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RESUMO

MACHADO, Andréia Quixabeira. Uso da restriciio hidrica em testes de
sanidade de sementes de algodoeiro. Lavras: UFLA, 2002. 55p. (Dissertagéo
— Mestrado em Fitopatologia)*.

. Nos testes de sanidade, realizados por meio dos métodos de incubagéo
em papel de filtro e em meio agarizado, a germinagdo rapida das sementes
dificulta a identificagdo dos fungos e pode comprometer a validade desses
métodos. Com este trabalho teve-se como objetivo estudar o uso da restrigdo
hidrica nos testes de sanidade em substitui¢dio ao uso do 2,4-D como inibidor da
germinagdo de sementes. Foram avaliados os efeitos da restrigdo hidrica com os
solutos manitol e NaCl nos potenciais -0,6, -0,8, -1,0 e -1,2 MPa, em relagio a
porcentagem de germinag#io, comprimento de plintulas e porcentagem de
ocorréncia de fungos em sementes de algodoeiro submetidas aos métodos de
incubagdo em papel de filtro e em meio BDA. O indice de velocidade de
crescimento micelial e a frutificagdo dos fungos Botryodiplodia theobromae,
Colletotrichum gossypii, Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides,
Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum, Rhizoctonia solani e Sclerotinia
esclerotiorum foram avaliados em meio BDA com restri¢do hidrica, utilizando-
se os mesmos solutos e niveis de potencial osmético dos testes de sanidade. O
efeito da restri¢do hidrica no desenvolvimento dos fungos B. theobromae, C.
gossypii, C. gossypii var. cephalosporioides e F. oxysporum f.sp. vasinfectum
foi avaliado utilizando-se sementes inoculadas e submetidas & incubagdo em
papel de filtro com restri¢@o hidrica induzida por manitol ¢ NaCl no potencial
osmético —1,0 MPa e pelo método padréio com 2,4-D. A restri¢do hidrica nos
solutos e potenciais osméticos testados reduziu a germinagdo e o comprimento
das plantulas de algodoeiro revelando-se desta forma como um meio eficaz de
controlar a germinagdo em testes de incubagio em substitui¢do ao uso do 2,4-D.
O crescimento micelial dos fungos foi reduzido nos potenciais osméticos mais
negativos que -0,6 MPa. A frutificagdo dos fungos néo foi influenciada pela
restrigéo hidrica que também no interferiu no desenvolvimento e detecgdo dos
fungos nos testes de sanidade estudados.

*Comité orientador: Prof. José da Cruz Machado — UFLA (Orientador)
Prof*. Maria das Gragas G. C. Vieira— UFLA
Prof. Daniel Cassetari Neto - UFMT



ABSTRACT

MACHADO, Andréia Quixabeira. Use of the water restriction in health
testing for cotton seeds. Lavras: UFLA, 2002. 55p. (Dissertation — Master in
Phytopathology) *.

In the conventional health tests, blotter and agar, the fast germination of
seeds of cotton may cause serious problems during the microscope examination
leading, in many cases, to erratic results. To impede seed germination,
incorporation of 2,4-D (salt formulation) to the substrate is recommended. This
work aimed to study the use of the water restriction technique in blotter method
in substitution to the use of the 2,4-D for toxicological and others reasons. The
effects of the water restriction were studied in relation to germination
percentage, radicle elongation and percentage of occurrence of pathogenic fungi
in cotton seeds submitted to the incubation methods in filter paper and PDA,
amended with mannitol and NaCl at osmotic potentials of -0,6, -0,8, -1,0 and -
1,2 MPa. The index of mycelial growth and frutifications, in applied cases, of
Botryodiplodia theobromae, Colletotrichum gossypii, Colletotrichum gossypii
var. cephalosporioides, Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum, Rhizoctonia
solani and Sclerotinia esclerotiorum were evaluated in PDA with water
restriction produced by mannitol and NaCl at different levels of osmotic
potentials. The effect of water restriction in the occurrence of B. theobromae, C.
gossypii, C. gossypii var. cephalosporioides and F. oxysporum f.sp. vasinfectum
was evaluated using inoculated seeds and mannitol and NaCl at osmotic
potential of -1,0 MPa in comparison with 2,4-D blotter method. The water
restriction technique proved to control seed germination at intensities similar to
2,4-D. The index of mycelial growth of the fungi tested was only reduced at
osmotic potentials higher than —0,6 MPa. Frutifications were not influenced by
water restriction and neither occurrence of pathogenic fungi on seeds incubated
by blotter method.

* Advising Committee: Prof. José da Cruz Machado — UFLA (Adviser)
Prof*. Maria das Gragas G. C. Vieira— UFLA
Prof. Daniel Cassetari Neto — UFMT



1 INTRODUCAO

O algodoeiro € uma das culturas anuais mais tradicionais constituindo-se
em uma opgio das mais importantes do ponto de vista econémico ¢ social para
uma expressiva parcela da populacdo brasileira Trata-se de uma cultura que
requer tecnologias de produgdio cada vez mais eficazes pela sua prépria
natureza. Para a obtengdo de melhores produtividades ¢ necessario considerar
imimeros fatores de maneira integrada.

Entre os fatores limitantes ao avan¢o da cultura do algodoeiro no Brasil,
encontram-se as doengas.

O tombamento de plantulas do algodoeiro (Rhizoctonia solani Kuhn,
Colletotrichum  gossypii South, Colletotrichum gossypii South var.
cephalosporioides A. S. Costa, Fusarium spp. e Botryodiplodia theobromae
Pat.), a murcha-de-fusarium ou fusariose, (Fusarium oxysporum Schlect. £. sp.
vasinfectum (Atk.) Snyder e Hansen), a antracnose (Colletotrichum gossypii) e a
ramulose (Colletotrichum gossypii var cephalosporioides) tém sido
reconhecidas como as doengas mais importantes, sendo responsdveis pela
redugdo da populagdo da cultura no campo, elevando os custos de producédo e
causando prejuizos consideraveis (Pozza & Juliatti, 1994; Juliatti & Ruano,
1997; Cia & Salgado, 1997; Cassetari Neto & Machado, 2000; Lima et al.,
1985; Pizzinato, 1987).

A identificacdo precoce dos agentes causais das referidas doengas nas
sementes por meio do teste de sanidade constitui-se em ferramenta das mais
importantes no ambito de controle integrado de doengas do algodoeiro.

Nos testes de sanidade de sementes de algumas espécies vegetais,
realizados por meio dos métodos de incubagdo, seja em papel de filtro ou em

meio agarizado, a germinagdio ripida das sementes dificulta o seu exame e



possibilita 2 ocorréncia de contaminagdes secunddrias entre as sementes e o
exterior do recipiente. Para inibir a germinagfio das sementes ou reduzir o
comprimento de plantula, os métodos sao realizados com algumas modificagées,
como o uso do 2,4-D (sal de diclorofenoxiacetato de sédio) ou do congelamento
de sementes incubadas. O uso do 2,4-D apresenta limitagSes ndo sé por ser
téxico & sailde humana, mas também pode ser fungitéxico, e o congelamento
pode favorecer contaminagdes por bactérias e fungos saprofiticos, além de
problemas operacionais (Limonard, 1968).

O uso da técnica de restricdo hidrica, em substratos utilizados para
inocular fungos em sementes, tem sido eficaz no controle (inibigio) da
germinag@o das sementes sem afetar o desenvolvimento de fungos (Amaral &
Vieira, 1996; Carvalho, 1999; Costa, 2000). Essa constatagdo faz com que a
técnica de restrigdo hidrica possa substituir ou tornar-se alternativa ao uso de
procedimentos convencionais.

Com este trabalho, objetivou-se, portanto, estudar a viabilidade de
utilizagéio da técnica de restri¢do hidrica no teste de sanidade para sementes de
algodoeiro, com o intuito de substituir o uso de 2,4-D. Para isso, foram langadas
as hipéteses: 1) A restrigdo hidrica impede ou reduz o crescimento da plintula
em niveis similares aos proporcionados pelo 2,4-D, 2) A restrigdo hidrica nio
interfere no desenvolvimento dos fungos associados &s sementes do algodoeiro

por ocasido do teste de incubagao em papel de filtro.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Principais doencas associadas as sementes do algodoeiro

A exemplo das demais espécies cultivadas, a cultura do algodoeiro ¢
susceptivel a um grande nimero de doengas, sendo o maior grupo causado por
patégenos fiingicos, os quais, em sua maioria, podem ser transmitidos ou
transportados pelas sementes (Machado, 1988).

De modo geral, os patdgenos transportados por sementes sdo
potencialmente capazes de causar doenga a partir da semeadura. No entanto,
para a transmissdo concretizar-se, € necessario ocorrer perfeita interagdo entre o
patogeno, a semente e o ambiente (Neergaard, 1979).

De todas as doencas do algodoeiro, o tombamento de plantulas é
considerado uma das principais. Essa doenga é de ocorréncia generalizada em
todas as regides onde se cultiva o algodoeiro, podendo causar grandes prejuizos
caso as condi¢cSes de ambiente sejam favordveis ao seu desenvolvimento (Pozza
& Juliatti, 1994; Menten & Paradela, 1996; Cia & Salgado, 1997).

A ocorréncia de baixas temperaturas no solo durante o periodo de
germinagdo tem sido apontada como um fator importante para a ocorréncia
severa do tombamento de pléntulas em algodoeiro, por determinar uma
velocidade de germinagdo reduzida, expondo por mais tempo tecidos mais
jovens e suscetiveis a agdo dos patogenos. Além desse fato, em baixas
temperaturas hda um aumento de exsudacdio de agicares e aminoécidos,
favorecendo o aumento do potencial de indculo patogénico na periferia da
semente (Wanjura & Buxton, 1972; Wilkes & Cochran, 1970).



