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RESUMO

CELANO, Fabiane Aparecida de Oliveira. Desempenho de sementes de
algodio durante armazenamento, apés inoculacio com Colletotrichum
gossypii var. cephalosporioides pela técnica de restrigio hidrica. 2004. p.83
Dissertagdo (Mestrado em Fitopatologia)-Universidade Federal de Lavras,
Lavras*.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o comportamento de sementes de
algodio inoculadas artificialmente com Collefotrichum gossypii var.
cephalosporioides (Cgc),via restricio hidrica, e a viabilidade deste fungo
durante o periodo de oito meses de armazenamento. A avaliagdo dos efeitos do
patégeno na qualidade das sementes foi realizada por meio de testes de
germinagdo, emergéncia e vigor (Envelhecimento artificial) e sanidade
(Incubag@o em substrato de papel), considerando se trés potenciais de inéculo,
obtidos pela inoculagio das sementes em meio BDA com potencial osmético de
- 1,0 MPa produzido pela adigio de manitol, as sementes mantidas sobre
coldnias fingicas pelos periodos de 36, 72 e 108 horas de incubagdo. Sementes
inoculadas e ndo inoculadas, ambas com precondicionamento em manitol, foram
armazenadas em duas condiges, cimara seca e fria e em ambiente de
laboratério. Verificou-se, na camara fria e seca, redugdo da incidéncia de C. g.
var. cephalosporioides com o armazenamento, da ordem de 17% ao final desse
periodo; a influéncia do patégeno foi verificada pela baixa germinagdo e vigor e
pelo alto indice de doenga, ainda presente ao final da armazenagem. Para as
sementes armazenadas em ambiente de laboratério, a viabilidade do fungo
decresceu, chegando a valores préximos de 0% com o aumento do periodo de
estocagem, apresentando um acréscimo no vigor ao longo do armazenamento,
refletindo a influéncia do patdgeno no desempenho das sementes. As sementes
expostas ao pré-condicionamento modificado sem o fungo tiveram um
decréscimo de 18% na germinag#o, quando armazenadas em camara fria e seca,
e de 30% para o0 armazenamento em ambiente de laboratério.

*Comité Orientador: Prof. José da Cruz Machado - UFLA (Orientador)
Prof. David de Souza Jaccoud Filho - UEPG
Profa. Maria Laene Moreira de Carvalho- UFLA.



ABSTRACT

CELANO, Fabiane Aparecida de Oliveira. 2004. Performance of cotton seeds
in storage after inoculation with Colletotrichum gossypii var.
cephalosporiodes through water restriction techmique. 2004. p.83
Dissertation (Masters degree in Phytopathology) Universidade Federal de
Lavras, Lavras.

The objective of this work was to evaluate the performance of cotton
seeds infected artificially by Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides
(Cgc), through water restriction technique, and the viability of this fungous
during eight months storage. The effects of the pathogen on seed performance
were evaluated by considering three periods of seed exposition to fungal colony
(36, 72 and 108h) and two storage environmental conditions. Inoculation of Cgc
on cotton seeds was conducted by keeping seeds on the fungal colony developed
on BDA medium amended with mannitol in quantity to produce an osmotic
potential of —1,0 MPa, for different periods of time. Performance of the seed
quality was checked by running the germination, health (blotter method) and
vigour (artificial aging) tests at intervals of two months. Under cold and dry
storage conditions, occurrence of Cgc was reduced in 17% at the end of the
storage period considered; germination and vigor, of infected seeds were low at
this time and disease index was high. Under room condition, viability of Cgc
was reduced to almost zero percent at the end of the storage period. During that
period seed vigour index presented an increase, indicating the effect of the
fungous on the seed performance under that condition. Uninoculated seeds with
Cgc and precondionned with mannitol presented a decrease of 18% in the
germination percentage under cold and dry storage conditions and of 30% under
room conditions.

*Advising Commitee: Prof. José da Cruz Machado - UFLA (Major Professor)
Prof, David de Souza Jaccoud Filho - UEPG
Prof? Maria Laene Moreira de Carvalho- UFLA.
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1 INTRODUCAO

Dentre as vérias doengas do algodoeiro cujos patogenos sio transmitidos
por sementes, a ramulose é uma das mais importantes tendo como agente
etiolégico o Colletotrichum gossypii South var. cephalosporioides A.S. Costa.
As perdas ocasionadas por esse patégeno, podem chegar a valores de até 80%
em materiais suscetiveis e sob condigdes de temperatura e umidade favoraveis
(Cia, 1977; Kimati, 1980; Carvalho et al., 1984).

