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RESUMO

ARAUJO, Dejénia Vieira. Niveis de inéculo de Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides nas sementes e sua influéncia na epidemia da ramulose do
algodoeiro. Lavras: UFLA, 2004. 87p. Dissertagio (Mestrado em
Fitopatologia).*

As sementes desempenham papel fundamental na disseminagfio de
fitopatégenos. Quando associados as sementes, os patégenos sobrevivem muito
mais tempo, mantendo-se vidveis € com suas caracteristicas originais.
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides ¢ um patégeno de grande
importéncia para a cultura do algodoeiro. Dependendo da resisténcia genética do
hospedeiro e das condigBes ambientais, focos iniciais podem causar epidemia
com progresso da doenga no tempo e no espago. Sendo assim, conduziram-se
estudos para avaliar o efeitos de diferentes niveis de infecgéio das sementes (0, 2,
4, 8 e 16%) com C. gossypii var. cephalosporioides no progresso temporal e
espacial da ramulose do algodoeiro. A emergéncia em campo, o estande final e a
produgdo ndo foram influenciados pelo nivel de inéculo inicial das sementes.
Houve influéncia dos niveis no progresso da incidéncia (AACPI) e da
severidade (AACPS). Obteve-se correlagio positiva ¢ significativa entre a
AACPS com os niveis de indculo e com a intensidade do patégeno nas sementes
colhidas, e negativa entre a intensidade da doenga no campo € a temperatura
minima. Observou-se um padrfio espacial da doenga agregado com aumento da
incidéncia da doenga dos 51 aos 65 dias. Em outro experimento, conduzido em
ambiente controlado, estudou-se o efeito da temperatura (15, 20, 25 e 30°C) e do
tempo de inoculagdo das sementes (36, 72 e 108h) na transmissibilidade de C.
gossypii var. cephalosporioides. Houve diferenga entre os tempos de inoculagio
na incidéncia e severidade do patdgeno nas sementes, germinagdo €
porcentagem de plantulas sobreviventes, no entanto, nio houve diferenga na
incidéncia e severidade da doenca observada em solo. Observou-se influéncia da
temperatura em todas as varidveis analisadas. Estas apresentaram valores
maiores quanto maior foi a temperatura. O condicionamento osmético
proporcionou o aumento da incidéncia de fungos nos tratamentos testemunhas
(36, 72 e 108h sem inoculagio). Analisando a incidéncia e a severidade da
doenga nesses tratamentos, o tempo de 108h apresentou maiores valores.

* Comité de orientagéo: Edson Ampélio Pozza — UFLA (Professor Orientador);
José da Cruz Machado — UFLA.



ABSTRACT

ARAUIJO, Dejania Vieira. Inoculum levels of Colletotrichum gossypi var.
cephalosporioides in seeds and its influence in epidemic of cotton ramulose.
Lavras: UFLA, 2004. 87p. Dissertation (Master in Phytopatology).*

Seeds are of fundamental importance in the dissemination of plant
diseases. Pathogens associated with seeds survive much longer and there they
maintain their original characteristics. Depending on the genetic resistance of the
host and enviromental conditions, initial inoculum may be responsible by wide-
spreading of disease with progress in time and space. This study was conducted
10 evaluate the effects of Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides on the
temporal and spatial progress of ramulose disease in cotton. Under the trial
conditions, initial inoculum of seeds did not influence field emergence, field
performance and production. The pathogen was able to it had influence the
incidence progress (AUDPCI) and the severity (AUDPCS) of the disease.
Significative and positive correlations were found between AUDPCS with
inoculum levels and pathogen intensity in collected seeds, and negative
correlations between intensity of disease in field and minimum temperature. It
was noticed that a spatial pattern of the disease with an increase of the incidence
of disease was from 51 to 65 days. In another experiment, conducted under
controlled conditions, the effect of the temperature (15, 20, 25 and 30°C) and
time of inoculation of seeds (36, 72 and 108h) on transmissibility of
Colletotrichum gossypi var. cephalosporioides were analysed. Statistical
differences were observed between inoculation times on incidence and severity
of pathogen in seeds, germination and percentage of surviving plant, and no
difference was noted on incidence and severity of disease under theses
conditions. Temperature influenced on all analysed variables. Higher rates were
found at higher temperatures. Osmotic preconditioning of seeds provided an
increase of incidence of fungi in the control treatment (36, 72 and 108h without
inoculation). Higher rates of incidence and severity of the disease were found
when seeds were exposed to fungal colonies for 108h.

* Advising Committee: Edson Ampélio Pozza — UFLA (Major Professor); José
da Cruz Machado — UFLA.
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1 INTRODUGAO GERAL

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é uma cultura anual de grande
importancia econbmica e social. o éprimoramento de novas técnicas de
produgdo resultou em respostas expressivas e retorno satisfatério, refletindo em
aumento de aproximadamente 22% da produgiio mundial na dltima década
(Agrianual, 2004).

O plantio da cultura em novas regides representou importante passo para
a retomada da produgio de algoddo no Brasil. No ano de 2002 a produgio
brasileira foi de 2.648.788 toneladas, a maior nos ultimos sete anos. Esse rapido
crescimento proporcionou ao pais a sexta posigdo de maior exportador mundial
da fibra (Agrianual, 2004). Nesse contexto, a regifio Centro-Oeste assume
importante papel, sendo lider nacional na produgéo de algodéio. No entanto,
vérios fatores podem reduzir a participagio do mercado nacional. Diversos
agentes etiol6gicos responsdveis por doengas, principalmente os fungos, podem
constituir um desses fatores. As doengas de etiologia fungica representam riscos
e causam prejuizos consideraveis aos produtores. A prética da monocultura, 0
uso de sementes proprias, introdugdo de novos gendtipos e a modificaco na
populagio de patogenos contribuem para ocorréncia de novas doengas e

intensificam outras j4 existentes (Juliatti & Polizel, 2003).

A semente por ser a principal via de propagaciio da maioria das espécies
cultivadas (Neergaard, 1979), é responsével por disseminar ou introduzir em
novas 4reas agentes etiolégicos de diversas doengas. Além disso, a agdo de
patégenos pode causar redugéo do poder germinativo e do vigor da semente e a
deterioragio em armazéns. Com isso, distribuir sementes infectadas na lavoura
torna-se uma maneira eficiente de implantar vérios focos iniciais (Machado,
1994), de onde a doenga pode progredir no tempo € no espago (Campbell &
Madden, 1990).



No algodoeiro, entre os patdgenos associados as sementes encontra-se
Colletotrichum gossypii South var. cephalosporioides S.A. Costa, o agente
etiolégico da ramulose. Por ter a semente como principal via de disseminagdo,
adotar padrdes de tolerincia, para este patégeno, embasados em pesquisas
cientificas, torna-se necessério em programa de certificagio de sementes. Na
prética, existem opinides de especialistas sugerindo a ndo utilizagéo de sementes
de campos de produgdo com niveis acima de 5% de incidéncia de ramulose (Cia
& Fuzatto, 1986) e um nivel de tolerfincia de 1% para sementes certificadas e
2% para fiscalizadas (Menten, 1997).

Contudo, para estabelecer niveis de tolerdncia do patégeno é necessério
conhecer a epidemiologia da doenca a partir de sementes infectadas e entender o
progresso espacial e temporal da epidemia. O estudo da epidemiologia aliada a
patologia de sementes pode contribuir com importantes ferramentas e,
principalmente, relacionar o potencial de in6culo em sementes com o progresso
da doenga (Talamini, 2003) e fornecer niveis mais precisos quanto a
porcentagem de sementes infectadas capaz de causar perdas na produgdo.
Todavia, sdo raros os trabalthos que conciliam a patologia de sementes com a
epidemiologia a fim de obter resultados priticos e contribuir para aumentar a
produtividade.

Diante do exposto, os objetivos deste trabalho foram: i) Estudar o
potencial de transmisséio de C. gossypii var. cephalosporioides por sementes; ii)
verificar o progresso temporal e espacial da doenga a partir de sementes
inoculadas; e iii) Analisar a influéncia da temperatura e do tempo de inoculagdo

das sementes na transmissibilidade de C. gossypii var. cephalosporioides.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Ramulose ou superbrotamento do algodoeiro

A ramulose ou superbrotamento do algodoeiro tem como agente
etiolégico Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides. Foi constatada, pela
primeira vez, no estado de S&o Paulo, em 1936 (Costa, 1939). Atualmente, o
patogeno encontra-se distribuido em todos os estados produtores do Brasil,
constituindo-se, em alguns deles, uma das principais doengas fingicas dessa
cultura. Além do Brasil, a ramulose ocorre também na Venezuela ¢ na Bolfvia
(Lima et al., 1984).

A doenca ocorre em plantas de qualquer idade, preferencialmente em
tecidos jovens. Os sintomas diretos ocorrem em folhas na forma de lesdes
necréticas nos bordos, limbo foliar e nervuras, formando fissuras de forma
estrelada. O crescimento desigual do tecido provoca enrugamento da folha e
rompimento das lesdes. O inicio do comprometimento do meristema apical
manifesta-se na redugfio da distdncia entre os intemédios. Posteriormente torna-
se necrosado, estimulando o desenvolvimento de gemas axilares e nuamero
excessivo de galhos, reduzindo, conseqilentemente, a frutificagio (Abrahéio &
costa, 1949; Abrahdo, 1961; Kimati, 1980; Costa & Fraga Junior, 1937).

2.2 Disseminagiio de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides

A interpretagdo do gradiente de doenga permite visualizar a disseminagéo do
patégeno e inferir sobre os mecanismos associados ao processo (Maffia et al.,
1988). Em razio da disseminagdo crescente de C. g. var. cephalosporioides, as
sreas de plantio e a produtividade em muitas regides sofreram redugdes das mais

preocupantes em condigdes climéticas favoraveis ao progresso da doenga, ou



seja, temperatura entre 25 e 30 °C e alta pluviosidade (Kimati, 1980), podendo
atingir taxa de progresso de 1 m a cada cinco dias, aproximadamente (Santos et
al., 1994).

A disseminagiio promovida pela chuva a partir de focos iniciais no
campo de cultivo torna-se um problema quanto a utilizaglo de sementes de
algoddio contaminadas. Essa disseminagdo da planta doente para a sadia ¢ feita
por meio dos conidios produzidos, tanto em coniditforos presentes na matriz
gelatinosa do acérvulo quanto em setas férteis, sendo este fato de grande
importincia do ponto de vista epidemiolégico. Os conidios produzidos em
matriz gelatinosa sdo dispersos por respingos de chuva, restringindo a
disseminagdo do patdgeno a curtas distincias (Nicholson & Moraes, 1980; Tu,
1981) e desempenhando papel fundamental na disseminagdio dos propégulos
(Pizzinatto et al., 1991). Os conidios produzidos em setas sdo dispersos a
distincias maiores, sendo deslocados pelo vento (Lenné, 1984). Dessa forma, a
disseminagéo do patgeno é dependente das varidveis climéticas, principalmente

temperatura e umidade relativa do ar (Kimati, 1980).

2.3 Transmissdo de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides pela

semente e o progresso da ramulose do algodoeiro

O conceito de transmiss@io em patologia de sementes implica na
transferéncia do pat6geno, por uma ou mais sementes, as plantas oriundas de um
mesmo lote, bem como a partir de plantas doentes, no campo de produgdo, as
sementes em formacgdo (Baker & Smith, 1966; Tanaka, 1990; Machado, 1994).
Tanto da planta & semente quanto da semente a pléntula, a taxa de transmisséo ¢
influenciada pelo ambiente e por caracteristicas préprias do patégeno e do
hospedeiro, requerendo estudos regionais e repetidos por vérios periodos. Dessa

maneira, a influéncia do microclima podera ser analisada com maior seguranga



nas areas de cultivo (Machado, 1994). Portanto, o conhecimento do estidio de
desenvolvimento da planta no qual a infecg@o se traduz em maior taxa de
transmissdo é um aspecto de grande valor em trabalhos de inspecdo sanitéria de
campo, tornando possivel estimar qual época a incidéncia da doenga na planta
poderé significar maiores riscos de contaminagdo ou infecgdo das sementes
(Machado, 1988). |

Patégenos sobrevivem por mais tempo quando associados 4s sementes,
mantendo-se vidveis e com suas caracteristicas originais. A associagfio destes
com as sementes ocorre de diversas maneiras, simplesmente acompanhando-as,
sem estar ligados a elas, aderidos a sua superficie ou transportados nos tecidos
internos, infectando-as (Tanaka & Machado, 1985). No entanto, o transporte do
fungo pelas sementes nfio assegura, necessariamente, a sua transmissdo a
progénie. A transmissio nesse caso pode ser condicionada & severidade da
infec¢dio do fungo nas sementes, ou seja, estar relacionada com o tamanho da
les@o e a quantidade de inéculo presente nas mesmas (Machado, 1994).

Tu (1992), estudando a relagdo entre severidade de infecgdo das
sementes ¢ a transmiss#io da antracnose do feijoeiro, observou aumento da
transmissdo com o aumento da severidade de infecgdo e densidade de conidios
de C. lindemuthianum sobre as sementes, enquanto sementes com sintomas
menos severos resultaram em menor transmisséo do patégeno.