O tombamento de plantulas resulta da agdo de varios fungos habitantes
naturais do solo. Dentre esses patégenos, Rhizoctonia solani, Colletotrichum
gossypii e Colletotrichun gossypii var. cephalosporioides sio considerados os
principais agentes etiolégicos, seguidos ainda de Fusarium spp., Botryodiplodia
theobromae e Pythium sp. Esses patégenos atacam as sementes, por ocasido da
germinag#o, e as plantulas, causando tombamento de pés-emergéncia (Tanaka
& Menten, 1989, 1991; Santos et al., 1992; Cia & Salgado, 1997; Juliatti &
Ruano, 1997).

Patégenos associados as sementes de algodoeiro tém sido responséveis
pela ocorréncia precoce de doengas nas lavouras do Centro-Oeste, elevando o
custo de produgdo e reduzindo a produtividade (Cassetari Neto & Machado,
2000).

O fungo Colletotrichum gossypii pode viver saprofiticamente em restos
de cultura por varios meses. Entretanto, as sementes contaminadas constituem a
principal fonte de in6culo desse organismo. Por meio das lesdes nos capulhos,
Colletotrichum gossypii pode atingir o embrido da semente, onde permanece
vidvel como micélio dormente por um periodo médio de 3 anos, sob condigSes
normais de armazenamento, podendo permanecer vidvel por até 13,5 anos
(Neergaard, 1979). As sementes também podem ser contaminadas externamente
por conidios durante o beneficiamento; porém, a viabilidade desse propagulo ¢é
da ordem de 9 meses (Cia & Salgado, 1997).

O patdgeno Rhizoctonia solani ¢ um fungo polifago, habitante natural do
solo, podendo ser ainda transmitido pelas sementes de algodoeiro. E o mais
prejudicial, dentre os componentes do complexo de fungos causadores do
tombamento, por causar, em maior intensidade, a morte de plintulas em pds-
emergéncia. Esse patégeno, estando presente no solo ou nas sementes, além de
ocasionar perdas significativas na fase de plantulas (falha no estande), pode

servir como fonte de inéculo para culturas subseqiientes. Os sintomas de



tombamento causados por esse patogeno caracterizam-se pela presenga de
plantulas com murchamento das folhas, além da presenga de lesSes deprimidas,
marrom-avermelhadas no colo € nas raizes (Sinclair, 1965; Silva et al., 1996;
Passos, 1982).

Por sua vez, o fungo Botryodiplodia theobromae mostra-se patogénico
ao algodoeiro no inicio do ciclo, causando morte de plintulas e, ao final,
causando seca de ramos ¢ apodrecimento de magds. Ao final do ciclo, pode
causar, em média, perda de 17% na colheita do algodoeiro, equivalente ao
percentual de frutos que apodrecem € ndo completam a deiscéncia. Além disso,
a taxa de transmiss3o desse patégeno para as sementes pode corresponder ao
mesmo percentual de redugdo do estande ap6s a semeadura, causando morte em
pré-emergencia (Oliveira, 1994).

A ramulose do algodoeiro, causada pelo fungo Colletotrichum gossypii
var. cephalosporioides, esti disseminada em praticamente todas as dreas de
cultivo do Pais. O patdgeno é mais severo em condi¢des de alta umidade,
temperatura elevada ¢ dias nublados (Tanaka & Menten, 1992).

Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides pode ser transportado
(conidios) ou transmitido (micélio dormente) por sementes de algodoeiro, sendo
essa a principal via de disseminagiio da doenga. O patdgeno também pode
sobreviver em restos de cultura e tem sua disseminacgdo facilitada por ventos
associados a precipitagiio (Lima et al., 1985; Watckins, 1981). A importincia da
semente na transmissio do patégeno fica evidente, ao se constatar a incidéncia
da doenga em ireas antes isentas (Tanaka & Menten, 1989).

Santos et al. (1994) determinaram um gradiente de progresso da doenga
de 1 metro a cada cinco dias a partir da fonte de indculo, em condigdes de alta
umidade relativa ¢ alta temperatura (25 a 28°C).



A ramulose manifesta-se em plantas de qualquer idade,
preferencialmente em tecidos jovens. Os sintomas diretos ocorrem em folhajs
novas da haste principal e/ou secundaria, na forma de lesdes necréticas no$
bordos, limbo foliar e nervuras, formando fissuras de forma estrelada. O
crescimento desigual do tecido provoca enrrugamento da folha e rompimento
das lesdes. O inicio do comprometimento do meristema apical manifesta-se pel#
redugdo da distdncia entre os internédios. O meristema apical torna-se
necrosado, estimulando o desenvolvimento de brotos laterais que déo a planta
um aspecto envassourado, com consegiiente redugéo no porte da planta. Plantas
infectadas antes. do florescimento exibem aborto de estruturas florais, pela
exaustdo provocada pelo superbrotamento. A ramulose tardia (de ocorréncia a
partir da fase de florescimento) provoca pouca ou nenhuma redugdio na
produtividade; porém, serve como fonte de inéculo para a contaminagio das
sementes em campos de produgdo de sementes (Gondim et al., 1999).

Outra doenga do algodoeiro que pode acarretar baixa produtividade da
cultura, dependendo das condigdes climéticas e outros fatores, é a antracnose,
causada por Colletotrichum gossypii. Ela estd amplamente distribuida em todas
as regifes Umidas onde se cultiva o algodoeiro, afetando a germinagéio das
sementes, e conseqiientemente, reduzindo o niimero de plantas por 4rea e
prejudicando o bom desenvolvimento dos capulhos, fibras e sementes (Cia &
Salgado, 1997). :

Segundo Marsh et al. (1950), Colletotrichum gossypii é conhecido comd
decompositor de celulose. Ele € capaz de causar uma diminui¢3o na resisténcia
das fibras do algodoeiro, quando os capulhos sdo afetados. Quantitativamente,
os danos nas fibras dependem das condigGes climaticas que ocorrem apés a
abertura das magds. Nos cotilédones, a antracnose aparece sob a forma dé
pequenas lesGes, que podem progredir se as condigdes climaticas forem

favoraveis, até atacar o caule, podendo matar a plintula. Caso as condi¢des



estejam mais favordveis para o desenvolvimento da planta, as lesdes ndo se
desenvolvem e a planta cresce normalmente. Os cotilédones com o fungo
podem ficar aderidos ao caule, servindo mais tarde como fonte de indculo para
outras partes da planta. Nas macds, as lesdes geralmente comegam sob a forma
de pequenas manchas de coloragdio escura e arroxeada. Essas lesdes aumentam
de tamanho, cobrindo grande parte da superficie da magd. Se as condigdes
forem favoraveis, as lesdes apresentam-se cobertas de uma massa de conidios
umida e de coloragdo résea. A fibra e as sementes podem ser totalmente
destruidas. Quando a destrui¢do da fibra ndo € total, a ma¢d amadurece ¢ abre,
revelando a presen¢a de fibra compactada, descolorida e coberta com a massa
rosea de conidios (Paiva, 1998).

A murcha de fusarium ou fusariose, causada pelo fungo Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum, é a principal doenga do algodoeiro de ciclo anual,
cultivado principalmente nos Estados de S@o Paulo e Paranid. Conhecida no
Nordeste brasileiro desde 1935, e em Sdo Paulo desde 1957/58, sua importincia
gerou a necessidade de obtengéio de variedades resistentes, pois € essa a unica
medida de controle economicamente vidvel. Entre as formas especializadas de
Fusarium oxysporum, existem algumas que mostram alta especificidade de
hospedeiro. Outras, entretanto, como Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum,
ndo sdo altamente especializadas, podendo apresentar hospedeiros alternativos,
chamados secundérios (Cia & Salgado, 1997).

A murcha de fusarium € mais severa quando associada a nematdides e,
principalmente, em solos arenosos e pobres. A doenca caracteriza-se pela agéo
do patégeno nos vasos condutores do algodoeiro, por meio da produgédo e
liberagdo de toxinas e enzimas hidroliticas, comprometendo o transporte de

seiva na planta (Juliatti & Ruano, 1997).



Os sintomas dessa doenga podem aparecer em qualquer estidio de
desenvolvimento da planta. Em pléntulas, os cotilédones e as folhas murcham,
amarelecem e caem, € o sistema vascular torna-se descolorido. As plantas de
algodoeiro doentes apresentam um quadro sintomatolégico varidvel,
dependendo do grau de resisténcia da variedade e das condigdes ambientais.
Plantas infectadas sdo menores, com folhas e capulhos reduzidos. No caso das
folhas, essas amarelecem, exibem crestamento do limbo e caem. Esses sintomas
se iniciam pelas folhas basais. Em secg&o transversal do caule ou da raiz, pode-
se observar escurecimento dos vasos, resultante da oxidacgdo e polimerizagio de
compostos fenélicos. Em fungéio da obstrugdo dos vasos do xilema por tiloses,
micélio, polissacarideos e géis, o fluxo de dgua e nutrientes ¢ interrompido € os
sintomas de murcha s@o notados na parte aérea da planta (Goulart, 1995; Cia &
Salgado, 1997; Kimati, 1980).

Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum é transmitido pelas sementes
tanto externamente como internamente. Embora seja predominantemente um
fungo de solo, mesmo uma baixa taxa de transmissdo pela semente pode ser de
grande importincia, se essa semente for langada em solo niio contaminado pelo
patégeno. Esse patdégeno é considerado praga quarentenéria A2, porém ainda
ndo foi registrada a ocorréncia nos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul (Goulart, 1998, Cassetari Neto e Machado, 2000).

Segundo relatos em literatura, o fungo Sclerotinia sclerotiorum esta
entre os fitopatégenos mais cosmopolitas, ndo especificos e onivoros, infectando
ampla gama de plantas cultivadas e daninhas, com exce¢do das gramineas
(Purdy, 1979; Almeida et al., 1997).

E generalizada a idéia de que Sclerotinia sclerotiorum ocorre em regides
relativamente frias e imidas, porém, esse fungo tem sido encontrado em locais
quentes e secos em muitos paises de todos os continentes (Yorinori &
Homechin, 1987b; Purdy, 1979).



A ocorréncia, severidade e predominancia da doenga estdo intimamente
associadas as condigdes do meio ambiente e & reagéio do hospedeiro (Athow,
1973). A dura¢do da umidade sobre a superficie vegetal e a freqiiéncia da chuva
ou agua de irrigagdo, quando o inéculo estd disponivel, sdo muito mais
importantes do que a quantidade de 4gua recebida (Schwartz & Steadman, 1978;
Abawi & Grogan, 1975). Além da alta umidade, o patégeno ¢ favorecido por
temperatura noturna e¢ diurna entre 15 e 28°C e altitudes acima de 800 m
(Yorinori & Homechin, 1987a).

2.2 Detecgiio de fungos em sementes de algodoeiro

Existem varios métodos para detectar patogenos em sementes, 0s quais
diferem entre si em sensibilidade e tipos de equipamentos utilizados para sua
execu¢do. Na escolha do método, deve-se levar em consideragio ofs)
patogeno(s) a ser(em) detectado(s), a infra-estrutura do laboratério, o grau de
treinamento de pessoal e o objetivo do teste (ISTA, 1976; Neergaard, 1979).

Especificamente para o algodoeiro, dois métodos sdo empregados para a
detecgdo de fungos em andlises de rotina. O método de incubagdo em papel de
filtro com algumas variagdes é o mais utilizado. Em casos circunstanciais, é
empregado o método de incubagdo em meio agar (Brasil, 1992). A metodologia
para detecgdo de Colletotrichum gossypii descrita no Manual de Sanidade da
ISTA fornece resultados qualitativos e sua condugfio apresenta problemas
operacionais (ISTA, 1981).

O método de incubagdo em papel de filtro tem como base original a
avaliagfio de sintomas tipicos dos fungos desenvolvidos na plantula, por ocasido
da sua germinagdo em condigdes controladas (Neergaard, 1979; Machado,

1988). No entanto, a concepgdo atual de uso desse método tem como



fundamento a avaliago das estruturas filngicas produzidas junto &s sementes ao
final de um periodo de incubagdo em condigdes controladas. O método consiste
em acondicionar as sementes eqilidistantes em recipientes esterilizadas com
tampas transparentes (placas de Petri ou caixas de gerbox), contendo 3 folhas de
papel de filtro, previamente esterilizadas e umedecidas em dgua destilada
esterilizada. Os recipientes com as sementes sdo mantidos em cémara de
incubagdo com temperatura de 20°C + 2°C e fotoperiodo de 12 horas, por um
periodo de sete dias, em luz com comprimento de onda préximo ao ultra-violeta.
A identificagdio dos fungos € baseada nas suas caracteristicas morfolégicas
visualizadas em microscopio estereoscopico com resolugdio de até 80 vezes
(Neergaard, 1973, 1979).

Em algumas espécies vegetais, a germinagéio rdpida das sementes
dificulta a identificagdio dos fungos e pode comprometer a validade dos
resultados desses testes pela possibilidade de contaminacdes secundérias entre
sementes e o exterior do recipiente (Machado, 1988). Para inibir a germinagao
ou reduzir o comprimento das plantulas de algodoeiro, tem sido utilizado o 2,4-
D na concentragio de 10 pg.mL™ (Machado & Langerak, 1993), no entanto em
estudos realizados por Sobreira (1988) verificou-se que 0 2,4-D nessa
concentragéio inibiu o crescimento micelial de Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides.

O método de incubagdo em meio agarizado consiste em distribuir as
sementes, em placas de Petri contendo um substrato agarizado apropriado. Os
substratos mais utilizados nesse método séo os meios BDA (extrato de batata—
dextrose—agar), MA (extrato de malte—agar) ¢ AA (agar—agua). A incubagiio das
sementes nesses meios tem como base o favorecimento da formagdo de col6nias
tipicas dos fungos a partir das sementes, e exigem uma rigorosa assepsia, pois a
preparacdo e manipula¢do incorretas desses meios podem comprometer o

resultado do teste pela interferéncia de agentes contaminantes (Machado, 1988).
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As condi¢tes de incubagdo do método de agar sdo semelhantes aos
descritos para 0 método do papel de filtro. A identificagdo dos fungos sobre as
sementes baseia-se nas caracteristicas morfologicas dos fungos, visualizadas em
microscopio estereoscopico, igualmente ao método do papel de filtro, ao passo
que para os testes realizados com os substratos BDA e MA, a identificagdo
baseia-se no exame macroscépico das col6nias fiingicas desenvolvidas no meio
de cultura. Para inibir a germinagdo de sementes durante o teste em meio
agarizado, utiliza-se, em alguns casos, o 2,4-D na concentragdo de 10 pg.mL™.
O uso do congelamento néo é recomendado, por promover rachaduras no meio
de cultura e favorecer contaminagdes por bactérias e outros microrganismos de
crescimento rapido (Machado, 1988).

2.3 Uso da restri¢iio hidrica em métodos de incubagfio de sementes visando

a detecgdo de fungos

A germinagdo de sementes € caracterizada pela retomada do
desenvolvimento do eixo embrionario interrompido por ocasido da maturidade
fisiologica. O processo de germinagédo € influenciado por uma série de fatores,
intrinsecos e extrinsecos a semente, tendo inicio com entrada de agua na
semente por embebigdo, e a velocidade de reidratagdo da semente depende da
espécie, da permeabilidade do tegumento a agua, da composicdo quimica da
semente, da disponibilidade hidrica no estado liquido ou gasoso, da temperatura,
da pressdo hidrostitica, do grau de umidade inicial da semente e da qualidade
fisiologica da semente (Popinigis, 1977; Bewley & Black, 1994; Carvalho &
Nakagawa, 2000).
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Em condi¢des normais de germinagfio, as sementes apresentam um
padrdo trifasico de embebico. Na fase I, ocorre absorgdo rdpida de 4gua e o
inicio da degradagdo das reservas das sementes. A fase Il é caracterizada pelo
transporte de substincias desdobradas na fase anterior para o tecido
meristemaético e por pequenas mudangas no contetido de 4gua das sementes. Na
fase III, alcangada apenas por sementes vidveis e nio-dormentes, as substincias
desdobradas na fase I e transportadas na fase II séio organizadas em substincias
complexas para formar o citoplasma, o protoplasma e a parede celular,
permitindo o crescimento do eixo embriondrio (Bewley & Black, 1994;
Carvalho & Nakagawa, 2000).

Com base na seqli€ncia dos eventos do processo de germinativo, virios
estudos foram desenvolvidos envolvendo técnicas de controle de hidratagdo e
germinagdio. Dentre essas técnicas, o condicionamento osmético de sementes,
também referido como “priming”, e o condicionamento fisiolégico merecem
destaque (Eira, 1988; Guimardes, 1991; Vasquez, 1995; Braccini, 1996;
Camargo, 1998).

A técnica de i‘priming” objetiva o controle da velocidade de embebigdo
de 4agua pelas sementes, pelo uso de solugSes osméticas ajustadas a potenciais
hidricos para permitir a ocorréncia dos processos fisiolégicos nas fases I e Il de
embebicdo, sem atingir umidade suficiente para que ocorra o elongamento
celular e, conseqiientemente, a emergéncia da radicula na fase III (Heydecker &
Higgins, 1975; Bradford, 1986).

Para o ajuste do potencial hidrico de substratos usados no controle da
hidratag@o e da germinagdo de sementes de diversas espécies vegetais, vérios
solutos ibnicos, como NaCl, KCl, KNO; e ndo 'idnicos como manitol e
polietileno glicol t&ém sido usados (Eira, 1988; Guimardes, 1991; Pill, 1994;
Braccini, 1996; Camargo, 1998).
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As condigbes favordveis ao condicionamento osmético variam em
fungdo das caracteristicas das sementes de cada espécie e cultivar, e
possivelmente, entre lotes de uma mesma cultivar, em fungdo dos processos
fisiolégicos e bioquimicos envolvidos (Heydecker & Higgins, 1975; Bradford,
1986).

Em estudos de estresse hidrico com sementes de feijoeiro, Prisco e
O’Leary (1970) constataram que o potencial hidrico de -0,8 MPa, induzido por
polietileno glicol, inibiu mais a absor¢@io de agua pelas sementes do que o NaCl
utilizado na mesma concentrag&o. Nesse estudo, o potencial hidrico de -0,4 MPa
reduziu igualmente a germinag@o em ambos os solutos testados.

As diferencas observadas no desenvolvimento de fungos em diferentes
condi¢des hidricas e interesses especificos de pesquisadores tém contribuido
para o desenvolvimento de trabalhos que relacionam respostas fiingicas ao
estresse hidrico induzido em diferentes substratos (Cook & Papendick, 1972,
1978; Morley & Williams, 1993; Gao & Shain, 1995; Alam & Joyce, 1996).

