86 %
respectivamente (Figura 1,2 e 3).

Seguindo uma ordem decrescente de controle pela
associa¢do da termoterapia e¢ fungicidas, o segundo fungicida que
controlou o fungo alvo foi o iprodiona na mesma temperatura e tempo
de imersdo do fungicida guazatina, obtendo um controle de 95 % ¢ o
fungicida tiram com controle de 92 % (Figuras 4 e 7). O tratamento

com o iprodiona ndo afetou a germinagdo das sementes, porém, o
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vigor foi afetado (Figuras 5 e¢ 6). Ja as sementes que foram tratadas

com o fungicida tiram, nio foram afetadas quanto a germinacdo e

vigor como apresentados nas Figuras 8 e 9.

z=43,295+44,375*x-0,196*

y-6,5*x*x-0,172*x*y+0,008*y*y

A AN

Figura 1 - Efeito de temperaturas (y) € tempos (x) de imersdo de

sementes na suspensdo aquosa do fungicida guazatina
sobre o controle (z) de Drechslera avenae.

Os efeitos das interagdes entre temperaturas e tempos de
exposicdo de sementes de aveia com o fungicida guazatina no controle

de D. avenae, mostram que a erradicacdo foi obtida na faixa térmica
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de 60 ¢ 70 °C e imersdo a partir de 1 hora. Porém, nestas condi¢des a
germinagéo e o vigor das sementes foi de 0,0 % (Figuras 2 e 3) o que
elimina a possibilidade de uso pratico desta combinagdo. N&o se

encontrou relatos na literatura de fato semelhante.

z=07.208-4.343"x+1.419%y+5.175"x"x-0.522"x*y-0.026™y"y
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Figura 2 - Efeito de temperaturas (y) e tempos (x) de imersdo de

sementes na suspensdo aquosa do fungicida guazatina
na germinagio (Z) de sementes de aveia.
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z=93.561-0.238"x+0.6627y+3.671""x-0.481"x"y-0.018%y"y

Lofy RN,

Figura 3 - Efeito de temperaturas (y) e tempos (x) de imersdo de

sementes na suspensao aquosa do fungicida guazatina
no vigor (Z) de sementes de aveia.

Os resultados obtidos com os fungicidas iprodiona e tiram,

foram semelhantes ao do fungicida guazatina, sendo que, os controles

mostraram-se iguais ou inferiores aos obtidos pelo fungicida
guazatina.
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Em experimentos conduzidos por Langaro (1998),
utilizando o fungicida iprodiona (50 % SC) nas doses de 100, 200, 300
e 600 mL do p.c/ 100 kg de sementes sem a associagdo de
termoterapia, foi obtida na maior dose um controle de 95,18 % do
fungo D. avenae em sementes de aveia.

Segundo Carmona et al. (2001), em experimentos com o
tratamento de sementes de cevada por via imida utilizando-se 2,0 %
de 4agua mais fungicida iprodiona na dose de 50 g i.a./100kg de
sementes, o controle do fungo D. teres foi de 96,5 %.

Isso mostra, que ndo foi necessaria a associacdo de
termoterapia e fungicidas, ja que em tratamentos somente com 2,0 %
de 4gua e a dose do fungicida foi obtido um controle acima de 95 %
para os fungos do género Drechslera.

Os resultados do presente trabalho mostram que o
tratamento de sementes utilizando-se a associagdo de termoterapia
com o fungicida iprodiona, o controle de D. avenae foi de 95 %.
Demonstrando dessa maneira, que nd3o hd a necessidade dessa
associagdo para se obter bons niveis de controle do patdgeno, o que

elimina a possibilidade de uso pratico desta combinacao.
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Figura 4 - Efeitos de temperaturas (y) e tempos (x) de imersdo de
sementes de aveia na suspensdo aquosa do fungicida
iprodiona sobre o controle (z) de Drechslera avenae.

As interagdes entre temperaturas e tempos de exposi¢do de
sementes de aveia na suspensdo aquosa do fungicida iprodiona,
também erradicou o fungo D. avenae, sendo que as faixas térmicas
para erradicagdo foram de 50, 60 e 70 °C e imersdo a partir de 2 horas
para 50 °C e de 1 hora para 60 ¢ 70 °C . Porém, nestas condi¢des, a
germinacdo e o vigor das sementes ficou abaixo de 36 ¢ 7 %

respectivamente em 50 °C chegando a 0,0 % para as temperaturas de
60 ¢ 70 % (Figuras 5 e 6).
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7z=158.939-4 463™-1.797*y+5.236™"x-0.566"x*y+0.007*y*y
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Figura 5 - Efeitos de temperaturas (y) e tempos (x) de imersdo de

sementes de aveia na suspensdo aquosa do fungicida
iprodiona na germinagdo (Z) de sementes.