Forcelini (1991), estudando a severidade de Bipolaris sorokiniana em
trigo, verificou proporcionalidade entre transporte € transmissdo do patégeno
apenas em lotes com média e alta infecgio, sendo controversos os resultados
com niveis de infecg@io das sementes inferiores a 30%. A eficacia da transmissao
de B. sorokiniana em sementes com niveis maiores de infecgio também foi
estudada por Goulart (1996).

Somente a infecgio de sementes por fitopatégenos néo implica,

necessariamente, em plantas infectadas e epidemias apds o plantio (Maffia et al.,



1988). O progresso de uma doenga, cujo agente etioldgico ¢ oriundo da semente,
depende da quantidade de inéculo nas sementes, da taxa de transmissdo e da taxa
de progresso no campo (Neergaard, 1977).

A andlise do progresso da doenga pode oferecer subsidios para analisar,
comparar ¢ entender epidemias de doengas de plantas. As epidemias, além de
mudarem de intensidade ao longo do tempo, variam também no espago
(Campbell & Madden, 1990). Métodos de anélise das caracteristicas espaciais de
epidemias foram desenvolvidos e empregados em vérios patossistemas com
objetivos, dentre outros, de elucidar a etiologia de doengas (Madden & Hughes,
1995; Farjado et al., 1997; Laranjeira & Amorim, 1998).

C. g var. cephalosporioides, assim como outras espécies do género
Colletrotrichum, associadas s sementes s@o transmitidas para a parte aérea da
planta, onde ocorre esporulagdo e disseminagfio para 6rgio da mesma planta e de
plantas vizinhas (Menten, 1991). A partir dai, se 0 ambiente for favordvel, o
progresso da doenga pode ser rdpido, e quanto maior a incidéncia do patégeno
nas sementes, maior serd a porcentagem de focos no campo de cultivo.
Patégenos policiclicos tornam a situagfio ainda mais agravante, pois completam
vérios ciclos de infec¢do em um ciclo do hospedeiro (Maffia et al., 1988).

Duvidas foram levantadas quanto a porcentagem de transmissdo de C. g.
var. cephaslosporioides através da semente do algodoeiro devido a relatos de
grande incidéncia em 4reas onde a ramulose ndo havia sido constatada
anteriormente (Lima et al., 1985). O patégeno encontra-se associado as
sementes, tanto externa quanto internamente, constituindo principal mecanismo
de disseminagd@o a longas distancias (Lima et al., 1985; Tanaka & Machado,
1985; Tanaka, 1990; Machado, 1994). Essa associagéo foi apontada como um
dos fatores que interferem negativamente na germinagdo e no estabelecimento

da cultura no campo (Lima et al., 1988; Tanaka et al., 1989; Tanaka, 1990).



Para patégenos foliares, a emergéncia de plantulas doentes ¢ a répida
disseminac@io da -doenga sdio cruciais na iniciagio e estabelecimento de
epidemias (Leach, 1979). Apés a emergéncia, a ocorréncia de epidemias
dependerd, dentre outros fatores, da incidéncia e da distribuigiio de plantas
doentes no campo. O entendimento desses fatoresAé de extrema importancia,
devido ao fato da freqiiéncia dos pontos de infecgdo contribuir para o progresso
da doenga (Maffia, 1988). Com isso, para se estabelecer nivel de tolerincia a
patbgenos na semente, ¢ fundamental conhecer os mecanismos de disseminag#o
de doenga, os quais, quanto mais eficientes, mais importante serd a transmiss&o
por sementes. Nesse caso, o nivel de tolerdncia precisa tender a zero (Baker &
Smith, 1966).

Entretanto, a natureza epidemiolégica dos patbgenos deve ser bem
elucidada, levando em consideragiio o grau de dependéncia do patégeno em
relag@o &s sementes, o grau de sobrevivéncia do indculo no solo e em restos
culturais, a capacidade de multiplicagio e o grau de parasitismo (Neegaard,
1979). Dependendo do modelo epidemiolégico em que o0s patbgenos se
enquadram, torna-se fécil visualizar a influéncia destes na definicdo dos
respectivos padrdes de tolerncia (Machado, 1994).

Machado & Cassetari Neto (2003), estudando o nivel de toleréincia para
Colletotrichum g. var. cephalosporioides em sementes de algodéo para o Mato
Grosso, observaram, em ensaio de campo, um namero de focos iniciais de
ramulose de 14.763 plantas/ha aos 28 dias ap6s o plantio de sementes com 5%
do patégeno. Levando em consideragdo o gradiente de progresso da doenca, bem
como as condi¢des ambientais do local de produgéo, um padrdo de tolerdncia
evitard a ocorréncia de grandes epidemias, além de elevar o nivel de qualidade
das sementes.

Estudos quanto a transmissibilidade de C. g. var. cephalosporioides de

plantas inoculadas para as sementes ¢ & época de maior risco de contaminagéo



ou infecgao das sementes trouxeram grandes contribuig3es sobre a dindmica do
patégeno e sua forma de sobrevivéncia (Gelmond, 1979; Lima et al., 1985,
Tanaka, 1991; Tanaka & Menten, 1992; Santos et al., 1993). Santos et al. (1993)
testaram a transmissio do patégeno por sementes em fungdio do periodo de
inoculagio das plantas e, constataram n#io haver correlag#o significativa entre o
indice de doenga na planta e a transmiss#@o semente-planta. Néo sendo esta, uma
varidvel para embasar o estabelecimento de niveis de tolerfincia a este patogeno.

O estadio de desenvolvimento da planta por ocasido da infecgdo estd
diretamente relacionado com a transmissgo do patégeno planta-semente (Lima et
al.,1985; Tanaka, 1991). Nesse caso, torna-se importante conhecer em quais
estddios fenolbgicos as plantas de algodoeiro sdo mais suscetiveis 4 infecgéio e
transmissdo de C. g. var. cephalosporioides pelas sementes (Santos et al., 1993).
Uma das formas da semente ser infectada ¢ através do contato com os tecidos da
maga colonizada pelo fungo (Lima et al., 1985). As primeiras magis formadas
ficam abertas por um grande periodo de tempo antes da colheita, e isso poderia
facilitar a contaminagéo e infecgdo das sementes (Gelmond, 1979). Sendo assim,
¢ de grande importincia a ocorréncia de ramulose tardia nos campos de
producdo de sementes, pois embora a doenga nessa fase nfio afete a
produtividade, ocorre no periodo de formagio das magds, representando um
risco maior para a infecgfo e transmiss#o do fungo pelas sementes (Santos et al.,
1993).

Taxas de transmisséo do patogeno de 0,14 a 0,64 pelas sementes foram
observadas por Pizzinatto et al. (1991), sendo atribuidas as diferencas de
resisténcia genética de cada material e de condigdes climéticas, principalmente o
indice de chuvas. Tanaka (1990), trabalhando em casa-de-vegetagio com
sementes inoculadas, obteve taxas de transmissdo de 0,70, 0,59 e 0,49,
respectivamente, para os gen6tipos Nu 15, EPAMIG 3 e 1AC 12-2, considerados

altamente suscetivel e mediamente suscetiveis, respectivamente. Em



consegliéncia da importincia da doenca e da sua associagdo com o genétipo,
busca-se, no melhoramento genético, fonte de resisténcia ao patégeno como uma
medida de controle (Carvalho et al., 1981; Lima et al., 1984).

A variabilidade genética deve se estender ao nivel da transmisséo planta
— semente - pléntula. No entanto, em estudos realizados com algodoeiro, ndo hé
correlagdo entre o maior progresso da doenga no campo e a presenga do
patdgeno nas sementes (Lima et al., 1985; Pizzinatto et al., 1991; Tanaka &
Menten, 1992).

2.4 Influéncia da temperatura na transmissibilidade de patégenos

A temperatura afeta diretamente o metabolismo de plantas, de
fitopatégenos e a interagio patégeno-hospedeiro (Campbell & Madden, 1990;
Vale & Zambolim, 1996), influenciando na transmissdo do patégeno pelas
sementes. Patogenos de regides tropicais e subtropicais séio capazes de crescer
em ampla faixa de temperatura, ndo chegando a atuar como fator limitante
(Agrios, 1997). No entanto, pode exercer certa ago depressiva, pois em valores
extremos, o progresso da doenca ¢ afetado (Vale & Zambolim, 1996).

Virios trabalhos foram realizados testando o efeito da temperatura na
transmissfio de patégenos da semente para as plantas (Raut, 1983; Gossen &
Morrall, 1986; Shah & Bergstrom, 1999; Barba et al., 2002). Em temperaturas
diferentes do 6timo para o desenvolvimento do patégeno, o progresso da doenca
¢ reduzido por ocorrer decréscimo do inéculo e, conseqlientemente, menor
nimero de novas infecgdes. Contudo, o patégeno continua seu crescimento
lentamente até ocorrer temperaturas favoraveis (Rotem, 1978).

A temperatura exerce efeito significativo sobre o processo germinativo,
influenciando na porcentagem, velocidade e freqiiéncia de germinagdo (Mayer &
Poljakoff-Mayber, 1989; Labouriau, 1983). O aumento da suscetibilidade das
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sementes em germinacdo e das plintulas aos patdgenos estd na dependéncia

direta da temperatura. Em baixas temperaturas pode haver maior predisposi¢do
as doengas, devido ao efeito estimulante da exsudagiio de substiincias orgénicas
de sementes ou raizes que favorecem o crescimento e a infecgdo por
microrganismos (Wilkes et al., 1970; Tanaka, 1995). Hayman (1969) verificou,
durante a germinagdo de sementes de algod@o, maior exsudagiio de carboidratos
a 18°C em relagdo a 24°C e 30°C. Contudo, temperaturas elevadas, acima do
6timo para a planta germinar ¢ desenvolver, podem aumentar as chances de
infec¢@io por mecanismos de supressdo ou redug@o de fitoalexinas (Hunter &
Guinn, 1968). Em trabalhos de campo, Santos et al. (1993) verificaram maior
aumento da incidéncia de ramulose quando temperatura e umidade relativa
atingiram valores méximos durante a condugdo do experimento, reafirmando a
grande dependéncia do patdgeno em relagdo ao ambiente.

A temperatura afeta também a severidade de doenga. Carneiro &
Amorim (1999), em estudos com C. gloeosporioides em cebola, obtiveram
maior severidade da doenga a 30°C na cultivar mais susceptivel, sendo esta
similar a 25°C e 30°C na cultivar resistente. Resultados semelhantes foram
observados por Leite & Amorim (2002) no patossistema Alternaria helianthi em
girassol, no qual verificou-se maior severidade da doeng¢a na temperatura de
25°C, a temperatura minima para o progresso da doenga foi de 13,0°C e a

maxima de 35,8°C.

2.5 Inoculagio de sementes para obtencdio de diferentes potenciais de

inoculo

Além dos fatores ambientais, a transmissdo do patégeno ¢é influenciada
pela quantidade e localizagdo do indculo nas sementes (Tanaka & Machado,

1985; Barba et.al., 2002). Lotes de sementes com altos indices de infec¢do sdo
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necessérios na condug@o de experimentos com o intuito de avaliar a freqiiéncia
de transmissdo (Shah & Bergstrom, 2000). Como isso, nem sempre ¢ possivel os
pesquisadores recorrem a diversos métqdos de inoculagdo de patégenos nas
sementes visando & obtengio de altos indices de infecgio (Babadoost & Hebert,
1984; Tanaka et al, 1989;Tanska & Menten, 1991; Hall et al., 1996). A
inoculagdo de sementes, além de garantir a associagio da sintomatologia,
possibilita, ainda, estudos de patogenicidade, resisténcia do hospedeiro, controle,
dentre outros (Tanaka & Menten, 1991; Tanaka et al., 1989). Tanaka & Menten
(1991) compararam métodos de inoculagdo de sementes de algodoeiro com C.
gossypii e C. g. var. cephalosporioides € obtiveram resultados satisfatérios
quanto & presenga dos pat6genos nas sementes e & transmissibilidade destes para
as plntulas, com reduggio na germinagéo. Nesse trabalho, os autores testaram a
inoculagdo por meio do contato das sementes com colnias do fungo durante 24
horas e secagem, imersdo das sementes em suspensdo de conidios por 30
minutos e por duas horas. Babadoost (1984) também utilizou esse método para
obter sementes de trigo inoculadas com Septoria nodorum. O patégeno foi
detectado em 100% das sementes inoculadas. Em trabalho relacionando
inoculacio e infecgfio das sementes em fungdo do tempo de exposigéio ao
patogeno, Tanaka et al. (1989) observaram aumento da infecgdo das sementes
em fungdio do aumento do tempo de exposigdo.

O condicionamento osmético ou ‘priming’ é uma técnica desenvolvida
para regular a hidrataglio e a germinagdo das sementes. Os solutos utilizados
para ajustar o potencial hidrico podem ser iénicos, sendo o mais utilizado o
NaCl, e ndo idnicos, como o manitol e o polietileno glicol (Braccini et al., 1996).