Em estudos com crescimento micelial de fungos em meios de cultura
osmoticamente modificados com a adigdo de solutos i6nicos e ndo-ibnicos,
varios pesquisadores constataram diferengas nesses organismos na habilidade de
absorver dgua do ambiente, e existéncia de uma faixa de potencial hidrico
adequada ao crescimento de cada espécie (Woods & Duniway, 1986; Kackley &
Grybauskas, 1990).

Geralmente, os fungos tém seu crescimento méximo em potenciais
hidricos em torno de -0,3 a —0,5 MPa, havendo redu¢des do crescimento na
faixa de —4,0 a —5,0 MPa. O crescimento de Pythium spp é comprometido em
potenciais mais negativos que -3,0 a —4,0 MPa. Fungos do género Fusarium
crescem em potenciais hidricos mais negativos que ~10,0 a —-12,0 MPa ¢
algumas espécies de Aspergillus e Penicillium podem crescer em potenciais
hidricos mais negativos que —22,0 a —25,0 MPa (Cook & Papendick, 1978).
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Virios trabalhos foram desenvolvidos com o objetivo de avaliar os
efeitos da restrigdo hidrica em relag@io ao crescimento micelial de fungos em
diferentes substratos (Gao & Shain, 1995; Alam & Joyce, 1996; Carvalho, 1999;
Coutinho, 2000; Costa, 2000).

_ Meios de cultura com potenciais osméticos entre -0,3 MPa e -1,0 MPa
estimularam o crescimento micelial dos fungos Botrytis cinerea Pers. ex Fr. e
Alternaria alternata (Fr.: Fr.) Keissl Nesse estudo, potenciais mais negativos
que ~1,0 MPa reduziram progressivamente o didmetro das col6nias. Os autores
atribuiram o efeito estimulador do crescimento micelial dos fungos & absorgdo
de solutos ¢ a um melhor ajuste osmético das células fiingicas, os quais
proporcionaram maior turgor para extensdo celular, e a redug#io do crescimento
micelial aos efeitos diretos da restri¢éo hidrica induzida pelos solutos utilizados
(Alam & Joyce, 1996).

Em outros estudos, potenciais osméticos entre —0,3 MPa ¢ -2,0 MPa
estimularam o crescimento micelial dos fungos Alternaria alternata, Aspergillus
niger Thiegh., Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr, Fusarium moniliforme
Sheld, Fusarium graminearum Schwabe e Colletotrichum lindemuthianum
(Sacc. & Magn.) Br. & Cav.), enquanto meios de cultura com potenciais
osmoéticos mais negativos que —2,0 MPa reduziram o crescimento micelial
desses fungos (Adebayo & Harris, 1971; Wearing & Burgess, 1979; Subbarao &
Michailides, 1993; Gao & Shain, 1995; Carvalho, 1999).

Em estudos realizados por Coutinho (2000), o crescimento micelial dos
principais fungos associados as sementes de arroz e feijoeiro ndo foi afetado em
condi¢Ses de restrigao hidrica do meio BDA pela adi¢do dos solutos NaCl, KCl
¢ manitol em potenciais osméticos entre —0,4 MPa e —0,9 MPa.
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3 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi conduzida no Laboratério de Patologia de
Sementes do Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), em Lavras — MG.

3.1 Avalia¢io dos efeitos da restricio hidrica sobre a germinacio de
sementes de algodoeiro e ocorréncia de fungos

Os efeitos da restrigdo hidrica foram avaliados nas condigSes dos testes
de sanidade pelos métodos de incubag¢iio em papel de filtro e em meio BDA.

Foram utilizadas sementes da cultivar Coodetec 404, produzidas na safra
1999/2000 no municipio de Campo Verde - MT, deslintadas com 4icido
sulfiirico (PA), e submetidas a assepsia superficial com hipoclorito de sédio 1%
durante trés minutos.

No método de incubagdio em papel de filtro, as sementes foram
distribuidas em placas de Petri de 15 cm de didmetro (25 sementes/placa),
contendo trés folhas de papel de filtro esterilizadas e umedecidas com dgua
destilada esterilizada e com solugdes osméticas esterilizadas. No método de
incubagcdo em meio BDA, as sementes foram distribuidas em placas de Petri
contendo 40 mL de meio BDA. O meio foi preparado utilizando-se 20g de 4gar,
20g de dextrose e 200g de batata em 1000 mL de solug@o osmética. Para os dois
métodos, foram utilizadas solugcdes osméticas preparadas com os solutos
manitol e NaCl nos potenciais de -0,6 MPa, -0,8 MPa, -1,0 MPa e -1,2 MPa,
além das testemunhas dgua ¢ BDA (-0,35 MPa). Para fins de comparacéo, a
inibicdo da germina¢do foi avaliada também na presenca de 2,4-D na

concentragdo de10 pg.mL” .
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Para calcular as quantidades de NaCl e manitol utilizadas no preparo das
solugdes, nos diferentes niveis de potencial osmético testados, foi utilizado o
software SPPM (Michel e Radcliffe, 1995). A temperatura utilizada para os
célculos dos potenciais osméticos foi de 20°C. As quantidades dos solutos
utilizadas para o preparo das solugdes encontram-se na tabela 1.

As placas contendo as sementes foram mantidas em cémara de
incubagdo com temperatura de 20°C % 2°C e fotoperiodo de 12 horas durante
sete dias. Ao final desse periodo, foram avaliados a porcentagem de germinagdo
das sementes, o comprimento das pléntulas (cm) e a porcentagem de ocorréncia
dos fungos.

As plantulas foram medidas com uma régua (precisdo de 0,1 cm), da
extremidade da radicula até a insergiio dos cotilédones. A porcentagem de

ocorréncia dos fungos foi avaliada com auxilio de microscépio estereoscopico.

TABELA 1. Quantidades de manitol ¢ NaCl usadas na preparagéo das solugdes
osméticas nos diferentes niveis de potencial osmético testados.
UFLA, Lavras - MG, 2002.

Potencial osmético (MP3) Soluciio (1000 mL)
NaCl (g) manitol (g)
-0,6 7,70 43,60
-0,8 10,30 57,50
-1,0 12,90 71,30
-1,2 15,60 84,70
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3.1.1 Delineamento experimental

Os ensaios constaram de 10 tratamentos em delineamento inteiramente
casualizado, com 4 repeti¢des de 50 sementes (2 placas de Petri de 15 cm de
didmetro). O esquema da anilise de variincia foi fatorial 2 x 4 + 2 (dois solutos,
quatro potenciais osméticos e dois tratamentos adicionais). Os tratamentos
adicionais no teste de incubagdo em papel de filtro foram dgua € 2,4-D e no teste
em meio agar foram BDA e 2,4-D.

3.1.2 Andlise estatistica

As anilises estatisticas dos experimentos foram realizadas utilizando o
programa SISVAR (Ferreira, 2000).0 contraste d¢ médias para comparar
tratamentos nos parimetros avaliados foi realizado pelo teste de F.

As médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
(P < 0,05) ou regressdo, de acordo com a natureza dos dados, qualitativos ou
quantitativos.

3.2 Avaliagiio dos efeitos da restrigiio hidrica no desenvolvimento de alguns
fungos transmitidos pelas sementes de algodoeiro em meio BDA

Os efeitos da restrigdo hidrica em relagio ao desenvolvimento dos
fungos foram avaliados por meio do indice de velocidade de crescimento
micelial MTVCM) de todos os isolados, produgio de conidios de Colletotrichum
gossypii, Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, Fusarium oxysporum
f. sp. vasinfectum e Botryodiplodia theobromae, peso de matéria fresca, peso de

matéria seca ¢ numero de esclerddios de Sclerotinia sclerotiorum.
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Os isolados de Colletotrichum gossypii, Colletotrichum gossypii var
cephalosporioides e Botryodiplodia theobromae foram obtidos de sementes de
algodoeiro, naturalmente infectadas, pertencentes a lotes de sementes
submetidos ao Laboratério de Patologia de Sementes, para anilise sanitaria. O
isolado de Sclerotinia sclerotiorum foi obtido de planta de algodoeiro, coletada
na regifio do Alto Paranaiba. Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum foi obtido
da colegdo do Laboratério de Patologia de Sementes e o fungo Rhizoctonia
solani foi obtido junto 8 EMBRAPA Agropecuéria Oeste.

O meio BDA foi preparado utilizando-se 20g de 4gar, 20g de dextrose e
200g de batata em 1000 mL de 4gua destilada, os potenciais osméticos foram
ajustados para -0,6 MPa, -0,8 MPa, -1,0 MPa e -1,2 MPa, pela adi¢do dos
solutos NaCl e manitol.

O meio BDA modificado osmoticamente foi vertido em placas de Petri
de 9 cm de didmetro. No centro de cada placa, foi colocado um disco de micélio
de 4 mm de didmetro. Apés a transferéncia dos discos, as placas foram mantidas
em incubadora BOD com temperatura de 20°C + 1°C e fotoperiodo de 12 horas,
durante sete dias para os fungos Colletotrichum gossypii, Colletotrichum
gossypii var. cephalosporioides e Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum, e
durante trés dias para os fungos Botryodiplodia theobromae, Sclerotinia
sclerotiorum e Rhizoctonia solani.

Durante o periodo de incubagéo, foi feita a medigdo didria do didmetro
médio da col6nia para determinar o IVCM (indice de velocidade de crescimento
micelial), segundo férmula utilizada por Oliveira, (1991).