96

z=204.314-5.735"%-4.429%y+4 286""x-0.436""y+0.033%y"y

Bl b

Figura 6 - Efeitos de temperaturas (y) e tempos (x) de imersdo de

sementes na suspensdo aquosa do fungicida iprodiona no
vigor (Z) de sementes de aveia.
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2=-105,939+19,904*x+5,882*y-1,493*x*x-0,177*x*y-0,044*y*y

YA AR

Figura 7 - Efeitos de temperaturas (y) e tempos (x) de imersdo de
Sementes de aveia na suspensdo aquosa do fungicida tiram
sobre o controle (z) de Drechslera avenae.

Os dados do desempenho do fungicida tiram associados a
termoterapia foram semelhantes aos dos fungicidas guazatina e
iprodiona (Figuras 7, 8 € 9).

Em experimentos conduzidos no Canadd utilizando a
termoterapia por Clear et al. (2002), com calor seco em sementes de
cevada e trigo, os autores observaram que os fungos Cochliobolus
sativus, Pyrenophora teres e P. tritici-repentis ainda estavam viaveis

nas amostras apos 14 dias de aquecimento a 70°C, sendo que C.

sativus ndo foi detectado apds 10 dias em 80°C.
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Figura 8 -

Efeitos de temperaturas (y) e tempos (x) de imersdo de

sementes de aveia na suspensdo aquosa do fungicida
tiram na germinagdo (Z) de sementes.

Estes fatos confirmam o relatado por Reis & Soares

(1995) de que D. avenae ¢ um fungo de dificil controle.
Segundo Reis & Casa (1998), o fungo D. avenae ¢ dificil
de ser controlado, possivelmente devido a barreiras apresentadas pela

casca das sementes, uma vez que em sementes descascadas observa-se
menor incidéncia do patégeno.



99

Z=197.959-7.995"%-3.826"y+4.611""%-0.4"x"y+0.024"y"y
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Figura 9 - Efeitos de temperaturas (y) e tempos (x) de imersdo de
sementes de aveia na suspensdo aquosa do fungicida
tiram na vigor (Z) de sementes.

A erradicag@o por meios fisico-quimicos ¢ dificil de ser
obtida neste patossistema. Talvez uma estratégia que pode ser usada
no sentido de eliminar o in6culo em sementes seria a obteng¢do de
sementes em plantas cultivadas em casa-de-vegetacdo sem a
ocorréncia de molhamento foliar. Uma vez produzindo-se pequenas

quantidades “livres” do patdgeno se poderia multiplicar em regides

com clima desfavoravel a doenga.
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Experimento 2 — Quantificacio da transmissdo de Drechslera
avenae de sementes para 0rgios aéreos

Nesse experimento ndo foi quantificada a transmissao
sintomatica em plantulas de aveia, devido a n3o ocorréncia de
sintomas visiveis nos coledptilos. Foi quantificada somente a
transmissdo assintomatica nas diferentes temperaturas.

A relagdo entre temperatura e transmissio foi representada
por um modelo linear quadratico (y=-0,17x2 + 5,38x — 19,025), cujo
coeficiente de determinacdo foi 0,6422 e a significancia 0,0013
(Figura 10). Esse comportamento se assemelha ao obtido com outros
patossistemas (BARBA, 2001) e indica a existéncia de temperaturas
minimas, 6timas € maximas para que a transmissdo possa ocofrrer.

Nesse estudo, o efeito da temperatura foi maior a 16 °C,
proporcionando uma transmissdo maxima de 23,56 %, a partir de uma
amostra com 54,5 % de incidéncia do patdégeno. Como a aveia é um
cereal de inverno, essas condigdes facilmente ocorrem no sul do Brasil
em condi¢des de campo. Por outro lado, temperaturas mais elevadas

foram menos favoraveis do que as temperaturas baixas.
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Figura 10- Efeito da temperatura (x) na transmisséo (y) de Drechslera
avenae de sementes para coledptilos de aveia.

Em experimentos conduzidos por Reis & Soares (1995) a
quantificacdo da transmissdo de D. avenae de sementes para plimulas
e extremidades apicais do coledptilo de uma amostra com incidéncia
de 69,75% foi de 32,5 % para transmissdo sintomatica e de 48 % para
assintomatica.

Segundo Langaro (1998), a transmissdo de D. avenae para
orgios aéreos de aveia foi de 38,44 % e 31,10 % para transmissdo
sintomatica e assintomatica respectivamente, a partir de sementes de
aveia com incidéncia de 58%.