A inoculagdo de sementes por meio da restrig@io hidrica tem se mostrado
um método eficiente e bastante promissor na obtengdo de sementes infectadas,
gerando resultados significativos e representativos tanto em laborat6rios como
no campo (Carvalho, 1999; Machado, 2002; Machado et al., 2002;). Estudos
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com o uso da restrigéio hidrica foram realizados com o objetivo de relacionar o
efeito de diferentes potenciais de inéculo de patgenos no desempenho inicial de
sementes. A metodologia consiste no condicionamento osmético da semente em
meio de cultura com o fungo desenvolvido por diferentes periodos. Essa técnica
permite a obtengdio de sementes com diferentes potenciais de in6culo (Prado et
al., 2002; Sousa et al., 2002; Costa et al., 2002). A vantagem da técnica da
restrigio hidrica sobre outros métodos de inoculagio, como imerséio das
sementes em suspenséio de esporos, ou simplesmentp o contato destas com a
col6nia do fungo em meio convencional (Tanaka et al., 1989; Tanaka & Menten,
1991), € que as sementes infectadas ou contaminadas do mesmo lote podem ser
separadas em diferentes potenciais de inéculo apds o perfodo de incubagéo
(Machado & Machado, 2002) e utilizadas, posteriormente, por um periodo mais

prolongado de tempo.
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RELACAO ENTRE NIVEIS DE INOCULO DE Colletotrichum

gossypii var. cephalosporioides NAS SEMENTES E O PROGRESSO DA
RAMULOSE DO ALGODOEIRO
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1 RESUMO

ARAUIJO, Dejénia Vieira. Relagdo entre niveis de indculo de Colletotrichum
gossypii var. cephalosporioides nas sementes e 0 progresso espacial e temporal
da ramulose. In: . Niveis de inéculo de Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides nas sementes e sua influéncia na epidemia da ramulose do
algodoeiro. 2004. Cap. 2. p. 21-54. Dissertagdo (Mestrado em Fitopatologia)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

O objetivo do trabalho foi estudar a relagdo entre porcentagens de
sementes de algodoeiro infectadas com Colletotrichum gossypii  var.
cephalosporioides e o progresso da ramulose no campo. O experimento foi
realizado em Lavras-MG e conduzido em blocos ao acaso com cinco
tratamentos e trés repetigdes. Os tratamentos foram compostos por parcelas
contendo 0, 2, 4, 8 e 16% de sementes inoculadas com o patdgeno. Avaliou-se
germinagdo e estande final aos 10 e 30 dias ap6s a semeadura, respectivamente.
As avaliagdes da incidéncia e severidade da ramulose foram feitas,
semanalmente, a partir de 30 dias até 95 dias a apos semeadura, nos tratamentos
0, 4, 8 e 16%. A andlise do padrdo espacial da doenga foi obtida nas parcelas
contendo 2% de sementes inoculadas. Ao final do experimento avaliou-se a
produgio de algoddo em carogo (Kg/ha). Nio houve diferenga significativa para
as variaveis germinagdo, estande final e produgdio. A drea abaixo da curva de
progresso da Incidéncia (AACPI) e severidade (AACPS), avaliada nos
tratamentos 0, 4, 8 e 16%, foi influenciada pelos niveis de inéculo nas sementes.
O progresso da incidéncia (AACPI) e da severidade (AACPS) foi maior com o
aumento do nivel de inculo inicial nas sementes. Nas condi¢des em que O
experimento foi conduzido, houve correlagdo negativa e significativa entre a
temperatura minima e a intensidade da doenca no campo. A correlagao foi
positiva e significativa entre a AACPS e a severidade do patdgeno nas sementes
e entre o potencial de inéculo inicial e a incidéncia e severidade do patbgeno nas
sementes. O progresso da doenga no espago apresentou um padrdo agregado,
com maior intensidade da doenga dos 51 aos 65 dias ap6s o plantio.

* Comité de orientagio: Edson Ampélio Pozza — UFLA (Professor Orientador);
José da Cruz Machado — UFLA.
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2 ABSTRACT

ARAUJO, Dejénia Vieira. Relationship between inoculum levels of
Colletotrichum gossypi var. cephalosporiodes in seeds and the spatial and
temporal progress of cotton ramulose. In: . Inoculum levels of
Colletotrichum gossypi var. cephalosporioides in seeds and its influence in
epidemic of cotton ramulose. 2004. Cap. 2. p.21-54. Dissertation (Master in
Phytopatology). Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

The objective of this study was to verify the relationship between
percentage of cotton seeds infected by Colletotrichum gossypi var.
cephalosporiodes and the progress of ramulose in field. The experiment was
carried out in Lavras-MG and was designed in randomized blocks with five
treatments and three replicates. The treatments consisted of plots with 0, 2, 4, 8
and 16% of inoculated seeds with pathogen. Germination and field performance
were evaluated at 10 and 30 days afier sowing. The evaluations of incidence and
severity were made, weekly, from 30 to 95 days after sowing in treatments 0, 4,
8 and 16%. The analysis of spatial pattern of disease was made in plot
containing 2% of inoculated seeds and yields were registered for all treatments.
No statistical difference was observed for the to variables germination, field
performance and production. On the other hand inoculum levels in seeds
influenced the area under the disease progress curve of the incidence (AUDPCI)
and of the severity (AUDPCS). Disease progress increased with the rise of
inittial inoculum in seeds. Under the experiment conditions, there was negative
and significative correlation between both minimum temperature and disease
intensity in field. There was positive and significative correlation between both
AUDPCS and severity of pathogen in seeds and also between initial inoculum
potential and incidence and severity of pathogen in seeds. The disease progress
in space presented an aggregated pattern, with increase of intensity of disease
from 51 to 65 days after planting,

*Advising Committee: Edson Ampélio Pozza — UFLA (Major Professor); José
da Cruz Machado — UFLA.
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3 INTRODUCAO

A ramulose do algodoeiro tem como agente etiolégico C. gossypii var.
cephalosporioides. Esse patégeno é considerado um dos mais importante para a
cultura (Lima et al. 1985). Junto com o tombamento de pléntulas, tém sido
responséveis por reduzir a populagéio de plantas no campo, elevar os custos de
produgdo e causar perdas consideréveis (Pozza & Juliatti, 1994; Cassetari Neto
& Machado, 2000).

O patégeno ¢é transmitido por sementes contaminadas eou infectadas,
representando perigo de introdug&o em dreas nio infectadas (Lima et al., 1985).
As sementes portadoras do patégeno constituem o in6éculo primério e as lesdes
de plantas infectadas representam importante fonte de in6culo secunddrio.
Dependendo das condigBes ambientais, a ramulose pode causar epidemia devido
4 disseminagsio do patégeno ser favorecida por respingos de chuva e ventos
(Kimati, 1980).

A produgio de sementes com qualidade superior requer a adogdo de
medidas gerais de monitoramento e controle atreladas a um programa rigoroso
de inspegdo, ainda nos campos de producdo de sementes. Para se estabelecer
padrdes de tolerincias em programas de certificagdio de sementes, é necessario
desenvolver métodos rotineiros para detectar patdgenos. Além disso, outros
pontos, como a taxa de transmiss&o pela semente, 0 mecanismo de transmissdo e
a relaggio do patogeno com a doenga € 0 ambiente precisam ser esclarecidos pela
pesquisa e, dessa forma, servir como referéncia para estabelecer padrdes
(Tanaka & Machado, 1985).

Virios trabalhos relatam a transmissibilidade de C. g var
cephalosporioides por sementes (Pizzinatto et al., 1991; Santos et al., 1993;
Lima et al., 1985; Tanaka & Menten, 1992; Pizzinatto et al., 1994;). No entanto,

estudos sobre o progresso da doenga utilizando diferentes niveis de indculo nas
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sementes, bem como o padrio espacial da doenga a partir de sementes
inoculadas com o patégeno, necessitam ser melhor elucidados.

Diante do exposto busca-se, com esse trabalho: i) Estudar o progresso da
ramulose, cujo agente etioldgico é C. gossiipy var. cephalosporioides,
proveniente de sementes com diferentes niveis de inéculo utiliiando a curva de
progresso da doenga; ii) correlacionar a intensidade da doenga com as varidveis
climéticas; iii) Analisar o progresso espacial da doenga a partir do nivel de
inéculo na semente; iv) correlacionar a intensidade do patégeno nas sementes
colhidas com a intensidade da doenga no campo e com o potencial de inéculo

inicial.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area experimental

O experimento foi instalado na drea experimental do Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras, em altitude de 921 metros,
21°13°50” de latitude sul e 45°58°41” de longitude oeste, solo com textura
argilosa. O plantio foi realizado no dia 06 de dezembro de 2002 e conduzido até

a primeira quinzena de julho de 2003.
4.2 Preparo da frea experimental

De acordo com os resultados de andlise quimica e fisica do solo, foram
calculadas as doses de NPK a serem utilizadas no plantio e em cobertura. Foi
utilizada adubag@o no sulco de plantio, na propor¢ao de 669 Kg/ha da mistura
20-90-40 (N-P,05-K,0), tendo como fontes sulfato de amonio, super fosfato
simples e cloreto de potéssio. A adubagdo de cobertura foi realizada em duas
etapas, aos 30 e 45 dias ap6s 0 plantio, na proporgdo de 184 Kg/ha da mistura de
30-0-20.

4.3 Delineamento experimental e conducéo do experimento

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com
cinco tratamentos e trés repetigdes. Cada parcela foi constituida por seis linhas,
com cinco metros de comprimento, sendo consideradas como area (til as quatro
linhas centrais. O espagamento utilizado foi 0,9 metros entre linhas e 11
sementes por metro linear. O experimento foi protegido com trés fileiras de

milho plantadas 30 dias antes da instalago, a fim de evitar a entrada de
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propagulo externo. As parcelas foram espagadas por dois metros entre
tratamentos e entre blocos. Aos trinta dias apés o plantio foi realizado o
desbaste.

Os tratamentos foram 0%, 2%, 4%, 8% e 16% de sementes inoculadas
com C. gossypii var. cephalosporioides. Tratos culturais como capinas e
controle de pragas foram realizados de acordo com a necessidade da cultura.
Fez-se pulverizag#o, aos 85 dias apds a semeadura, com fungicida Azoxystrobin
na dose de 80g/ha para o controle da ramularia.

4.4 Anilise e inocunlagfio de sementes

Foram utilizadas sementes da linhagem IAC 01/273 da safra 2001/2002,
altamente suscetivel & ramulose (nota 4,97 de severidade, numa escala de um a
cinco de acordo com Costa, 1941), fommecidas pelo Instituto Agronémico de
Campinas. As sementes foram deslintadas com 4cido sulfirico (PA), submetidas
4 assepsia superficial com hipoclorito de sédio 2% por um minuto e secas ao ar
por 24 horas. Em seguida realizou-se teste de sanidade pelo método de papel de
filtro (Neergaard, 1979) umedecido com 4gua destilada esterilizada contendo
2,4-D na concentragdo de 10ppm (Machado & Langerak, 1993), e teste de
germinagfio segundo regras para andlises de sementes (Brasil, 1992) e
International Seed Testing Association (ISTA, 1976).

As sementes foram inoculadas com cultura pura de C. g var.
cephalosporioides cultivada em BDA por sete dias, pelo método de restrigdo
hidrica desenvolvida por Carvalho (1999), Costa (2600) e Machado et al. (2001).
Um mililitro da suspensdo de conidios, na concentragéio 10°, obtida da lavagem
das placas contendo o isolado, foi transferido para placas de Petri de 15 cm de
didmetro, contendo meio BDA + manitol com potencial hidrico ajustado para -1
MPa, calculado pelo software SPPM (Michel & Radcliffe, 1995). O in6culo foi
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distribuido uniformemente sobre o substrato com auxilio de alga de Drigalski. O -
completo crescimento micelial do patdgeno ocorreu apés trés dias de incubagéo
a25°C + 2, com fotoperiodo de 12 horas. |

As sementes, apés desinfestagdo com hipoclorito de sédio 2% por um
minuto, foram colocadas em contato com o fungd e novamente mantidas em
camara de incubagdo por 72 horas com temperatura de 25°C + 2°C e fotoperiodo
de 12 horas. As sementes utilizadas como testemunha também foram submetidas
a0 pré-condicionamento osmético para obter padriio homogéneo de germinagéio

e emergéncia em todos os tratamentos.
4.5 Emergéncia em campo, estande final e intensidade da doenc¢a

A germinag@o em campo e o estande final foram avaliados aos sete ¢ 30
dias ap6s o plantio, respectivamente, em todos os tratamentos. Apds avaliagio
do estande final, realizou-se desbaste com objetivo de manter oito plantas por
metro linear em todos os tratamentos, com exceclio do tratamento 2%.

A intensidade da doenga foi obtida avaliando-se os tratamentos 0%, 4%,
8% e 16% de sementes inoculadas. As avaliagdes foram iniciadas aos 30 dias
ap6s o plantio, com intervalo de sete dias até a sexta avaliagdo e de 15 dias na
sétima e oitava avaliagdes, quando j se encontravam todas as magas formadas.

Determinou-se, em cada avaliagéio, a incidéncia, dada em porcentagem
de plantulas infectadas por C. g. var. cephalosporioides, € a severidade da
ramulose, obtida por meio da escala de notas elaborada por Costa (1941).

Em que:

0 = Auséncia de sintomas

1 = Lesbes necréticas estreladas nas folhas localizadas no dpice da planta

2 = Encurtamento dos internédios do pice da planta

3 = Superbrotamento acentuado, redugéo no crescimento da planta
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4 = Planta com superbrotamento e com desenvolvimento comprometido,
morte das partes afetadas.