IVCM = Cy/N1+ Co/N, + ... + Cy/N,
Em que:
IVCM = indice de velocidade de crescimento micelial (cm);
C), C; e C, = crescimento micelial na primeira, segunda e n-ésima avaliagdo;

Ni, N2 e N, = niimero de dias de avalia¢do.
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Apbs o periodo de incubagido, avaliou-se a produg@io de conidios de
Colletotrichum gossypi, Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides e
Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum. De cada 3 placas contendo os fungos,
obteve-se a suspens#do de conidios por meio de lavagem ¢ raspagem das colonias
com 4gua esterilizada e utilizando-se alga de Drigalsky. A contagem dos
conidios foi realizada em camara de Neubauer.

Apbs a avaliagdo do IVCM de Sclerotinia sclerotiorum, as placas foram
mantidas em cimara BOD por 10 dias adicionais para produgdo de esclerddios.
Apés a contagem, os esclerdios foram retirados das placas e pesados em
balanga de precisdo, sendo, em seguida, mantidos em estufa de secagem com
circulagdo forgada de ar por trés dias para verificar o peso seco.

Para Botryodiplodia theobromae, apds a avaliagdo do IVCM, as placas
foram mantidas em BOD por mais 21 dias para produzir picnidios. Apds esse
periodo, foi feita a determinagéo do nimero médio de conidios por meio da
lavagem e maceramento de picnidios contidos em 3 placas de Petri/repeti¢do em
50 mL de 4gua. A partir da suspensdo obtida, fez-se a contagem dos esporos em

cdmara de Neubauer.

3.2.1 Delineamento experimental

O ensaio constou de 9 tratamentos em delineamento inteiramente
casualizado, com 4 repetiges (5 placas de Petri de 9 cm de didmetro). O
esquema da andlise de varidncia foi fatorial 2 x 4 + 1 (dois solutos, quatro
potenciais osméticos e um tratamento adicional). O tratamento adicional

utilizado foi BDA sem adi¢do de manitol e NaCl.
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3.2.2 Anilise estatistica

As anilises estatisticas dos experimentos foram realizadas utilizando o
programa SISVAR (Ferreira, 2000). O contraste de médias para comparar
tratamentos nos pardmetros avaliados foi realizado pelo teste de F.

As médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
(P < 0,05) ou regressdo, de acordo com a natureza dos dados, qualitativos ou
quantitativos.

Quando necessério, os dados foram transformados em (x + 0,5)2.

3.3 Avaliagfio dos efeitos da restriciio hidrica na ecorréncia de fungos em
sementes de algodoeiro artificialmente inoculadas

Para este ensaio, as sementes foram submetidas inicialmente a assepsia
superficial com hipoclorito de sédio 1% por trés minutos e secas em
temperatura ambiente durante 24 horas. Ap6s a secagem, as sementes foram
inoculadas separadamente com os fungos Colletotrichum gossypii,
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum e Botryodiplodia theobromae.

O cultivo dos fungos foi realizado em placas de Petri de 9 cm de
didmetro, contendo BDA com potencial osmético modificado por —1,0 MPa
com o soluto manitol, segundo metodologia sugerida por (Machado et al.,
2002), mantida em incubadora BOD & temperatura de 20°C + 1°C e fotoperiodo
de 12 horas durante sete dias.

Em cada placa contendo o fungo, foram colocadas 150 sementes em
contato com a superficie das col6nias. As placas foram agitadas inicialmente
para que toda a superficie das sementes entrasse em contato com a colénia dos

fungos. As placas foram mantidas em BOD a temperatura de 20°C % 1°C e
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fotoperiodo de 12 horas pelos periodos de 24, 48, 72, 96 e 120 horas, para
obtengdo de sementes com diferentes potenciais de indculo. Ap6s a inoculagio,
as sementes foram secas em temperatura ambiente por 24 horas.

Tanto as sementes inoculadas quanto as sementes livres dos patdgenos
foram distribuidas em caixas de gerbox (25 sementes/caixa) contendo trés folhas
de papel de filtro. Foram utilizados 25% de sementes inoculadas com cada
fungo em relacdo as sementes ndo inoculadas. As folhas de papel foram
esterilizadas e umedecidas com solugdes de NaCl ou manitol no potencial
osmatico de —1,0 MPa (Machado et al., 2002), ou ainda 2,4-D na concentragio
de 10 pg.mL™. Na preparagio das solugdes de manitol, NaCl e 2,4-D, foram
adicionados 2g de agar/litro de solugdo para melhor fixagdo das sementes ao
papel de filtro durante o periodo de incubagio. As sementes foram mantidas em
camara de incubag@o com temperatura de 20°C * 2°C e fotoperiodo de 12 horas
durante sete dias. Em decorréncia do rapido crescimento micelial de
Botryodiplodia theobromae, Colletotrichum gossypii e Colletotrichum gossypii
var. cephalosporioides, a avaliagdo da porcentagem de ocorréncia dos patogenos
nas sementes foi feita diariamente com auxilio de microscopio estereoscopico.

Os ensaios constaram de 3 tratamentos em delineamento inteiramente
casualizado, com 4 repeti¢des de 50 sementes (2 placas de Petri de 15 cm de
didmetro), para cada fungo estudado.

As analises estatisticas dos experimentos foram realizadas utilizando o
programa SISVAR (Ferreira, 2000). O contraste de médias para comparar

tratamentos com testemunha foi realizado pelo teste de F. As médias entre os

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeitos da restri¢io hidrica sobre a germina¢io de sementes de
algodoeiro e ocorréncia de fungos

A andlise estatistica (Tabela 1A) revelou significancia (P < 0,05) dos
tratamentos para a porcentagem de germinagdo e comprimento de plintulas de
algodoeiro nos testes de incubagdo em papel de filtro e meio BDA. Observou-se
também o efeito significativo (P < 0,05) das interagdes entre soluto x potencial
osmético e fatorial x adicional no teste de incubag@o em papel de filtro; porém,
no teste em meio BDA, foi detectado efeito significativo (P < 0,05) somente da
interagdo entre fatorial x adicional.

Nos tratamentos com restri¢do hidrica, houve redugdo da porcentagem
de germinagdo e do comprimento de plantulas em relagdo a utilizagio de dgua
ou 2,4-D no substrato do teste em papel de filtro. evidenciando os efeitos da
restricdo hidrica. Pelos resultados, verifica-se a igualdade entre os solutos na
reducdo da germinacdo das sementes e uma maior redugido do comprimento das
plantulas na presenca do soluto NaCl no teste de incubagdo em papel de filtro
(Tabela 2, Figuras 1 e 2).

Pelos resultados das equagdes de regressao linear e quadratica, verifica-
se que a maior reducdo da porcentagem de germina¢do e do comprimento de
plantulas no teste de incuba¢cdo em papel de filtro foi obtida no potencial
osmotico de —1,2 MPa para os dois solutos avaliados. No teste de incubagdo em
BDA, observa-se que a maior redugido da porcentagem de germinagdo foi

verificada no potencial osmoético —1,04 MPa (Figuras 3 e 4).
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Figura 1. Germinagio de sementes de algodoeiro submetidas a incubagdo em papel de
filtro com 4gua (A) e 2,4-D (F) e em restrigdo hidrica com manitol -0,6 MPa
(B), -0,8 MPa (C), -1,0 MPa (D) e —1,2 MPa (E). UFLA, Lavras — MG, 2002.

Figura 2. Germinagdo de sementes de algodoeiro submetidas a incubagdo em papel de
filtro com dgua (A) e 2,4-D (F) e em restrigdo hidrica com NaCl -0,6 MPa (B),
-0,8 MPa (C), -1,0 MPa (D) e —1,2 MPa (E). UFLA, Lavras — MG, 2002.
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TABELA 2. Valores médios de porcentagem de germinagio de sementes e
comprimento de pléntulas de algodoeiro submetidas ao teste de
sanidade pelos métodos de incubagfio em papel de filtro e em
BDA modificados pela adigio dos solutos manitol ¢ NaCl em
diferentes niveis de potencial osmético. UFLA, Lavras — MG,

2002.
Incubacdio em Papel de Filtro* Incubaciio em BDA*
Tratamentos Germinagiio Comprimento de plintulas Germinagiio

(%) (cm) (%)
controle’ 95,00 a 501 A -
2,4-D 84,75 a 0,68 B 66,25 B
controle’ - - 96,50 A
média 89,86 a 2,85 a 81,38 a
manitol 63,13 a 248 a 10,75 a
NaCl 64,50 a 1,74 b 10,75 a
média 63,82 b 2,11 b 10,75 &

* = comparagfo dos tratamentos nas colunas

A, B = Teste de F significativo a 5% de probabilidade para tratamentos adicionais

a, b = Teste de F significativo a 5% de probabilidade para os solutos

a, b= Teste de F significativo a 5% de probabilidade para a interagdo fatorial x adicional

1=4gua
2=BDA
140
(]
y = 162,50x* + 339,25x + 176, 3250 1 S
R?=0,9106 30 2
Ponto de méximo = -1,04 MPa 120 'g.
‘s
{10 E
S
T T ’-I_l ,0
"1 ,2 ‘l ,0 '0’8 "0,6 "0,4
Potencial osmético (MPa)

Figura 3. Anédlise de regressio relacionando a porcentagem de germinagdio de
sementes em diferentes niveis de potencial osmético no teste de
incubagdo em meio BDA. UFLA, Lavras-MG, 2002.
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Figura 4. Andlise de regressdo relacionando a porcentagem de germinagéo de
sementes € o comprimento de plantulas em diferentes niveis de
potencial osmético nos solutos manitol e NaCl pelo teste de
incubag&o em papel de filtro. UFLA, Lavras-MG, 2002.