Nas sementes tratadas com o fungicida guazatina
(Experimento 1), ni3o se observou transmissdo sintomatica ou

assintomatica do patéogeno. Os resultados da transmissdo
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assintomatica em laboratério (cdmara de crescimento) foram
satisfatorios, pois ndo houve transmissdo das sementes para os 6rgios
acreos (coledptilos de plantulas de aveia).

O contrério aconteceu quando as sementes tratadas foram
semeadas no campo, pois foi observada a transmissdo do patdogeno
para os 6rgdos aéreos. Uma hipdtese que poderia ajudar a explicar
esses fatos, seria a composi¢do do solo onde foram semeadas, tanto
em laboratdrio quanto no campo, uma vez que nio foi procedida a
analises de solo, quanto a salinidade, acidez, pH, nutrientes e outros.
Sendo que alguns desses fatores poderiam contribuir para que
ocorresse a transmissdo do fungo alvo das sementes para os drgéos

aéreos.

Experimento 3 — Experimento de campo

Nao houve diferen¢a dos efeitos do tratamento de semente
na area abaixo da curva de progresso da helmintosporiose (Figura 11).
Esse fato pode ser atribuido a que, mesmo utilizando o tratamento
mais eficiente nos experimentos anteriores, conduzidos em
Laboratorio, ndo se obteve a erradicacdo e por isso pode ter ocorrido a
transmissdo das sementes aos orgios aéreos. Os ciclos secundarios,
posteriormente, levaram ao crescimento da doenga igual nos dois
tratamentos que ndo diferiram estatisticamente.

Se pode inferir da necessidade de se desenvolver uma
metodologia de tratamento de sementes suficientemente eficaz para

impedir a transmissdo de sementes para os 0rgéos aéreos.
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A hipoétese levantada no Experimento 2, quando estudada,
pode vir a contribuir com o presente trabalho, pois seria uma medida a
ser tomada quando se tratar de manejo do solo associada com o

tratamento de sementes.
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Figura 11 - Area abaixo da curva de progresso da helmintosporiose
da aveia em experimento de campo com as sementes nao
tratadas (Testemunha) e tratadas com guazatina.

O progresso temporal da epidemia da helmintosporiose,
fung¢do do tratamento de sementes, ndo mostrou diferenga entre os
dois tratamentos, provavelmente, pelas razdes acima apresentadas.

Assim como, ndo houve diferenca nos tratamentos no
progresso da epidemia, também ndo houve diferenca quanto a
incidéncia do patdogeno nas sementes colhidas, sendo a incidéncia na

testemunha de 17 % e 18 % nas sementes tratadas (Figura 12).
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Figura 12 - Incidéncia de Drechslera avenae em sementes de aveia
colhidas.

A flutuagdo temporal dos esporos no ar sobre as parcelas
mostra que o indculo teve origem na semente. Na avaliacdo procedia
uma semana antes da semeadura nio detectou-se conidios do fungo
alvo deste estudo, no ar, sobre as parcelas. Porém, apos haver a
transmissao e multiplicagdo do indculo nos 6rgaos aéreos o indculo foi
detectado no ar.

Segundo Langaro (1998), em experimentos conduzidos no
campo, também ndo detectou a presenca de conidios de D. avenae no
ar antes da semeadura, somente foi detectada a presenga de conidios
42 dias ap6s a semeadura nas parcelas de com sementes ndo tratadas.

No presente trabalho, foi detectada a presenca de esporos
no ar 49 dias apds a semeadura, tanto na parcela com as sementes néo

tratadas, quanto na parcela com sementes tratadas (Figura 13).
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Figura 13 - Flutuagdo populacional de conidios de Drechslera avenae
no ar, sobre parcelas de aveia originadas de sementes ndo
tratadas (testemunha) e tratadas com o fungicida
guazatina.

Segundo Langaro (1998), ndo se justifica o tratamento de
sementes com fungicidas, visando ao controle de manchas foliares
quando houver a presenca de outras fontes de indculo que ndo as
sementes.

Mostra-se que as sementes infectadas transportam e
introduzem o inéculo nas areas de cultivo, uma vez que, ndo havia
lavouras de aveia e nem restos culturais proximos aos experimentos.
Deduz-se mais uma vez da importancia do indculo na semente como

fonte de indculo de manchas foliares.
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4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que:
a) Os procedimentos utilizados ndo foram eficientes para erradicar D.
avenae em sementes de aveia;
b) As sementes transportam e introduzem o fungo D. avenae em areas
aonde a aveia nunca foi cultivada;
c¢) Ha a necessidade de produgio de sementes de aveia indenes.
d) Sugere-se com o presente trabalho que seja estudado o efeito da
composi¢do do solo na transmissao de D. avenae de sementes para os

orgaos adreos.
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