Para ponderar a severidade na parcela foi aplicado o indice de McKinney

(1923).
ID (%) =Z(f.v)x 100
n.x
Em que:

ID = Indice de doenga; f = Ntimero de plantas com determinada nota; v = Nota

observada; n = Nimero total de plantas avaliadas; x = Grau maximo de infecgéo.
4.6 Andlise do progresso temporal da doen¢a

As avaliagGes foram realizadas nos tratamentos 0%, 4%, 8% e 16% de
sementes inoculadas. A 4rea abaixo da curva de progresso da ramulose
(AACPD) foi obtida com base nos indices de incidéncia e severidade (AACPl e
AACPS), de acordo com Campbell & Madden (1990), calculados pela férmula:

n-1
AACPD =X ((Yi+ Yin) 2)(tin - 1)

i=1

Em que:
Y = intensidade da doenca no tempo i e i+l; t = tempo; n = namero de avaliagdes
no tempo.

Os tratamentos foram comparados utilizando-se a area abaixo da curva
de progresso da doenga para incidéncia e severidade da ramulose. Para melhor
visualizar o progresso da doenga ao longo do tempo, plotou-se a curva de

progresso da doenga.
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4.7 Anélise espacial da doenca

Foi utilizado, para a andlise espacial da doenga, o tratamento 2% de
sementes inoculadas semeadas no centr6 da parcela; constituindo fonte tipo
ponto (Campbell & Madden, 1990). O desbaste foi realizado aos 30 dias apés a
semeadura com objetivo de manter 30 plantas por linhas. As avaliagdes da
incidéncia e da severidade foram feitas semanalmente, iniciando-se aos 30 dias,
em todas as plantas da parcela. Das trés parcelas avaliadas, a mais representativa
foi empregada para confeccionar o mapa de incidéncia e da severidade da

doenga (Carmo et al., 1996).
4.8 Dados meteorolégicos

Os dados meteorologicos foram fornecidos pelo  Setor
Agrometeorolégico da Universidade Federal de Lavras, coletados diariamente
da estagdo meteorologica localizada a cerca de 500 metros da drea experimental,
no periodo de dezembro de 2002 a maio de 2003.

As variéveis climaticas obtidas foram as seguintes: temperatura maxima
(Tmax), temperatura média (Tmed), temperatura minima (Tmin), umidade
relativa (UR), insolaggo didria (Ins) e precipitagio (P).

A intensidade da ramulose foi correlacionada com todas as varidveis
climéticas pelo Métedo de Pearson, no periodo de sete dias anteriores a cada

avaliacdo até a sexta, € com quinze dias nas duas ultimas avaliagdes.

4.9 Produgiio de algoddio em carogo

A colheita foi realizada em duas etapas, 18 de junho e 10 de julho de

2003. Foram colhidos quatro metros de cada parcela, descartando-se trinta
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centimetros de cada lado em todos os tratamentos. A produgdo por parcela foi
obtida pesando-se o algoddo em carogo em balanga com preciséo de 0,005 Kg e

transformando-se para Kg/ha.
4.10 Transmissibilidade planta-semente

Foi obtida utilizando-se uma subamostra dos tratamentos 0%, 4%, 8% e
16% de sementes inoculadas, ap6s pesar cada parcela experimental. Essas
subamostras passaram pelo processo de deslintamento com écido sulfurico (PA),
desinfestagdio com hipoclorito de sédio 2% por um minuto e secagem ao ar por
24 horas. Apés esse processo as sementes foram submetidas ao pré-
condicionamento osmético em meio dgar-d4gua com soluto manitol a -1 MPa por
48 horas para estimular o crescimento de fungos existentes nas sementes. Ao
final desse periodo, as sementes foram secas ao ar e novamente desinfestadas
com hipoclorito de sédio 2% por 30 segundos. Essa segunda desinfesta¢io teve
por objetivo evitar contaminacdo secunddria das sementes por inéculo
superficial oriundo de sementes altamente infestadas.

A transmiss@o do patdgeno para as sementes foi analisada pelo método
de papel de filtro, citado anteriormente. Ao final do periodo de incubagéio, em
microscopio estereoscopico, realizou-se a avaliagdo de incidéncia, dada em
porcentagem de C. g. var. cephalosporioides em cada tratamento, e da
severidade atribuindo-se nota de 0 a 3 por semente, em que:

0 = Sementes sadia

1 =1 a 10% da superficie da semente infectada

2 =11 a 50% da superficie da semente infectada

3 = Acima de 50% da superficie da semente infectada.

Os dados de severidade foram ponderados pelo indice de McKinney
(1923).
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Por ser facilmente confundido com C. gossypii, as estruturas de C. g.
var. cephalosporioides foram cuidadosamente analisadas utilizando a
caracterizagio morfolégica sugerida por Tanaka et al. (1996).

Os dados de incidéncia e severidade do patégeno na semente foram
correlacionados com o potencial de inéculo inicial € com os obtidos em campo

(AACPI e AACPS) pelo método de Pearson.

4.11 Anflise dos dados

As andlises foram feitas nos programas SAS (Statistical Analysis
System) e SISVAR (Ferreira, 2000). As médias entre os tratamentos foram

comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05). Quando ndo foi possivel obter

normalidade e homogeneidade de varidncia dos residuos, os dados foram

transformados para raiz de x.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O método da restri¢do hidrica, por 72 horas garantiu infecgdo de 95%
das sementes por C. gossypii var. cephalosporioides, com acima de 80% da
superficie da semente coberta com o patdgeno. Pelo teste de germinagfio, as
sementes apresentaram 92% de plantulas normais. A inoculagio de sementes
garante a associagfio do patdgeno e da sintomatologia com o verdadeiro agente
causal (Tanaka & Menten, 1991). '

S.1 Emergéncia e estande final de pléntulas de algodoeiro

Néo houve diferenga significativa entre os tratamentos submetidos a
diferentes porcentagens de in6culo para essas varidveis (Tabelas 1A e 1).

Santos et al. (1993), verificaram que C. g. var. cephalosporioides nas
sementes obtidas a partir de plantas da cultivar IAC-20 inoculadas em diferentes
estddios de desenvolvimento nfo interferiu na emergéncia das plantulas., O
mesmo foi obtido por Pizzinatto et al. (1991), utilizando sementes da cultivar
CNPA-3H, suscetivel & ramulose, provenientes de campo inoculado com o
patégeno e de campo com ocorréncia natural da doenga com diferentes graus de
severidade.

Analisando o efeito de Seproria nodorum em sementes de trigo,
Babadoost (1984) verificou, em lotes com diferentes niveis de infecgdio, a
perfeita germinagdo, ndo havendo, portanto, correlagdo entre porcentagem de
sementes infectadas e germinagao.

Apesar de ndo haver diferenca entre os tratamentos para o estande final
(Tabela 1), observou-se uma redugio na porcentagem de pléntulas nos niveis 2,
4 ¢ 16% em relagfio & emergéncia. Essa redugdo foi maior com o aumento do

nivel de indculo nas sementes. C. g. var. cephalosporioides, assim como C.
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gossypii pode causar tombamento de pléntulas (Costa, 1939), sendo
provavelmente a causa dessa reduco na porcentagem de plantas no estande
final. Lima et al. (1985) constataram, por meio do teste de patogenicidade, a
presenca de C. g var. cephalosporiaiaes em plintulas com sintomas de
tombamento provenientes de sementes colhidas de plantas inoculadas em

diferentes estadios de desenvolvimento.

TABELA 1. Emergéncia ¢ estande final de sementes de algodoeiro com
diferentes porcentagens de C. gossypii var cephalosporioides nas
sementes. UFLA, Lavras, MG, 2004,

Sementes inoculadas (%) Emergéncia (%) Estande final (%)
0 62a 66a
2 65a 63a
4 76a 70a
8 58a 58a
16 64 a S56a

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

5.2 Area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) e da
severidade (AACPS) da ramulose

Aos 30 dias ap6s o plantio, na primeira avaliagdo de doenga, verificou-se
a germinagio de plantulas doentes provenientes de sementes infectadas,
constatada pelos sintomas encurtamento dos internédios e inicio de
superbrotamento (Kimati, 1980). Portanto, a inoculagio das sementes foi
eficiente em transmitir o inéculo inicial de C. g. var. cephalosporioides,
servindo de inéculo para ciclos secundérios de infecgiio (Machado, 1988).

Houve diferenga significativa entre os tratamentos quanto a incidéncia
(AACPI) e a severidade (AACPS) pelo teste de F (Tabela 2A). Na anélise de
regressdo para comparar 0s niveis de inéculo, a AACPI e a AACPS foram

34



maiores quanto maior foi a porcentagem de sementes inoculadas com o
patdgeno (Figura 1 e 2). Resultados semelhantes foram obtidos por Machado &
Cassetari Neto (2003) em trabalho com nfveis de 0% a 5% de sementes
naturalmente infectadas, onde a porcentagem de plantas com sintomas iniciais
foi proporcional & incidéncia do fungo nas sementes. Valores de 2,2% a 13,3%
de plantas sintométicas, para a menor € a maior porcentagem de sementes
infectadas, caracterizaram a alta transmissibilidade do patégeno, em média
61,72%.

Pizzinatto et al. (1991) utilizaram sementes de plantas com notas de
severidade de 1 a 5 e observaram maior porcentagem de plantas doentes em
todas as avaliag@es, no tratamento cujas sementes apresentavam maijor infecgfio
pelo patégeno (7%). Em outro experimento realizado no mesmo trabalho, os
autores analisaram a incidéncia do patégeno em campo a partir de sementes de
plantas inoculadas de quatro genétipos diferentes (EPAMIG 3, 1AC 12-2, IAC
19 e Nu 15). Com isso, foi possivel observar maiores incidéncias nos
tratamentos com maior porcentagem do patégeno. Contudo, essa relagdo
também foi atribufda & diferenca genética dos materiais testados e das condigdes
climéticas.

Em trabalho realizado com o patossistema C. lindemuthianum e feijio,
Talamini (2003), utilizando sementes de feijao com 0, 0,5, 1, 2 e 4% de C.
lindemunthianum inoculado por meio da restri¢o hidrica, observou aumento na
AACPI e AACPS da doenga com 0 aumento na porcentagem de sementes com o
patdgeno, refletindo uma tendéncia de maior intensidade da doenga em fungéo
da maior quantidade de indculo inicial.

Em estudo relacionado com a severidade de Bipolaris sorokiniana em
trigo, observou-se que a transmissao do patégeno foi maior em lotes de sementes
com alta infec¢do, acima de 30% (Forcelini, 1991). O mesmo foi verificado por

Goulart (1996) analisando a transmissdo de Bipolaris sorokiniana com niveis de
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16% a 90,5% de incidéncia natural nas sementes de trigo. A transmissdo do
pat6geno foi maior com o aumento do nivel de contaminagéo e/ou infec¢do das
sementes, concordando com o obtido nesse trabalho. Dessa forma, fica evidente
que a quantidade de inéculo inicial, para patdgenos associados & semente, pode
refletir em altos fndices de doenga, dependendo de condi¢des intrinsecas ao
patégeno e ao hospedeiro, e causar grandes epidemias (Tanaka & Machado,
1985; Maffia et al., 1988).
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FIGURA 1. Equagio de regressfo para a drea abaixo da curva de progresso da

incidéncia (AACPI) em fungio do nivel de in6culo inicial de Cg
var. cephalosporioides nas sementes. UFLA, Lavras, MG, 2004,
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FIGURA 2. Equagio de regressdo para a 4rea abaixo da curva de progresso da
severidade (AACPS) em fungdo do nivel de in6culo inicial de C. g.
var. cephalosporioides nas sementes. UFLA, Lavras, MG, 2004,

As correlagdes realizadas entre nivel de in6culo nas sementes e a 4rea
abaixo da curva de progresso da incidéncia e da severidade ndo apresentaram
significincia. E importante salientar que apenas o transporte do patégeno pelas
sementes ndo assegura, necessariamente, a sua transmissdo a progénie
(Machado, 1994). Nesse caso, a transmiss#o pode ser condicionada a severidade
da infec¢do nas sementes, ou seja, estar relacionada com o tamanho da lesdo ¢ a

quantidade de indculo presente nas mesmas.

5.3 Varidveis climiticas e curva de progresso da ramulose

A temperatura monitorada durante o periodo de avaliagdo da doenga
apresentou variacio de 18,7°C a 28,9°C, com média de 23,0°C. A umidade
relativa do ar e a precipitagdio apresentaram valores de 76,4% e 28,9 mm. A

maior incidéncia da doenga foi observada aos 51 dias apés o plantio nos
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tratamentos 4 ¢ 8% e aos 80 dias no tratamento 16% (Figura 3B e 3C). Para a
severidade da doenga, os maiores valores foram observados aos 80 dias em
todos os tratamentos, com excegdio do nivel 4%, sendo a maior severidade
ocorrida aos 58 dias (Figura 3D). O nivel 0% de sementes inoculadas, que
correspondeu 3 testemunha, manteve-se com valores baixos de incidéncia e
severidade durante todo pericdo de avaliacio em relagdio aos demais
tratamentos, sendo os picos de maior incidéncia e severidade aos 58 e 80 dias,
respectivamente. Esse fato revelou a auséncia de contaminagdo externa, sendo o
in6culo proveniente da prépria semente (Figura 3C e 3D).