25



Em relagdo a porcentagem de germinagdo ¢ comprimento de pléntulaé
no teste de incubagdo em papel de filtro, verificou-se uma relagio negativa entré
os potenciais osmoticos e essas varidveis, ou seja, ocorreu uma queda na
porcentagem de germina¢dio e no comprimento de plantulas em fun¢do dos
potenciais osméticos. No entanto, essa redugdio apresenta-se favoravel a
obtengdo de resultados precisos no teste de incubagdo em papel de filtro, pois
dificulta a ocorréncia de contaminagdes secundérias entre as sementes durante o
periodo de incubacfo, além de favorecer o exame das sementes e a detecgdo dos
fungos desenvolvidos sobre essas.

Pelos resultados obtidos neste ensaio, verifica-se que a técnica de
restrigdo hidrica induzida pela adigdo dos solutos manitol e NaCl ao substrato
apresenta-se como uma alternativa convincente ao uso do 2,4-D na inibi¢do e/ou
retardamento da germinagcfio de sementes e comprimento de plantulas de
algodoeiro, nos testes de incubagé@o em papel de filtro e em BDA.

A redugdo acentuada da germinagdo de sementes em maiores
concentragGes de solugdes osmoéticas tem sido atribuida a reducgéo da quantidade
de 4gua absorvida pelas sementes em meio salino, em decorréncia da redugéo do
potencial osmdético das solugdes (Braccini et al., 1996). Segundo Van Der
Moezel & Bell (1987), o soluto NaCl pode afetar a germinagdo, tanto pelo efeito
osmético, dificultando a absorgdo de agua pelas sementes, como pelo efeito
ibnico, por facilitar a penetracéo de solutos nas células, em niveis téxicos, ou
entdo, pela combinagio de ambos. Entretanto, Campos & Assuncio (1990)
atribuem o fato a uma aparente inibigsio da sintese e /ou atividade de enzimas
hidroliticas necessarias a germinag@o das sementes, provocada pelos sais em
altas concentragdes. De acordo com Braccini et al. (1996), existem evidéncias
sugerindo que alguns agentes osméticos de baixo peso molecular, como o

manitol, podem penetrar nas sementes em germinacgéo ¢ induzir a fitotoxidez.
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As condigGes para o condicionamento osmético variam amplamente em
fungdo das caracteristicas das sementes de cada espécie e cultivar, e
possivelmente, entre lotes de um mesmo cultivar, em fun¢io dos processos
fisiolégicos e bioquimicos envolvidos. Por causa desses fatores, sdo verificadas
diferengas entre os solutos quanto a eficiéncia em reduzir e/ou retardar a
germinagfio e o comprimento de plantulas (Heydecker & Higgins, 1975).

Pelos resultados referentes & porcentagem de ocorréncia dos principais
fungos detectados em sementes de algodoeiro nos testes de incubagiio em papel
de filtro e BDA, observa-se que a restrigio hidrica nos niveis testados ndo
afetou a deteccio dos fungos Fusarium spp, Botryodiplodia theobromae,
Colletotrichum gossypii e Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides
associados a amostra em estudo (Tabela 3).

Em trabatho conduzido por Coutinho (2000) para feijao e arroz, foi
observado que a restrigdo hidrica induzida por manitol, NaCl ¢ KCI nos
potenciais osméticos entre ~0,4 a —0,9 MPa niio interfere nos resultados do teste
de sanidade pelos métodos de incubagdo em papel de filtro e agar-agua relativo

aos principais fungos transmitidos pelas sementes dessas espécies.
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TABELA 3. Porcentagem média de ocorréncia de fungos em sementes de
algodoeiro submetidas ao teste de sanidade pelos métodos de
incubagdo em papel de filtro e em BDA modificados pela adi¢cdo
dos solutos manitol ¢ NaCl em diferentes niveis de potencial
osmotico. UFLA, Lavras — MG, 2002.

Incubacdo em Papel de filtro

Fungos Tratamentos Potencial osmdtico (MPa)
0,0 -0,6 -0,8 -1,0  -12
Fusarium spp controle' 14,0 - - - -
2,4-D 14,0 - - - -
manitol - 28,0 26,0 16,0 19,0
NacCl - 12,0 8,0 11,0 16,0
Botryodiplodia controle 8,0 - - - -
theobromae 2,4-D 10,0 - - - -
manitol - 4,0 2,0 2,0 5,0
NaCl - 3,0 4,0 2,0 4,0
Colletotrichum controle 3,0 - - - -
gossypii 2,4-D 0,0 - - - -
manitol - 0,0 4,0 5,0 2,0
NaCl - 1,0 4,0 1,0 2,0
Colletotrichum controle 7,0 - - - -
gossypii var 2,4-D 6,0 - - - -
cephalosporioides manitol - 0,0 0,0 1,0 0,0
NacCl - 3,0 0,0 0,0 1,0
Incubag¢éio em BDA
Fungos Tratamentos Potencial osmético (MPa)
00 -035 -06 -08 -1,0 -12
Fusarium spp controle’ - 7,0 - - - -
2,4-D 0,0 - - - - -
manitol - - 65 00 00 00
NaCl - - 00 00 00 00
Botryodiplodia controle - 0,0 - - - -
theobromae 2,4-D 3,0 - - - - -
manitol - - 00 00 00 00
NaCl - - 10 00 S50 00
Colletotrichum controle - 0,0 - - - -
gossypii 2,4-D 0,0 - - - - -
manitol - - 00 00 00 1,0
NaCl - - 00 00 10 00
Colletotrichum controle - 1,0 - - - -
gossypii var 2,4-D 1,0 - - - - -
cephalosporioides manitol - - 30 30 60 1,0
NaCl - - 60 40 60 40

1 = &gua; 2 = BDA.

28



4.2 Efeitos da restricio hidrica no desenvolvimento de algums fungos
transmitidos pelas sementes de algodoeiro em meio BDA

Em relag@o a Botryodiplodia theobromae, observa-se que para produgao
de conidios houve efeito significativo (P < 0,05) somente para a interagéo
fatorial x adicional, em que o tratamento BDA proporcionou maior produgéo de
conidios. Para o indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM), houve
efeito significativo (P < 0,05) em todas as fontes de variagdo, sendo observado
maior IVCM no uso do soluto manitol. Pela analise de regresséo linear, verifica-
se que o maior valor do IVCM foi obtido no potencial osmético 0,6 MPa
(Tabelas 4, 5 e 2A, Figura 5).

Para Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, verifica-se que
todas as fontes de variagdo foram significativas (P < 0,05), com excegédo de
solutos para o0 IVCM e da interagdo soluto x potencial para a produgdo de
conidios. Pelos resultados da andlise de regresséo linear e quadritica, observa-se
que o maior valor de IVCM foi obtido no potencial osmético —0,6 MPa na
presenga dos solutos manitol e NaCl, e a maior redugéio ocorreu no potencial
osmético —0,95 MPa para o soluto NaCl. O uso do soluto manitol proporcionou
uma maior produ¢io de conidios. Pelos resultados da anilise de regressdo
quadratica, verifica-se que a maxima produgéo de conidios ocorreu no potencial
osmético —0,86 MPa (Tabelas 4, 5 e 2A, Figuras 5,6 e 7).

Pelos resultados da andlise de varidncia, observa-se que houve efeito
significativo (P < 0,05) de todas as fontes de variagdo para o IVCM de
Colletotrichum gossypii. Para a produgdo de conidios, somente foram
significativos os efeitos de tratamentos, potencial e da interagdo fatorial x
adicional (Tabela 2A). Os maiores valores de IVCM foram observados na
presenc¢a do soluto NaCl no potencial osmético —0,6 MPa. Pelos resultados da
analise de regressdo quadratica, verifica-se que a mdxima produgdo de conidios

foi obtida no potencial osmético —0,9 MPa (Tabelas 4 ¢ 5, Figuras 6, 8 € 9).
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TABELA 4. indice de velocidade de crescimento micelial (cm) de
Botryodiplodia theobromae, Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides,  Colletotrichum  gossypii,  Fusarium
oxysporum f.sp. vasinfectum, Rhizoctonia solani e Sclerotinia
sclerotiorum em condigdes de restrigdo hidrica promovida pela
adigdo de manitol e NaCl ao meio BDA em diferentes niveis de
potencial osmético. UFLA, Lavras — MG, 2002.

Fungos Tratamentos Médias*
Botryodiplodia theobromae controle’ 6,06 A
manitol 582 a B

NaCl 567 b B

Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides controle 3,09 A
maanitol 297 a B

NaCl 28 a B

Colletotrichum gossypii controle 27N A
manitol 269 b B

NaCl 285 a B

Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum controle 2,94 A
manitol 308 a B

NaCl 300 b B

Rhizoctonia solani controle 6,08 A

manitol 424 a B

NaCl 424 a B

Sclerotinia sclerotiorum controle 6,67 A
manitol 611 a B

NaCl 484 b B

* = comparagdo dos tratamentos nas colunas

a, b = Teste de F, significativo a 5% de probabilidade para os solutos.

A, B = Teste de F, significativo a 5% de probabilidade para a interagfio fatorial x adicional.
1 =BDA
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TABELA 5. Produgdo de conidios de Botryodiplodia theobromae,
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, Colletotrichum
gossypii e Fusarium oxysporum fsp. vasinfectum, peso de
matéria fresca (PF), peso de matéria seca (PS) e nimero de
esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum em condigdes de
restri¢cdo hidrica promovida pela adi¢do de manitol e NaCl ao
meio BDA em diferentes niveis de potencial osmético. UFLA,
Lavras — MG, 2002.