Nesse experimento, o progresso da doenga foi influenciado por variveis
ambientais, apresentando correlagdes altamente significativa (P < 0,01) com a
doenca (Tabela 2). Os coeficientes de correlaggio, apesar de baixos, indicaram
aumento no progresso da doenga quando as temperaturas minimas diminuiram
tanto para incidéncia como para a severidade. A umidade relativa do ar para a
incidéncia apresentou o mesmo efeito. Correlagio positiva foi observada entre
temperatura méxima, insolagio e as duas variéveis e entre temperatura média,
umidade relativa e a severidade. A pluviosidade ndio apresentou correlagfo
significativa com o progresso da doenga. Isso foi observado ao longo das
avaliagdes, pois o periodo de maior concentragiio de chuvas nio coincidiu com a

maior incidéncia e severidade da deen¢a (Figura 3).
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Tabela 2. Coeficientes de correlagdo entre varidveis climédticas e incidéncia e
severidade da ramulose, no periodo entre dez/2002 e mar/2004.

UFLA, Lavras, MG, 2004.
Varidveis climiticas Incidéncia Severidade
Tmax 0,40* 0,44**
Tmed 0,28 ns 0,37*
Tmin -0,42** -0,53**
UR -0,42%* 0,44**
P 0,05 ns -0,03 ns
Ins 0,51** 0,50**

Tmax, Tmed, Tmin = temperaturas: maxima, média e minima (°C); UR = umidade
relativa do ar (%0); P = pluviosidade (mm); Ins = insolagiio (h/dia).

* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.

** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F.

ns = nfo significativo

Esses resultados ndo corresponderam aos obtidos na literatura, tendo em
vista que as condi¢gbes ambientais favordveis para a maior disseminagdo do
patégeno estdo relacionadas com alta temperatura e umidade relativa (Kimati,
1980). Lima et al. (1985) também relataram a influéncia das condigdes
ambientais sobre o progresso da doenga. A ocorréncia de alta pluviosidade e
umidade relativa do ar no periodo de florescimento sdo decisivas na infecgéo das
sementes. Maior progresso da doenga foi observado aos 81 dias apds o plantio.
No entanto, nessa fase a umidade relativa e a temperatura minima atingiram
valores méximos de 90% e 18°C, respectivamente. O progresso da doenga
estabilizou apés 123 dias, quando as chuvas cessaram e a temperatura minima
atingiu 12,8°C (Santos et al., 1994),

A temperatura 6tima para o crescimento de C. g. var. cephalosporioides
esta entre 25 e 30°C (Kimati, 1980), e o 6timo para infecgfio no campo, préximo
de 22°C (Arndt, 1944). Este valor estd abaixo do ideal para o desenvolvimento
do patégeno e da planta. Arndt (1944) ndo observou infec¢do nas plantas sob

temperaturas superiores a 36°C e inferiores a 18°C.
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5.4 Anilise do progresso espacial da doenca

Os mapas de distribuigio espacial da incidéncia e da severidade da
ramulose foram feitos a partir de uma repetigfio representativa das parcelas com
2% de sementes inoculadas como fonte de in6culo, devido a n#o existir
diferenca entre blocos (Figura 4e 5).

Analisando o mapa da incidéncia, pode-se observar o aparecimento das
primeiras plantas doentes aos 30 dias apds o plantio. No entanto, a disseminagao
da doenga foi mais intensa dos 51 dias os 65 dias ap6s o plantio, estabilizando-se
até o final das avaliagdes, com maior concentrag@o de plantas com sintomas
préximo 4 fonte de indculo e do lado norte da parcela (Figura 4). Como o vento,
aliado aos respingos de chuva, contribuem na dissemina¢@o de propagulos a
curtas distancias (Tanaka & Machado, 1985), o fato de haver maior incidéncia
da doenga no lado norte pode ser devido a esse fator. O mesmo foi observado
por Pinto et al. (2001) analisando o padrio espacial da antracnose do feijoeiro
em duas épocas na regido de Lavras. Os autores verificaram maior disseminaggo
da doenga no periodo das chuvas com, predomindncia de incidéncia de plantas
com sintomas ao redor da fonte e no lado norte.

Na figura 5 observa-se a distribuigdo espacial de plantas com diferentes
graus de severidade da ramulose. A severidade da doenga foi proporcional a
distdncia da fonte de indculo inicial. As plantas localizadas préximas a fonte de
inéculo apresentaram sintomas mais severos, a0 passo que, nas plantas mais
distantes, a severidade foi diminuida, apresentando apenas sintomas leves da
doenca. Santos et al. (1994), analisando as curvas de gradiente da ramulose,
observaram maior incidéncia e severidade da doenga quanto mais préximo da
fonte de indculo as plantas se encontraram. Abrahdo (1961) também obteve

resultados semelhantes. Em 4reas mais distantes do foco, as plantas
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apresentaram apenas lesdes nas extremidades das plantas, nio representando
prejuizos na formagdo das magis,
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FIGURA 4. Mapas de distribuigio espacial da incidéncia da ramulose do algodoeiro
(janeiro a margo/2003). Cada quadrado claro representa uma planta sadia, e
o escuro planta doente = Fonte de indculo. DAP = Dias apés plantio.
Espagamento entre plantas = 12,5 cm. Espagamento entre linhas = 90 c¢m.
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FIGURA 5. Mapas de distribuigdo espacial da severidade da ramulose do algodoeiro

(janeiro a_mar¢o/2003). quadrado claro = planta sadia; F = Fonte de
indculo; [ =nota 1; L = nota 2; [ =nota 3; = nota 4; DAP = Dias
apos plantio. Esp. entre plantas = 12,5 cm. Esp. entre linhas = 90 cm.
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5.5 Transmissibilidade do patégeno da planta para a semente

Houve diferenca significativa entre os tratamentos quanto a incidéncia e
a severidade do patdgeno nas sementes, detectada pelo teste de F (Tabela 3A).
Na andlise de regressdo realizada para comparar os nfveis de inculo observou-
se aumento da incidéncia e da severidade, representada pela porcentagem de
propagulos do patégeno sobre a semente, com o aumento no nivel de inéculo de
0% a 16% (Figura 6 e 7). Comportamento semelhante foi observado nas
avaliagdes da incidéncia e da severidade da doenga no campo, representadas pela
AACPI e AACPS.
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FIGURA 6. Equagdo de regressdo para incidéncia de C. gossypii var.
cephalosporioides nas sementes, em fungdo do nivel de inéculo
inicial. UFLA, Lavras, MG, 2004,
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FIGURA 7. Equagio de regressiio para severidade, dada em porcentagem de
propagulos de C. gossypii var. cephalosporioides sobre as
sementes, em fungdo do nivel de in6culo inicial. UFLA, Lavras,
MG, 2004.

Houve correlagdo significativa positiva entre o nivel de inéculo nas
sementes levadas ao campo e a incidéncia e severidade nas sementes e entre a
AACPS da doenga no campo e a severidade do patbgeno nas sementes (Tabela
3). Pizzinatto et al. (1994), em estudos com diferentes genétipos, também néo
detectaram correlagéo significativa entre a severidade da doenga e a infecgio das
sementes, porém os autores néo fizeram a correlag8io com o grau de infecg3o,
como foi realizado nesse trabalho.

Santos et al. (1993) detectaram a presenga de 35% de C. g
var.cephalsoporioides em sementes obtidas de plantas inoculadas no periodo de
magas formadas. Lima et al. (1985) também chegaram a resultados semelhantes.
Segundo esses autores, a inoculagfio realizada nesse periodo favoreceu a
contaminagao das sementes devido ao maior contato do patgeno com os tecidos
das magds. O mesmo ndo foi observado quando as plantas foram inoculadas no

periodo vegetativo da cultura, resultando em maior intensidade da doenga,
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porém com menor incidéncia na semente colhida. Com esse resultado, ndo foi
possivel detectar correlagdio positiva significativa entre a severidade da doenga e

a infecg@o das sementes.

TABELA 3. Coeficiente de correlagdo entre a intensidade da doenga no campo,
o potencial de in6culo e a incidéncia e severidade de C. gossypii
var. cephalosporioides nas sementes colhidas. UFLA, Lavras, MG,

2004.
sanidade AACPI AACPS NI
IS 0,83 ns 0,86 ns 0,91*
SS 0,84 ns 0,88 * 0,88*

AACP] e AACPS = érea abaixo da curva de progresso da incidéncia e da severidade; IS
e SS= incidéncia e severidade nas sementes; NI = nivel de in6culo inicial nas sementes.
* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F

ns = ndo significativo

Contudo, plantas com maior grau de severidade tém tendéncia de
produzir sementes com niveis maiores do patdégeno. Pizzinatto et al. (1991)
obtiveram maior porcentagem de sementes contaminadas quando estas foram
colhidas de plantas com nota mixima na escala de severidade sugerida por Costa
(1941).

Vale ressaltar que a incidéncia natural de um patdgeno nas sementes ¢
bem inferior & obtida em sementes inoculadas. A inoculagfio de sementes exerce
um importante papel na severidade de muitas doen¢as por garantir maior
concentragiio de in6culo (Tanaka et al., 1989; Valarini & Menten, 1991).
Provavelmente, o método de inoculagéio contribuiu para a maior ocorréncia do
patogeno nas sementes utilizadas como in6culo inicial no campo, resultando em

correlagdo positiva com a intensidade do patégeno nas sementes.
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5.6 Producfio de algodiio em carogo

Segundo dados técnicos fornecidos pelo Instituto Agronémico de
Campinas, a linhagem 1AC/273, utilizada neste experimento, apresenta alta
suscetibilidade 4 ramulose. No entanto, n#o houve diferenca significativa entre
os tratamentos para producgdo de algbdﬁo em caroco (Tabela 1A e 4). Apesar de
se ter observado diferenca na intensidade da doenga no campo, essa ndo foi
refletida nos dados de produggio. Contudo, intensidade do patégeno observada
nas sementes colhidas pode representar riscos quanto a utilizagdo dessas
sementes em cultivo posterior, com provéveis perdas na produgéo.

Em condigdes favordveis, a ramulose pode causar redugéo de 30 a 70%
na produgdo, podendo chegar a 85% (Silveira, 1965). Carvalho et al. (1984),
estudando cultivares com baixo nivel de tolerdncia a ramulose, observaram
redugdo na predugdo de 33,19% e de 46, 14% em experimentos conduzidos nos

anos de 1981 e 1982, respectivamente.

TABELA 4. Produgio de algodiio em carogo em fungdio do nivel de inéculo
inicial nas sementes. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Nivel de inéculo (%) Produciio (kg/ha)*
0 2304,0 a
2 2098,8 a
4 2088,0 a
8 23920 a
16 2415,7 a

*Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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6 CONCLUSOES

As varidveis emergéncia em campo e estande final ndio foram
influenciadas pela quantidade de indculo inicial nas sementes.

O progresso da incidéncia (AACPI) e da severidade (AACPS) foi maior
com o aumento do nivel de inéculo inicial nas sementes.

Nas condigdes de Lavras-MG, coeficientes de correlagdo negativos e
significativos foram observados entre a incidéncia e a severidade da
ramulose com a temperatura minima. Observou-se também que a
intensidade da doenga ndo foi correlacionada com o perfodo chuvoso,
n#io sendo alta o suficiente para afetar a produgéo.

Houve correlagio entre a AACPS e a severidade do patégeno nas
sementes e entre o nivel de in6culo inicial e a incidéncia e severidade
nas sementes colhidas.

O padriio de distribuigéio da doenca foi agregado, com maior incidéncia
e severidade da doenga dos 51 aos 65 dias.
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CAPITULO 3
INFLUENCIA DA TEMPERATURA E DO TEMPO DE INOCULACAO

DAS SEMENTES DE ALGODAO NA TRANSMISSIBILIDADE DE

Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides
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1 RESUMO

ARAUJO, Dejénia Vieira. Influéncia da temperatura e do tempo de inoculagio
das sementes de algoddo na transmissibilidade de Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides. In: - Niveis de inéculo de Colletotrichum gossypii
var. cephalosporioides nas sementes e sua influéncia na epidemia da
ramulose do algodoeiro. 2004. Cap. 3. p. 55-81. Dissertago (Mestrado em
Fitopatologia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

A Transmissibilidade de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides
foi estudada em diferentes temperaturas utilizando sementes inoculadas com
diferentes tempos de exposigéo ao patégeno. O experimento consistiu de seis
tratamentos, sendo trés tempos de exposig#o (36, 72 e 108h) das sementes com e
sem o fungo, testados em temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C. Os tratamentos sem
o fungo foram utilizados como testemunhas. O delineamento foi em blocos ao
acaso em esquema fatorial 3x2x4, com anélise conjunta entre as temperaturas.
Os tempos de incculagdo apresentaram diferenca na incidéncia e severidade do
patégeno nas sementes, sendo o maior valor observado no tempo de 108h, com
conseqiiéncias na germinag3o ¢ porcentagem de plantas sobreviventes. Os
tempos de 36h e 72h n#io apresentaram diferengas entre si. A temperatura e o
potencial de in6culo proporcionaram redugio na germinagdo e porcentagem de
plantas sobreviventes. A intensidade da doenga ndo foi influenciada pelo
potencial de in6culo, no entanto, a temperatura foi fator determinante para a
transmissibilidade do patégeno, sendo a incidéncia e a severidade maiores com o
aumento desta. O condicionamento osmético estimulou o desenvolvimento
fungico, sendo observadas maior incidéncia e severidade da doenga no tempo de
108h.

* Comité de orientagio: Edson Ampélio Pozza ~ UFLA (Professor Orientador);
José da Cruz Machado — UFLA.
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2 ABSTRACT

ARAUIJO, Dejénia Vieira. The influence of temperature and inoculation time of
seeds in transmission of Colletotrichum gossypi var. cephalosporioides.
In: . Inoculum levels of Colletotrichum gossypi var. cephalosporioides
in seeds and its influence in epidemic of cotton ramulese. 2004, Cap. 3. p. 55-
81. Dissertation (Master in Phytopatology). Universidade Federal de Lavras,
Lavras.*

The transmission of Colletotrichum gossypi var. cephalosporioides by
cotton seeds was studied at different temperatures using seeds inoculated with
different times of exposition to pathogen grown in osmotic agar medium. The
experiment consisted of six treatments, three exposition times (36, 72 and 108h)
of seeds to osmotic medium with and without fungi, tested under temperatures
of 15, 20, 25 and 30°C. Treatments without fungus were used as control. The
experiment was designed in randomized blocks with factorial scheme 3x2x4 and
aggregation analysis between temperatures. Inoculation periods presented
differences in incidence and severity of pathogen in seeds, the highest rates were
observed when seeds were exposed for 108h, with consequences in germination
and percentages of surviving plants. At 36 and 72h no statistical difference was
detected between them. Temperature and inoculum potential provided lower
rates in percentage of germination and surviving plants. Intensity of disease was
not influenced by inoculum potential, however, temperature was an important
factor affecting the transmissibility of pathogen; increasing incidence and
severity led to increase in the transmissibility of the pathogen. Osmotic
conditioning of seeds stimulated fungus development; high incidence and
severity of disease were found when inoculation of seeds was done for 108h.

* Advising Committee: Edson Ampélio Pozza — UFLA (Major Professor); José
da Cruz Machado — UFLA.
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3 INTRODUCAO

A disseminagio de C. gossypii var. cephalosporioides, bem como o
progresso da doenga, sdo amplamente influenciados pelas condigées ambientais,
sendo a temperatura ¢ a umidade relativa os maiores limitantes (Kimati 1980).
Em regides com temperaturas elevadas, o progresso de doengas ¢ inibido devido
4 interferéncia na viabilidade de esporos e na formagao de lesdes, reduzindo o
periodo de esporulagdio dos patégenos e favorecendo as reagdes necréticas no
hospedeiro (Vale & Zambolim, 1996).

O tombamento de plantulas, em pré e pés-emergéncia, ¢ atribuido a
baixas temperaturas no solo durante o periodo de germinagfio. Com isso, a
velocidade de germinagdo € reduzida e tecidos jovens das plintulas ficam
suscetiveis & ag#io de patégenos. Além desse fato, baixas temperaturas
favorecem um aumento de exsudag#io de aglicares e aminoécidos, contribuindo
com o0 aumento de microrganismos patogénicos e saprofiticos (Wilkes et al.,
1970; Tanaka, 1995).

A transmissdo de patégenos da semente para a parte aérea € influenciada
pela temperatura. Porém, antes de concluir sobre a temperatura e a transmisséo
de patdgenos, é preciso levar em consideracio o efeito desta nas taxas de
germinagdo ¢ de emergéncia e na duragéio da interagdo entre o patdgeno e o
hospedeiro (Shah & Bergstrom, 2600). Além desses fatores, o potencial de
inéculo e sua localizagéio sfio de extrema importéncia no processo infeccioso
(Tanaka & Machado, 1985).

Com o intuito de avaliar a freqiiéncia de transmissdo de patdgenos,
diversos trabalhos foram realizados mediante a inoculagio das sementes visando
altos indices de infecg3o (Shah & Bergstrom, 2000). A inocula¢do de sementes,
além de garantir a associacfio da sintomatologia, possibilita ainda estudos de

patogenicidade, resisténcia do hospedeiro e controle, dentre outros (Tanaka et
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al., 1989; Tanaka & Menten, 1991). Além do método de inoculagio, o tempo de
contato das sementes é também de grande importancia para obter sementes com
diferentes potenciais de inéculo apés o periodo de incubag@io (Machado &
Machado, 2002).

Viérios trabalhos elucidaram o efeito de C. g. var. cephalosporioides em
sementes inoculadas (Costa, 1939; Balmer et al. 1966; Lima, 1981; Tanaka &
Menten 1991; Prado et al. 2002), no entanto, ndo se tém relatos de estudos
relacionando o tempo de exposigéio das sementes e a influencia da temperatura
na transmissibilidade do patégeno.

Diante do exposto, esse trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de
diferentes temperaturas e do tempo de exposi¢éo das sementes na intensidade do
tombamento do algodoeiro associado a Colletotrichum gossypii var.

cephalosporioides.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em céimaras de crescimento vegetal
localizadas nos Departamentos de Fitopatologia e de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras, no perfodo de agosto a outubro de 2003.

4.1 Delineamento experimental e condugiio do experimento

O delineamento foi o de blocos ao acaso com quatro repeti¢des. Cada
repetigdo foi constituida de 50 sementes plantadas em caixas plésticas contendo
oito quilogramas do substrato solo + areia, na proporgiio de 2:1, previamente
esterilizado com brometo de metila. O experimento teve dura¢do de 28 dias. A
anélise de variéncia foi realizada em esquema fatorial com trés fatores 3 x 2 x 4
(trés tempos de exposigio ao fungo, sementes com e sem inoculag¢@io e quatro
temperaturas). Para se anular o efeito do local, foi realizada analise conjunta dos
dados com as temperaturas.

Os tempos de exposigéio foram de 36, 72 e 108 horas e as temperaturas,
de 15, 20, 25 e 30°C. Diariamente foram efetuadas regas e anota¢des de dados
de temperatura e umidade relativa, obtidos com termohigrégrafos localizados em
cada cmara. Foram registradas umidades relativas médias didrias de 50% a

90%, sendo as mais baixas observadas na cimara de 20°C.
4.2 Anidlise de sementes e inoculagfio do patégeno
Foram utilizadas sementes da linhagem NU 15 do Instituto Agronémico

de Campinas/SP, produzidas na safra 2002/2003, deslintadas com é4cido
sulfiurico (PA) e submetidas a assepsia com hipoclorito de s6édio 2% por um
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minuto. As sementes foram submetidas ao teste de sanidade pelo método de
incubagfio em papel de filtro e de germinag#o pelo método de rolo de papel.

Para inocular o patégeno foram utilizadas culturas puras de C. gossypii
var. cephalosporioides cultivadas em meio BDA por sete dias. As sementes
foram incculadas pelo métedo da restrigio hidrica (Carvalho, 1999; Machado et
al., 2001). Suspens#o de conidios foi adicionada (1 mL) em placas de petri de 15
cm de didmetro contendo BDA + manitol ajustado para -1 MPa, calculado pelo
software SPPM (Michel & Radcliffe, 1995). A suspensdo foi distribuida
uniformemente sobre o meio com o auxilio de al¢a de Drigalski. Em seguida, as
placas foram incubadas & temperatura de 25°C + 2°C e fotoperiodo de 12 horas
por trés dias.

Sementes foram desinfestadas e colocadas sobre as culturas e novamente
incubadas por periodos de 36, 72 e 108 horas. Em cada tempo de inoculagdo,
sementes foram mantidas em placas sem a presenga do fungo, servindo como
testemunhas. Ao serem retiradas do meio com restri¢#o, as sementes foram secas

a0 ar por 24 horas.
4.3 Teste de sanidade das sementes

As sementes inoculadas foram submetidas a assepsia com hipoclorito de
s6dio 2% por um minuto e submetidas ao teste de sanidade. Apés o periodo de
incubagdo, as placas foram analisadas em microscopio estereoscopico,

considerando a incidéncia do patégeno nas sementes, dada em porcentagem.

4.4 Porcentagem de germinagiio e de plintulas sobreviventes

Para o célculo da porcentagem de germinagdo foram realizadas

contagens didrias do nimero de pléntulas emergidas, a partir do surgimento das
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primeiras pléntulas. Esse periodo variou de 3 a 10 dias ap6s a semeadura,
dependendo da temperatura. As contagens foram interrompidas quando o
nimero de plantulas emergidas estabilizou.

O nimero de plantulas sobreviventes foi obtido aos 28 dias com o
término do experimento. Os valores foram transformados para porcentagens de

plintulas sobreviventes em cada paréela experimental.

4.5 Incidéncia e severidade da doenca

" A incidéncia e a severidade da doenga foram avaliadas aos 28 dias em
todas as plantulas da parcela, quando o experimento foi encerrado. Avaliou-se a
porcentagem de plantulas emergidas com sintomas da doenga e a severidade por
meio do fndice de doenga ponderado por McKinney (1923) nas quatro
temperaturas. A escala de notas utilizada para o célculo do indice de doenga foi
a seguinte: 0 = plantulas sadias; 1 = lesdo foliar; 2 = les8o no hipocétilo; 3 =

lesdo foliar e no hipocétilo; 4 = pfﬁmulas mortas.
4.6 Anilise dos dados

As andlises foram feitas nos programas SAS (Statistical Analysis
System) e SISVAR (Ferreira, 2000). Os dados foram transformados para raiz de
X quando necessério.

As médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey

(P <0,05) ou de regressdo, de acordo com a natureza dos dados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

§.1 Sanidade das sementes

No teste de sanidade inicial das sementes de algodoeiro da linhagem Nu
15, constatou-se a presenga dos seguintes géneros de fungo: Fusarium sp.
(19,5%), Aspergillus sp. (2%) e Penicillium sp. (1%). Apesar de ser altamente
suscetivel a ramulose, n3o foi detectada a presenca do género Colletotrichum nas
sementes pelo método de papel de filtro. No teste de germinagdo, realizado pelo
método de rolo de papel, as sementes apresentaram 97,5% de plantulas normais.

Apbés o periodo de inoculagdio, foi detectada a presenga de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides e de outros fungos,
fitopatogénicos e saprofiticos, em todos os tratamentos (Tabela 1). A incidéncia
desses fungos foi maior nos tratamentos testemunhas, comparados com os
inoculados. Percebe-se também que esta foi maior com o aumento no tempo de
exposi¢ao (Tabela 1). Provavelmente, esses fungos ja se encontravam associados
ds sementes, porém em porcentagens muito baixas, ndo sendo, portanto,
detectados pelo teste de sanidade tradicional. O pré-condicionamento pode ter
estimulado o crescimento dos fungos e contribuido para detecta-los no teste de
sanidade posterior. O condicionamento osmético, em experimento visando
avaliar a qualidade fisiolGgica e sanitdria de sementes com ¢ sem tratamento
quimico, estimulou o desenvolvimento de fungos associados a4 semente de
cebola (Nunes et al., 2000). Isso ocorreu devido 4 maior exposigao das sementes
as condigdes de umidade e temperatura durante o condicionamento, favoraveis

ao desenvolvimento fungico (Khan et al., 1992).
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TABELA 1. Incidéncia de fungos, fitopatogénicos e saprofiticos, em sementes
de algoddo submetidas ao condicionamento osmético. UFLA,

Lavras, MG, 2004.
Fungos Incidéncia (%)
ungo 36h CF . 36hSF_72hCF_ 72h SF_ 108h CF_108h SF

Fusarium sp. 6,0 10,5 15,5 22,0 5,0 40,0
Bowriodiplodia o5 35 15 s 25 130
theobromag

Penicilliumsp. 0,0 2,5 1,5 43,0 5,0 67,5
Aspergillussp. 0,0 3,5 6,0 41,0 55 76,0
g"d"”"”“'" LS 65 20 40 20 05
Alternaria sp. 2,0 3,5 2,0 3,5 2,5 4,0
Rhizopus sp. 2,0 0,0 0,0 17,0 0,5 22,5

CF e SF = tratamento com e sem C. gossypii var. cephalosporioides, respectivamente.

5.2 Incidéncia e severidade de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides

em sementes inoculadas com diferentes tempos de exposiciio ao patégeno

A interagdio tempo de exposiglio das sementes e sementes com e sem ©
patogeno ndo foi significativa para a incidéncia de C. g. var. cephalosporioides
pelo teste de F (P < 0,05) (Tabela 4A). Houve diferenca significativa para os
fatores tempo de exposigfio e fungo, isoladamente (Tabela 4A). Os tratamentos
submetidos ao‘tempo de exposi¢iio de 108h apresentaram, em média, maior
incidéncia do patégeno em relagdio aos tempos 36h e 72h, que ndo diferiram
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)7 (Tabela 2). Com esse resultado pode-se
observai' que a inoculagio das sementes foi eficiente e o tempo de exposigdo
destas ao patégeno permitiu obter sementes com diferentes porcentagens de
in6culo quando este foi maior (108h).

Na avaliagdo de severidade, dada pela porcentagem de propégulos do
patégeno nas sementes, foi observada diferenca significativa na interagdo entre

tempo de exposigdio e fungo (com e sem) (Tabela 4A). O tempo de exposigéo de
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i

108h com fungo também apresentou maior severidade em relagio aos tempos
36h e 72h, que néo difeririam entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Apesar do
aumento progressivo na severidade, ndo houve diferenga entre os trés tempos
nos tratamentos sem fungo utilizados com testemunhas (Tabela 2).