Fungos Varidveis Tratamentos  Médias*
B. theobromae Conidios x 10°/mL controle’ 1,49
manitol 0,38 a
NaCl 0,54 a
C. gossypii var. Confdios x 10°/mL controle 26,67
cephalosporioides manitol 4469 a
NaCl 39,39 b

C. gossypii Conidios x 10°/mL controle 44,08
manitol 49,29 a
NaCl 51,12 a

A

B

B

A

B

B

A

B

B

F. oxysporum f.sp. Macroconidios x 10°/mL controle 1,09 A
vasinfectum manitol 064 b A
NaCl 144 a A

Microconidios x 10°’mL  controle 65,01 A

manitol 2348 b B

NaCl 3339 2a B

S. sclerotiorum PF (g) controle 1,38 A
manitol 168 b B

NaCl 208 a B

PS (g controle 0,90 A

manitol ,L10b B

NaCl 1,25 a B

N° esclerédios controle 37,13 A

manitol 5352 a B

NaCl 41,62 b B

* = comparagdo dos tratamentos nas colunas

a, b= Teste de F, significativo a 5% de probabilidade para os solutos.

A, B = Teste de F, significativo a 5% de probabilidade para a interaggo fatorial x adicional.
1 =BDA
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Figura 5. Andlise de regressdo relacionando o indice de velocidade de crescimento

micelial (IVCM) de Borryodiplodia theobromae (A) e Colletotrichum
gossypii var. cephalosporioides (B) em diferentes niveis de potencial
osmoético nos solutos manitol e NaCl. UFLA, Lavras-MG, 2002.
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Figura 6. Analise de regressdo relacionando a produgio de conidios (10°/mL) de

Colletotrichum  gossypii (A) e Colletotrichum  gossypii  var,
cephalosporioides (B) em diferentes niveis de potencial osmético. UFLA,
Lavras-MG, 2002.
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Figura 7. Crescimento micelial de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides em BDA
(A) e BDA modificado por manitol —-0,6 MPa (B), -0,8 MPa (C), -1,0 MPa (D), -
1,2 MPa (E) e NaCl -0,6MPa (F), -0,8 MPa (G), -1,0 MPa (H) e —1,2 MPa (1).
UFLA, Lavras — MG, 2002.

Figura 8. Crescimento micelial de Colletorrichum gossypii em BDA (A) e BDA modificado
por manitol -0,6 MPa (B), -0,8 MPa (C), -1,0 MPa (D), —-1.2 MPa (E) e NaCl —
0,6MPa (F), -0,8 MPa (G), -1,0 MPa (H) e —1,2 MPa (I). UFLA, Lavras — MG,
2002.
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Figura 9. Anilise de regressdio relacionando o indice de velocidade de crescimento
micelial (IVCM) de Rhizoctonia solani (A) e Colletotrichum gossypii (B)
em diferentes niveis de potencial osmético nos solutos manitol e NaCl.

UFLA, Lavras-MG, 2002.
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Figura 10. Anilise de regressdo relacionando o indice de velocidade de crescimento
micelial (IVCM) de Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum e Sclerotinia
sclerotiorum em diferentes niveis de potencial osmético nos solutos manitol

e NaCl. UFLA, Lavras-MG, 2002.
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Pelos resultados relativos a Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum,
verifica-se que houve efeito significativo (P < 0,05) de todas as fontes de
variagdo para 0 IVCM e das fontes tratamento e soluto para a produgdo de
macroconidios e microconidios (Tabela 3A). O IVCM foi maior na restrigdo
hidrica promovida pelo soluto manitol. Pela andlise de regresséo linear, verifica-
se que no potencial osmético de -0,82 MPa ocorreu 0 maximo aumento do
IVCM. A maior produgdo de macroconidios e microconidios ocorreu na
restricdo hidrica induzida pela adig¢&o do soluto NaCl (Tabelas 4 €5, Figura 10).

Para Rhizoctonia solani, verificou-se efeito ndo significativo (P < 0,05)
somente para a fonte de variagéo soluto no IVCM (Tabela 3A). Pelos resultados
da analise de regressio linear, verifica-se um maior valor do IVCM no potencial
osmético —0,6 MPa (Tabela 4, Figura 9).

Para Sclerotinia sclerotiorum, observa-se que n3o houve efeito
significativo (P < 0,05) somente do potencial para o peso de matéria fresca de
esclerddios (PF) e da interagdo soluto x potencial para o peso de matéria seca
(PS) e niimero de esclerédios (Tabela 4A). O maior valor do IVCM foi obtido
pela restricdo hidrica com o soluto manitol. Os resultados da analise de
regressdo linear demonstram um maior IVCM no potencial osmético —0,6 MPa.
Os resultados do PF e PS de esclerédios foram semelhantes, ocorrendo maiores
valores na restricdo hidrica induzida pelo soluto NaCl, sendo verificado pelos
resultados da andlise de regressdo linear que o maior valor de PF e PS ocorreu
no potencial osmético —0,6 MPa.O maior nimero de esclerddios foi observado
na restri¢do hidrica com manitol, sendo verificado pelos resultados da analise de
regressdo linear um maior nimero de esclerédios no potencial osmético —0,6
MPa (Tabelas 4 e 5, Figuras 10 a 13).
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Figura 11. Andlise de regressdo relacionando o niimero de esclerédios de Sclerotinia
sclerotiorum em diferentes nfveis de potencial osmético. UFLA, Lavras-

MG, 2002.
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Figura 12. Anélise de regressdio relacionando o peso de matéria fresca (PF) de
esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum em diferentes niveis de potencial
osmético nos solutos manitol ¢ NaCl. UFLA, Lavras-MG, 2002.
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Figura 13. Andlise de regressdio relacionando o peso de matéria seca (PS) de esclerédios
de Sclerotinia sclerotiorum em diferentes niveis de potencial osmético.
UFLA, Lavras-MG, 2002,

Em estudos sobre crescimento micelial de fungos em meios de cultura
osmoticamente modificados com a adigdo de solutos i6nicos e néo-idnicos
véarios pesquisadores tém constatado que esses organismos diferem na
habilidade de absorver 4gua do ambiente, e que existe uma faixa de potencial
hidrico adequada ao crescimento de cada espécie (Woods & Duniway, 1986;
Kackley & Grybauskas, 1990; Gao & Shain, 1995; Alam & Joyce, 1996;
Carvalho, 1999; Coutinho, 2000; Costa, 2000).

Em estudo realizado por Gao & Shain (1995) com Cryphonectria
parasitica, os autores observaram um maior crescimento micelial desse fungo
em meio de cultura modificado osmoticamente com sacarose do que em meios
de cultura modificados com NaCl, KCl e a mistura dos sais NaCl, KCl ¢ NaSO,
(5:3:2) em potenciais osméticos semelhantes. Os autores atribuiram a utilizagdo
da sacarose como fonte adicional de energia pelo fungo e os efeitos toxicos dos
sais utilizados, principalmente em potenciais osméticos mais negativos, como

sendo os fatores responsaveis pelo crescimento diferenciado do fungo.
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Os resultados observados neste trabalho com estudos realizados por
Coutinho (2000), envolvendo avaliagdes de crescimento micelial dos fungos
Colletotrichum lindemuthianum, Fusarium oxysporum fsp. phaseoli e
Rhizoctonia solani em meio BDA com restrigdo hidrica induzida pelos solutos
rqanitol, NaCl e KCl nos potenciais osméticos —0,4 MPa, -0,5 MPa, -0,6 MPa e
-0,7 MPa. Nesses estudos, 0 IVCM dos fungos nio foi afetado pela restrigéio
hidrica.

Segundo observagbes feitas por Costa (2000), em trabalhos com
Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli, a adi¢do de sacarose, KCl e manitol até o
potencial osmético —0,92 MPa ao substrato BSA (batata-sacarose-igar),
provocou um aumento do crescimento micelial do fungo; porém, a partir desses
potencial, o crescimento micelial do fungo passou a ser decrescente.

No presente estudo, o crescimento micelial dos fungos Botryodiplodia
theobromae, Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum e Sclerotinia sclerotiorum
foi reduzido pela utilizagdo de NaCl em comparagdo ao uso de manitol,
indicando um possivel efeito téxico desse sal no crescimento dos fungos.
Porém, segundo Coutinho (2000), o maior crescimento micelial dos fungos em
meio com manitol pode estar relacionado & utilizagio desse soluto como fonte
adicional de energia pelos fungos ou a um melhor ajuste osmético da célula
fangica pela absorgdo dos solutos, permitindo maior turgor para a extensdo

celular.
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4.3 Efeitos da restri¢io hidrica na ocorréncia de fungos em sementes de
algodaeiro artificialmente inoculadas

Para todos os fungos considerados, ndo houve efeito significativo (P <
0,05) de tratamentos (Tabela 5A) sobre a porcentagem de ocorréncia desses em
sémentes de algodoeiro, indicando que a restri¢do hidrica ndo apresenta efeito
negativo no desenvolvimento e detecgio de Colletotrichum gossypi,
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum e Botryodiplodia theobromae no teste de incubagdo em papel de
filtro (Tabela 6).