Avaliando a incidéncia de Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli em
sementes de feijoeiro inoculadas pelo métedo da restrigo hidrica nos tempos de
inoculagéio de 36, 72, 108 e 144 horas, Costa (2000) observou maior incidéncia
do fungo nas sementes com aumento do tempo de exposic#o. '

Da mesma forma, Tanaka et al (1989) obtiveram maior incidéncia com o
aumentou do tempo de exposig8o das sementes a C. g. var. cephalsoporioides de
12h para 48h. Segundo os autores, 0 aumento do tempo de exposi¢do gerou
associag@o tipo infecgfio decorrente da maior penetragio do patdgeno nas
sementes.

Em inoculagdo de sementes de feijdo com Xanthomonas campestris pv.
Phaseoli observou-se a contaminagéo de 100% das sementes logo apés o contato
com o patégeno, porém a infecgiio de 100% destas s6 foi observada a partir de
36h de contato bactéria-semente (Valarini &Menten, 1991).

TABELA 2. Incidéncia e severidade de C. gossypii var. cephalosporioides (Cgc)
em sementes em fungio do tempo. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Tempo de exposi¢iio Incidéncia (%)* 'Severidade (%)*
(h) com Cge sem Cge
36 43,50b 46,67 b 0,33 a
72 43,25b 49,50 b 1,83 a
108 51,00 a 72,50 a 4,67 a
*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P
<0,05).

'Porcentagem de propagulos do patégeno na semente.
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5.3 Avaliagido da germinaciio e porcentagem de plintulas sobreviventes em

diferentes temperaturas

Na avaliagiio de germinagdo observou-se diferenga significativa apenas
para a interagdo fungo (Com e sem) e temperatura e o fator tempo de exposi¢do
isoladamente pelo teste de F (P < 0,05) (Tabela 5A).

A porcentagem de germinagdo das sementes e de plantulas sobreviventes
oriundas dos tratamentos inoculados com restrigdo hidrica foi semelhante nos
tempos de 36h e 72h, havendo redugd@o quando os tratamentos foram submetidos
a0 maior tempo de inoculagdo, 108h. (Tabela 3).

Sabe-se que o nivel de indculo presente na semente influencia a
germinagdo e transmissdo de patogenos. Estes, quando associados a semente,
sao grandes causadores de morte em pré e pos-emergéncia de plantulas,
reduzindo, portanto, a germinagdo (Tanaka, 1994). O maior tempo de inoculagao
favoreceu o aumento da infecgio das sementes pelo patdgeno,
conseqlientemente houve redugdo na germinagdio. As plantulas emergidas no
tempo de inoculagdo de 108h sofreram maior pressdo do indculo presente nas
sementes, refletindo em menor porcentagem de plintulas sobreviventes.
Contudo, o condicionamento osmético também pode exercer influéncia na
germinagdo de sementes. Lopes et al. (1996) verificaram uma redu¢do na
germinagdo de sementes de cebola com o aumento do periodo de
condicionamento osmotico de 48h a 192h.

O tempo de condicionamento aliado & presenga de fungo foi estudado
em outras culturas, onde também foi possivel observar redugdes significativas na
germinagdo das sementes quando este foi aumentado. Apesar das
particularidades de cada patossistema, os resultados observados concordam com
os obtidos no presente trabalho. Costa et al. (2002) observaram redugdo

gradativa na germinagdo de sementes de feijdo inoculadas com Fusarium
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oxysporum f. sp. phaseoli quando o periodo de inoculagdo aumentou de 0 até
144 horas. Da mesma forma, em estudos com Xanthomonas campestris pv.
Phaseoli inoculada em feijdo, a germinag#io foi afetada a partir de 36h de contato
da bactéria com as sementes (Valarini & Menten, 1991).

Trabalho semelhante a este, porém testando o efeito do tratamento
quimico em sementes de algoddo inoculadas com C. g. var. cephalosporioides
p;i"O, 48, 96 e 144 horas pelo método da restri¢iio hidrica, foi realizado por
Prado et al. (2002). A germinagio das sementes variou de acordo com a eficcia
dos tratamentos nos diferentes niveis de inéculo. Em outro trabalho com o
mesmo patossistema, o teste de germinagdo ndo foi realizado, no entanto, os
resultados evidenciaram possivel redugiio na germinagio devido & maior
porcentagem de radiculas apodrecidas e sementes mortas com o aumento do
tempo de inoculagéio das sementes de 0 a 48 horas (Tanaka et al., 1989).

Como observado em sementes inoculadas, o nivel de in6culo em
sementes naturalmente infectadas pode causar redugio na germinagdo. Celano
(2003), testando niveis de inéculo de Bipolaris sorokiniana em sementes de
trigo observou redugfio gradativa na germinagio com o aumento do inéculo na

semente.

TABELA 3. Porcentagem de germinacfio e de plantulas sobreviventes em
funggio do tempo de inoculagio das sementes com C. gossypii var.
cephalosporioides. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Tempo de exposic¢io

(h) Germinagiio (%)* Plintulas sobreviventes (%)
36 77,0a 58,1 a
72 75,0 a 56,3 a
108 68,0 b 46,4 b

*Médias seguidas de mesma letra niio diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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A germinagdio de plantas ¢ altamente influenciada pela temperatura
(Mayer & Poljakofi-Mayber, 1989). Os efeitos da temperatura pedem ser
avaliados a partir de mudangas ocasionadas na porcentagem, velocidade e
freqiéncia relativa ao longo do tempo (Labouriau, 1983).

No presente trabalho, a porcentagem de germinagio e de plantulas
sobreviventes foi influenciada pela temperatura, havendo diferenca significativa
entre os tratamentos com e sem a presenca do fungo (Tabela 5A e 4). As
temperaturas de 25°C e 30°C néo apresentaram diferengas entre os tratamentos
com fungo e sem fungo, sendo observados valores altos na germinagdo. Nas
temperaturas 15°C e 20°C, consideradas desfavoréveis para o crescimento do
patégeno e da planta, foram observadas grandes diferengas entre os tratamentos
(Tabela 4). Em todas as temperaturas, a porcentagem de plantulas sobreviventes
foi maior nos tratamentos sem o fungo. A redugdo no nimero de plantulas foi
atribuida ao patégeno devido a ocorréncia de tombamento e morte de plantulas
observados durante a condugfio do experimento. Esses resultados concordam
com os obtidos por Tanaka (1994) o qual, testando a temperatura na germinagéo
de sementes de algodoeiro em solo naturalmente infectado por patégenos
causadores de tombamento, observou menor germinag3o quando as sementes
foram submetidas ao pré-resfriamento (nove dias a 10°C seguido de trés dias a
30°C) e na temperatura de 20°C com valores de 56,5% e 60%, respectivamente,
sendo C. gossypii o responsavel pela redugfio drastica da germinagao em todas

as temperaturas.

68



TABELA 4. Germinagfo e porcentagem de plantulas sobreviventes com e sem
C. gossypii var. cephalosporioides (Cgc) inoculado, em fungéo da
temperatura. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Germinagiio (%)*  Pléintulas sobreviventes (%)

Temperatura (°C)

com Cgc sem Cgc  com Cge sem Cgc
15 73b 82,2a 0,0b 82,5a
20 41,30 91,2a 1,8b 85,1a
25 88,6a 93,6 a 38,1b 96,1 a
30 90,0 a 92,6 a 33,2b 922a

*Meédias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).

Na andlise de regressdo realizada para comparar o efeito da temperatura
nos tratamentos com fungo, observou-se redugio na germinagio e na
porcentagem de pléntulas sobrevivente quando esta variou de 30°C a 15°C
(Figura 1). Essa redugio certamente estd relacionada & menor velocidade de
germinagdo devido a baixa temperatura do solo, permanecendo a semente por
maior tempo em contato com o patégeno (Tanaka & Machado 1985). A
presenga de patdgenos, aliada a baixas temperaturas, pode contribuir
negativamente na germinagio de sementes. Em temperaturas muito baixas ha
maior predisposigdo & ocorréncia de doengas devido ao efeito estimulante da
exsudaco de substincias orgénicas de sementes ou raizes que favorecem o
crescimento e a infecg@o por microrganismos (Tanaka, 1995).

Por outro lado, as sementes apresentam capacidade germinativa em
limites bem definidos de temperaturas, caracteristicos de cada espécie (Bewley
& Black, 1994). Portanto, em lemperaturas favordveis hé inicio do processo
germinativo, ocorrendo o desenvolvimento e a emergéncia da plantula em curto
periodo de tempo, reduzindo a atuagio de patégenos responsaveis por causar a
morte em pré-emergéncia. No entanto, os patégenos necrotroficos sio

transmitidos para a parte aérea com o desenvolvimento da plantula em condigdes
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ideais de temperatura e umidade, causando infecgdo priméria da doenga (Maude,
1996).

100
80

y =29,54x - 17,05
R2 = 0,90**

Germinagio (%)
3
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20
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FIGURA 1. Equagdo de regressdo para germinagdio (A) e porcentagem de
plantulas sobreviventes (B) em diferentes temperaturas. UFLA,
Lavras, MG, 2004.
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5.4 Incidéncia e severidade da ramulose em ambiente controlado

Na andlise de varidncia para incidéncia e severidade da doenga,
observou-se diferenga significativa entre as interagdes tempo de inoculagfio e
fungo e entre temperatura e fungo pelo teste de F (P < 0,05) (Tabela 6A). Néo
foi observado efeito significativo da temperatura sobre o tempo de inoculagéo
(Tabela 6A).

A técnica da restrigio hidrica possibilita a infec¢io de sementes com
diferentes niveis de in6culo de acordo com o tempo de exposigdo da semente ao
patégeno (Machado et al. 2001). Apesar do teste de sanidade apontar diferengas
quanto a porcentagem de inéculo na semente (Tabela 2), ndo houve diferenca
entre os tratamentos (Tukey P < 0,05) com fungo, nos trés tempos de exposigiio
das sementes ao patégeno, quanto a incidéncia e severidade do tombamento de
C. g var. cephalosporioides. Contudo, a presenca do patégeno inoculado
proporcionou maior incidéncia e severidade nos tratamentos com fungo
comparados com as testemunhas (Tabela 5).

Em trabalhos realizados com Colletotrichum lindemuthianum inoculado
em sementes de feijdo pela técnica da restri¢io hidrica, Carvalho (1999) obteve
aumento da incidéncia e severidade da doenga em plantulas em fungdo do
aumento do tempo de exposigo das sementes. Essa divergéncia entre resultados
pode estar relacionada com as caracteristicas de cada patdgeno. Apesar de
pertencerem ao mesmo género, C. g. var. cephalosporioides desenvolve-se
rapidamente em meio de cultura, ao passo que C. lindemuthianum apresenta
desenvolvimento lento. Isso pode influenciar diretamente na inoculagio do
patégeno em sementes.

No entanto, o maior tempo de inoculagdo nem sempre significa maior
nivel de indculo na semente, pois depende do soluto e do potencial hidrico

testados. Sousa et al. (2002), utilizando a metodologia da restrigao hidrica para a
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infeccio de sementes de algodeeiro com F. oxysporum f. sp. vasinfectum,
testaram diferentes potenciais hidricos com solutos manitol e NaCl em tempos
de exposigdo das sementes de 0, 48, 72, 96 e 120 horas. A maior reducio na
incidéncia foi observada no potencial -0,9 MPa com NaCl no tempo de 72 horas.

O fato de se ter usado as sementes sem desinfestagdo prévia pode ter
favorecido a transmissdo do patégeno que se encontrava interno e externamente
as sementes. Tanaka et al. (1989) obtiveram 43,8% de incidéncia de C. g. var.
cephalosporioides em pléntulas oriundas de sementes inoculadas e previamente
desinfestadas, ao passo que as nfio desinfestadas apresentaram 72,2%. Os
mesmos autores observaram que independentemente do tempo de inoculag@o, as
sementes sem assepsia apresentaram maior incidéncia do patégeno nas pléntulas.

No presente trabalho, observou-se diferenca na incidéncia e na
severidade entre os tratamentos sem a presenga do patégeno incculado, sendo
maior no tempo de 108h. N#o foi observada diferenga entre os tempos de 36h e
72h (Tabela 5).

O fato do tratamento 108h de inoculagdo sem o patégeno apresentar
maior incidéncia e severidade da doenga pode ser atribuido ao desenvolvimento
de C. g. var. cephalosporioides naturalmente infectado nas sementes utilizadas
neste experimento. Sendo assim, o condicionamento osmético favoreceu o
desenvolvimento do patégeno na semente com o aumento o tempo de exposigao.
Essa diferenca foi maior no tempo de 108h, com resposta sobre a incidéncia e

severidade da doenga avaliada em condigdes de ambiente controlado.
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TABELA 5. Incidéncia e severidade da ramulose em plantulas em fungéo do
tempo de inoculagio das sementes com e sem C. gossypii var.
cephalosporioides (Cgc). UFLA, Lavras, MG, 2004,

Tempo de exposi¢io Incidéncia (%) Severidade (%)
(b) comCgc semCge comCgc sem Cge
36h 60,5 aA 13,9bB 55,1 aA 14,8 bB
72h 58,5 aA 15,7 bB 53,5aA 14,0 bB

108 h 51,2 aA 36,7 aB 47,8 aA 29,8 aB

*Médias seguidas de mesma letra, miniscula na coluna e maiuscula na linha, nio
diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Para incidéncia e severidade avaliada em cada temperatura, observou-se
diferenca significativa entre os tratamentos com e sem o fungo inoculado
(Tabela 6). Na temperatura de 15°C, o tratamento sem o fungo apresentou maior
incidéncia e severidade do patégeno quando comparado com o tratamento
inoculado com o patégeno (Tabela 6). A avaliagio de doenca foi realizada
considerando as plantulas emergidas. No entanto, no tratamento inoculado, a
presenga do patogeno proporcionou baixa germina¢éio das sementes, resultando
em menor incidéncia e severidade da doenga nessa temperatura. O mesmo
aconteceu com a severidade da doenga na temperatura de 20°C, a qual foi

semelhante entre os tratamentos inoculados e n3o inoculados.
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TABELA 6. Incidéncia e severidade do tombamento em plantulas de algodoeiro
causado por C. gossypii var. cephalosporioides (Cgc) em
diferentes temperaturas. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Temperatura (°C) Incidéncia (%)* Severidade (%)
comCge semCgc  com Cgc sem Cge
15 7,30 21,0a 73b 14,5a
20 41,2a 22,3b 32,7a 41,1 a
25 88,7a 23,0b 79,2a 16,2 b
30 89.8a 222b 809 a 14,8b

*Médias seguidas de mesma letra, na linha, niio diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).

Na anélise de regresséo realizada para comparar o efeito da temperatura
nos diferentes tratamentos observou-se aumento da incidéncia e da severidade da
doenga com o aumento da temperatura (Gréfico 2).

A incidéncia da doenga progrediu atingindo 89,8% das plantulas
emergidas a 30°C (Grifico 2A). Nas temperaturas de 15°C e 20°C, todas as
pléntulas emergidas foram afetadas pelo patégeno, porém a baixa germinagéio
contribuiu para a baixa incidéncia. Este resultado estd diretamente relacionado
com a temperatura, pois a faixa de temperatura favoravel para o crescimento do
patégeno encontra-se entre 25°C e 30°C (Kimati, 1980), com 6timo em 22°C
(Amdt, 1944). Nessas condi¢des, considerando também a umidade relativa
elevada, o patégeno pode causar grandes epidemias no campo. Abaixo de 22°C
nem a planta nem o patégeno apresentam bons desempenhos. No entanto, a
germinagdio observada nos tratamentos submetidos aos mesmos tempos de
exposicdo das sementes, porém sem o fungo (Tabela 3), sugere que a baixa
germinaggo dos tratamentos com o fungo é devida em grande parte ao efeito do
patégeno, causando morte em pré-emergéncia e, conseqilentemente, a baixa

incidéncia deste na parte aérea das plantulas.
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Resultado semelhante foi obtido para severidade da doenga nos
tratamentos com o fungo. Esta foi maior com o aumento da temperatura,
alcangando o maximo de 80,9 % na temperatura de 30°C e o minimo de 7,3% na
temperatura de 15°C. Leite & Amorim (2002), testando diferentes temperaturas
na severidade de Alternaria helianthi em girassol, observaram aumento da
temperatura com incremento na severidade da doenga até aproximadamente
30°C, sendo que a 15°C a severidade da doenga foi praticamente nula.

Viérios trabalhos relataram o efeito da temperatura associado ao periodo
de molhamento foliar sobre a severidade de doengas. Carisse et al. (2000)
testaram vérias combinag¢des de temperatura e tempo de molhamento foliar (5°C
a 35°C) no desenvolvimento de Mycosphaerella fragarie em morangueiro e
obtiveram as maiores infecgdes nas folhas na temperatura de 25°C, sendo que
em folhas novas foram observadas lesées em todas as temperaturas, exceto a
35°C.

Cameiro & Amorim (1999) observaram a evolugéo dos sintomas do mal-
de-sete-voltas da cebola (C. gloeosporioides f. sp. cepae). Estes foram maiores
nas temperaturas de 25°C e 30°C, sendo a severidade da doenga proporcional ao

aumento da temperatura no intervalo de 15°C a 30°C.
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FIGURA 2. Equagdo de regresséo para incidéncia (A) e severidade (B) da
ramulose em fung¢do da temperatura. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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1.

6 CONCLUSOES

O tempo de exposigdo de 108h apresentou maior incidéncia e severidade
do patégeno nas sementes nas andlises de sanidade, germinagdo e
plantas sobreviventes.

A germinagdo e a porcentagem de pldntulas sobreviventes foram
maiores com o aumento na temperatura. O efeito da temperatura baixa,
aliada ao potencial de inéculo nas sementes, ocasionou a redugdio na
germinacdo e na porcentagem de plantas sobreviventes.

A incidéncia e a severidade da doenga ndio foram influenciadas pelo
tempo de exposi¢do das sementes nos tratamentos com o patogeno.

A temperatura foi determinante para a ocorréncia da doenca. A
incidéncia e a severidade do tombamento causado por C. gossypii var.
cephalosporioides foram maiores quanto maior foi a temperatura.

O condicionamento osmético estimulou o crescimento fiingico nos
tratamentos sem inoculagio com C. gossypii var. cephalosporioides.
Entre os tempos de exposigéio das sementes sem a presenga do fungo, o
tempo de 108h apresentou maior incidéncia e severidade do

tombamento de C. gossypii var. cephalosporioides.
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CONSIDERACOES FINAIS

As divergéncias entre os resultados obtidos ro trabalho de campo e
trabalhos jé publicados podem estar ligadas a alteragdes fisiologicas do pat6geno
ocorridas durante a condugfo do experimento devido ao fato da regidio de Lavras
ndo ser propicia para o progresso da doenca. No entanto, trabalhos seguindo essa
linha de raciocinio devem ser realizados para esclarecer as questdes levantadas.

Contudo, verificou-se, com esse trabalho, que baixa incidéncia de C.
gossypii var. cephalosporioides em sementes pode resultar em altas taxas de
progresso da ramulose, além de assegurar a transmisséio para as semente. Essas
sementes, na grande maioria, s#io utilizadas por produtores em plantios
subseqilentes, agravando ainda mais a situag#io. Portanto, determinar padrdes de
tolerdncia do patégeno em sementes é um desafio aos patologistas e
epidemiologistas, requerendo estudos aprofundados em outras regides do pais
com o intuito de avaliar o progresso da ramulose e o comportamento do
patégeno nessas regides de maneira a obter ferramentas com embasamento
cientifico para determinar padrdes.

Aspectos relacionados ao nivel de indculo nas sementes em diferentes
temperaturas vieram complementar essas observagdes. Nesse trabalho, a
interagfio entre esses dois fatores nfio foi observada, no entanto, a temperatura
foi determinante na transmissibilidade do patdgeno e no progresso da doenga,
independentemente da infec¢io na semente. Com esses resultados, torna-se
importante salientar que apenas o nivel de in6culo néo deve ser utilizado para
aceitar ou condenar um lote de sementes, devendo-se levar em consideragdo
fatores relacionados ao ambiente, principalmente temperatura ¢ umidade relativa
do ar, e fatores intrinsecos a biologia do hospedeiro e ao patgeno.

Diante desses questionamentos, o fator econdmico vem reforgar a

tomada de decisdo quanto aos padrdes a serem adotados. A permissdo para
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comercializar lotes de sementes com determinado nivel de ocorréncia do
patégeno, mesmo baixo, poderd resultar em perdas de grandes dimensdes,
dependendo da regido onde as sementes serdo utilizadas. Diante disso, a adogéio
de niveis de tolerdncia fundamentados em pesquisa cientifica ¢ a medida mais
segura na qual o produtor poderd utilizar e comercializar sementes de alta
qualidade.

83



ANEXO A
TABELA
1A

TABELA
2A

TABELA
3A

TABELA
4A

TABELA
SA

TABELA
6A

ANEXOS

Resumo da anélise de varidncia dos dados referentes a
emergéncia em campo (EC), estande final (EF) e
produgdio de algoddo em carogo (P). UFLA, Lavras,
MG, 2004........cocoririririnimnmrnnnecnaressssssressnssssssssssasessssossasons
Resumo da anédlise de varidncia sobre a 4rea abaixo da
curva de progresso da incidéncia (AACPI) e severidade
(AACPS) da ramulose do algodoeiro. UFLA, Lavras,

Resumo da andlise de varifincia sobre a incidéncia e a
severidade de C. gossypii var. cephalosporioides nas
sementes a partir de diferentes potenciais de in6culo.
UFLA, Lavras, MG, 2004.............cccccoeverermrrrrerrerenensaresens
Resumo da andlise de varidncia sobre a incidéncia e a
severidade de C. gossypii var. cephalosporioides nas
sementes , em fungéo do tempo de inoculagdo. UFLA,
Lavras, MG, 2004...........cccccocrvsnurceonerernrnrans

Resumo da andlise de varifincia sobre a porcentagem de
germinagéio (G) e de plantas sobreviventes (PS) em
fungiio do tempo de inoculagéo, fungo (com e sem) e da
temperatura. UFLA, Lavras, MG, 2004..............c.coecvevree.
Resumo da andlise de varidncia sobre a incidéncia e a
severidade em plantas, em fungdo do tempo de
inoculagdo, fungo (com e sem) e da temperatura. UFLA,
Lavras, MG, 2004..........cccceerereranen

84

Pigina

84

84

84

85

85

86



TABELA 1A. Resumo da analise de varidncia dos dados referentes a
emergéncia em campo (EC), estande final (EF) e produgéo de
algoddo em carogo (P). UFLA, Lavras, MG, 2004.

Quadrado Médio

ukd Gl EC (%) EF (%) P (Kg/ha)
Bloco 2 22 87 ns 37,80 ns 1,88 *
Niveis de inoculo 4 138,57 ns 104,57 ns 0,09 ns
Residuo 8 46,37 28,97 0,13
CV (%) 10,43 8,60 14,94

* = Teste de F significativo a 5%; ns = Teste de F nio-significativo.

TABELA 2A. Resumo da andlise de variincia sobre a area abaixo da curva de
progresso da incidéncia (AACPI) e severidade (AACPS) da
ramulose do algodoeiro. UFLA, Lavras, MG, 2004,

Quadrado Médio

Fv GL AACPI AACPS
Bloco 2 7.24 ns 15,06 ns
Niveis de indculo 4 248,76 * 87,77
Residuo 8 22.41 4,25
CV (%) 29,91 23,48

Dados transformados para Vx; * = Teste de F significativo a 5%; ns = Teste de F néo-
significativo.

TABELA 3A. Resumo da andlise de varidncia sobre a incidéncia e a severidade
de C. gossypii var. cephalosporioides nas sementes, em fungio
do nivel de inoculo inicial. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Quadrado Médio

kil Gl Incidéncia (%)'  Severidade (%)’
Bloco 2 0,70 ns 0,14 ns
Niveis de indculo 4 20,91 * 11,71 *
Residuo 8 2,37 1,54
CV (%) 33,70 44,68

" = Dados transformados para Vx; * = Teste de F significativo a 5%; ns = niio-
significativo.
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TABELA 4A. Resumo da anélise de varifincia sobre a incidéncia e a severidade

de C. gossypii var. cephalosporioides nas sementes , em fungdo
do tempo de inoculagio. UFLA, Lavras, MG, 2004.

~ Quadrado Médio
Fv ' GL Incidéncia (%)  Severidade (%)
Tempo 2 310,33 * 1064,07 *
Fungo 1 86360,33 * 34920,22 *
Tempo*Fungo 2 60,33 ns 580,40 *
Residuo 42 32,05 27,85
CV (%) 12,33 18,04

* = Teste de F significativo a 5%; ns = Teste de F ndo-significativo.

TABELA 5A. Resumo da andlise de varidncia sobre a porcentagem de
germinagio (G) e de plantas sobreviventes (PS) em funcgdo do
tempo de inoculaglo, fungo (com e sem) e da temperatura.

UFLA, Lavras, MG, 2004,
Quadrado Médio

Fv GL G (%) PS (%)
Bloco (Temperatura) 12 131,92 ns 0,62 ns
Tempo 2 707,37 * 5,58 *
Fungo 1 26268,17 * 948,74 *
Temperatura 3 12073,61 * 74,67 *
Tempo*Fungo 2 53,04 ns 0,66 ns
Tempo*Temperatura 6 42,99 ns 0,24 ns
Fungo*Temperatura 3 7474,94 * 4837 *
Tempo*Fungo*Temp. 6 90,99 ns 0,75 ns
Residuo 60 72,88 0,61
CV (%) 11,63 12,44

'= Dados transformados para Vx; * = Teste de F significativo a 5%; ns = Teste de F néo-

significativo.
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TABELA 6A. Resumo da andlise de varifincia sobre a incidéncia e a severidade
em plantas, em fungdo do tempo de inoculagéio, fungo (com e
sem) e da temperatura. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Quadrado Médio
Fv GL Incidéncia (%) Severidade (%)

Bloco (Temperatura) 12 202,49 ns 185,28 ns
Tempo 2 499,62 * 225,25 ns
Fungo 1 28773,37 * 25470,39 *
Temperatura 3 9926,82 * 7267,76 *
Tempo*Fungo 2 2460,12 * 1281,74 *
Tempo*Temperatura 6 149,60 ns 118,91 ns
Fungo*Temperatura 3 9273,60 * 8416,35 *
Tempo*Fungo*Temp. 6 185,85 ns 142,14 ns
Residuo 60 138,35 121,18

CV (%) 29,83 30,71

* = Teste de F significativo a 5%; ns = Teste de F ndo-significativo.

87