Apesar de ndo ter sido observada diferenga significativa entre os
tratamentos, a porcentagem de ocorréncia de Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum foi reduzida em até 40% com o uso do 2,4-D (método padrio)
quando comparada aos tratamentos com restri¢do hidrica induzida pelos solutos
manitol ¢ NaCl. Esses resultados indicam a ocorréncia de efeito fungitéxico do
2,4-D em relagdo a Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum, nas condi¢des do
teste de incubagdo em papel de filtro.

Conforme ja referido no item 4.1 deste trabalho, é oportuno registrar
que a restricdo hidrica induzida pela adi¢do de manitol, NaCl e KCI nos
potenciais de ~0,4 a —0,9 MPa. Nio afetou o desenvolvimento e detecgdo de
fungos associados as sementes de arroz e feijio submetidas & incubagdo em
papel de filtro (Coutinho, 2000).

Os resultados deste estudo reforgam estudos conduzidos anteriormente
por Carvalho (1999) ¢ Costa (2000). Nesses trabalhos, os quais trataram do
estabelecimento de metodologias de inoculagio de Colletotrichum
lindemuthianum e Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli em sementes de feijoeiro,
verificou-se que a exposi¢do das sementes a niveis crescentes de potencial
hidrico levou a taxas crescentes de ocorréncia dos fungos nas sementes

analisadas pelo teste de incubagéo utilizado.
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TABELA 6. Porcentagem média de ocorréncia de fungos em sementes de
algodoeiro inoculadas e submetidas ao teste de sanidade pelo
método de incubagéo em papel de filtro padrio (2,4-D) e papel de
filtro com restrigdo hidrica (manitol e NaCl, -1,0 MPa). UFLA,
Lavras — MG, 2002.

Ocorréncia (%)
Tratamentos Fusarium oxysporum Botryodiplodia Colletotrichum  C. gossypii var.
f.sp. vasinfectum theobromae Lossypii cephalosporioides
24D 6,25 a 2448 a 2445 a 2444 a
manitol 15,64 a 2500 a 2448 a 24,44 a
NaCl 13,02 a 2448 a 2496 a 2396 a
CV (%) 60,76 343 22,05 29,19

Médias seguidas de mesma letra na coluna niio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em fun¢do do rapido crescimento micelial de Colletotrichum gossypi,
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides e Botryodiplodia theobromae no
substrato do teste de incubag@o em papel de filtro, algumas dificuldades foram
percebidas no exame de sementes portadoras destes fungos ao final do periodo
de incubagdo. A adicdo de uma baixa quantidade de agar na solugdo utilizada
para umedecer o papel de filtro pode ter contribuido para o referido crescimento
mais rapido.

Para contornar esse tipo de problema, torna-se necesséria a adig@o ao
substrato do teste de sanidade de algum(s) composto(s) fungicida(s). A adi¢éo,
por exemplo, de doses baixas de iprodione e de dicloram ao papel de filtro para
redugdo do crescimento de Botryodiplodia theobromae e Rhizopus stolonifer é
uma alternativa bem sucedida utilizada por Machado e Langerak (1993).
Embora a adigé@o de baixas doses dos fungicidas nestes casos néo deva afetar os
potenciais hidricos do substrato, é prudente realizar, no entanto, estudos

adicionais nesta diregdo.
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5 CONCLUSOES

O uso da restrigdo hidrica induzida por manitol e NaCl, nos potenciais
osméticos -0,6 MPa, -0,8 MPa, -1,0 MPa e -1,2 MPa, reduz e/ou retarda
a porcentagem de germinagdo de sementes € comprimento de plantulas
de algodoeiro nos testes de incubagdo de sementes em niveis similares

ao 2,4D (sal de diclorofenoxiacetato de sédio).

A restrigdo hidrica em meio BDA reduz o crescimento micelial dos
fungos estudados em potenciais osméticos mais negativos que —0,6
MPa.

A restrigdo hidrica em meio BDA, induzida pelos solutos manitol e
NaCl, reduz de modo geral, a frutificagdo dos fungos estudados nos

potenciais osméticos mais negativos que -0,8 MPa.

A restrigdo hidrica induzida pelos solutos manitol e NaCl no potencial
osmoético -1,0 MPa nédo interfere no desenvolvimento e detecgdo dos
fungos Fusarium oxysporum fsp. vasinfectum, Botryodiplodia
theobromae, Colletotrichum gossypii e Colletotrichum gossypii var
cephalosporioides em sementes de algodoeiro submetidas ao teste de

sanidade pelo método de incubagdo em papel de filtro.
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TABELA 1A. Resumo da andlise de varifincia dos dados referentes & porcentagem de germinagio-de
sementes ¢ comprimento de plintulas de algodoeiro nos testes de incubagdio em papel
de filtro e BDA. UFLA, Lavras - MG, 2002.

Quadrado Médio
FV GL Papel de filtro BDA
Comprimento de plantulas Germinagiio Germinagdio
(cm) (%) (%)
Tratamento 9 7,55 ¢ 3467,07 * 4729,38 *
Soluto 1 4,36 * 15,13 ns 0,00 ns
Potencial 3 6,55 * 6732,46 * 1775,00 *
Soluto x Potencial 3 0,98 * 304,46 * 39,00 ns
Adicional | 37,50 * 210,13 * 1830,13 *
Fatorial x Adicional 1 3,51+ 9867,58 * 35292,27 *
Residuo 30 0,11 73,80 32,33
CV (%) 14,80 12,38 22,04

* = Teste de F significativo a 5% de probabilidade
ns = Teste de F ndo-significativo
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TABELA 2A. Resumo da anélise de variancia dos dados referentes ao indice de velocidade de
crescimento micelial (IVCM) e produgdo de conidios de Botryodiplodia
theobromae, Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides e Colletotrichum
gossypii. UFLA, Lavras - MG, 2002.

Quadrado Médio
FV GL Botryodiplodia Colletotrichum gossypii var. Colletotrichum gossypil
theobromae cephalosporioldes
IVCM  Conidies IVCM Confdios IVCM Confdios
(cm)  10%mL (cm) 10%mL (cm) 10°/mL
Tratamento 8 0,21 * 0,05 ns 0,10 * 472,50 * 0,04 * 34761 *
Soluto 1 0,17 * 0,05 ns 0,05 ns 225,09 * 0,19 * 26,64 ns
Potencial 3 0,18 * 0,04 ns 0,15+ 375,20 * 0,03 ¢ 305,97 *
Soluto x Potencial 3 021 * 0,03 ns 0,07 * 46,60 ns 0,01 * 4,05 ns
Fatorial x Adicional 1 0,35 * 0,15 * 0,08 * 2289,56 * 0,01 * 1824,19 *
Residuo 27 0,02 0,03 0,02 51,57 0,005 97,10
CV (%) 2,16 17,40 4,34 18,31 2,50 20,66

* = Teste de F significativo a 5% de probabilidade

ns = Teste de F nfio-significativo

I = dados transformados para (x + 0,5)"?
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TABELA 3A. Resumo da andlise de varifincia dos dados referentes ao indice de velocidade de *
crescimento micelial (IVCM) e produgiio de conidios de Fusarium oxysporum f.sp.
vasinfectum e Rhizoctonia solani. UFLA, Lavras - MG, 2002.

FV GL Quadrado Médio
Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum Rhizoctonia solani
IVCM Macroconfdios' Microconidios’ IVCM
(cm) 10%/mL 10°/mL (cm)
Tratamento 8 0,02* 0,14 * 1,73 * 2,55 *
Soluto 1 0,05 * 0,80 * 6,27 * 0,0001 ns
Potencial 3 0,02 * 0,006 ns 0,49 ns 2,01 *
Soluto x Potencial 3 0,01 * 0,09 ns 0,64 ns 0,79 *
Fatorial x Adicional 1 0,04 * 0,07 ns 4,15* 1,99 *
Residuo 27 0,002 0,04 0,72 0,02
CV (%) 1,36 16,58 15,63 2,90

* = Teste de F significalivo a 5% de probabilidade
ns = Teste de F nio-significativo

1 = dados transformados para (x + 0,5)'?
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TABELA 4A. Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes ao indice de velocidade de -
crescimento micelial (IVCM), peso de matéria fresca (PF), peso de matéria seca
(PS) e nimero de esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum. UFLA, Lavras - MG,

2002. :
Quadrado Médio

FV GL IVCM (cm)  N° esclerédios PF (g) PS (g)
Tratamento 8 3,68 * 201,47 * 0,25 * 0,05 *
Soluto 1 12,89 * 849,66 * 0,97 * 0,12 *
Potencial 3 3,19 * 90,55 * 0,04 ns 0,02 *
Soluto x Potencial 3 0,66 * 66,73 ns 0,08 * 0,02 ns
Fatorial x Adicional 1 5,05 * 290,28 * 0,65 * 0,20 *

Residuo 27 0,04 33,50 0,02 0,007

CV (%) 3,39 12,47 8,57 7,56

* = Teste de F significativo a 5% de probabilidade

ns = Teste de F ndo-significativo
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TABELA 5A. Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes & porcentagem média de
ocorréncia de fungos em sementes de algodoeiro inoculadas e submetidas ao teste

de sanidade pelo método de incubag#io em papel de filtro padrio (2,4D) e papel de
filtro com restri¢do hidrica.UFLA, Lavras - MG, 2002.

Quadrado Médio
FV GL  Fusarium oxysporum Botryodiplodia Colletotrichum  Colletotrichum gossypii
f. sp. vasinfectum theobromae gossypii var, cephalosporioldes
Tratamento 2 93,89 ns 0,36 ns 0,33 ns 0,31 ns
Residuo 9 49,99 0,71 2,47 4,88
CV (%) 60,76 3,43 6,38 9,09
ns = Teste de F ndo-significativo