A disponibilidade de sementes infectadas com incidéncia e severidade
varidveis é necessiria para diversas finalidades envolvendo aspectos
epidemiolégicos, patogenicidade, resisténcia de cultivares, testes de sanidade,
tratamento de sementes, entre outros. Na auséncia de sementes com infecgdo
natural, torna-se essencial utilizar e desenvolver métodos de inoculag@o que
proporcionem diferentes niveis de indculo sem limitar o periodo de uso das
sementes apds a sua inoculagdo. Para isso, o uso da restrigio hidrica na
inoculagio de fungos em sementes tem sido uma alternativa eficaz,
especialmente para a cultura do algodéo (Machado et al., 2001a).

No entanto, informagdes sobre a viabilidade de sementes com diferentes
potenciais de inéculo, obtidas por método artificial de inoculagdo, durante o
armazenamento, ndo ¢ conhecida. Muitos patdgenos podem permanecer vidveis
na semente de forma natural, por periodos coincidentes com a longevidade
méxima da semente e o tempo de sobrevivéncia dependeréd da sua localizagdo
(contaminagdo externa, camadas internas do tegumento, embriio) e das
condigdes ambientes durante o armazenamento (Tanaka & Machado, 1985).

Neste trabalho, os objetivos foram: avaliar o tempo de utilizagdo das
sementes de algodoeiro infectadas por Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides (CGC), apés a inoculagdo deste patégeno, pela técnica de

restrigio hidrica. Como objetivos especificos, estabeleceu-se a avaliagdo dos



efeitos das condicbes ambientes de armazenagem e o potencial de inéculo de
CGC sobre a viabilidade das sementes de algoddo ao longo de oito meses.
Foram langadas como hipéteses: a) as condigdes de armazenamento nio
influenciam significativamente a viabilidade das sementes de algoddo e nio
afetam o nivel de ocorréncia de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides;
b) o potencial de inéculo de CGC nas sementes pode afetar o desempenho das
sementes de algoddo em diferente intensidades, ao longo do periodo de

armazenamento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da ramulose em algodoeiro

Dentre os géneros de fungos com importéncia econémica no algodoeiro,
destaca-se o agente etiolégico da ramulose, Colletotrichum gossypii South var.
cephalosporioides A.S. Costa, pertencente 4 classe Coelomycetes, ordem
Melanconiales, em virtude das perdas que ocasiona & cultura apés o
estabelecimento dos plantios que, na maioria das vezes, ndo podem ser
reparadas, estimadas em até 80% (Kimati, 1980; Watkins, 1981). No entanto,
esta importincia depende também das variedades empregadas, das condigGes
climaticas, do indice pluvial e da temperatura na faixa de 25°C a 30°C.

Sob condigbes favoriveis, o gradiente de progresso da doenga é de um
metro a cada cinco dias, a partir da fonte de inéculo constituido por plédntulas
infectadas (Santos et al., 1994)

A constatagio da presenca de Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides em sementes de algodo foi observada pela primeira vez no
municipio de Rancharia, estado de Sdo Paulo (Costa e Fraga, citados por Cia,
1977). Em 1985, Lima et al. relataram a transmiss&o do patégeno pelas sementes
do algodoeiro e relacionaram a infecgo das sementes por Colletotrichum
gossypii var. cephalosporioides com o estadio de desenvolvimento da planta,
severidade da doenca e também com as condig3es climdticas. Assim sendo, a0
se utilizar sementes infectadas por esse patégeno ndo se deve considerar a
possibilidade apenas de obter plantas doentes, mas também de contaminagdo
temporaria do solo e da infecgio de culturas.

A disseminagiio de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides
ocorre, principalmente, via sementes, nas quais o fungo pode ser transportado,

tanto externa como internamente. Dessa forma, pode ser disseminado a curtas e



longas disténcias, introduzindo o patégeno em novas éreas e ainda distribuir, de
forma eficiente, focos iniciais de infecgio na lavoura, onde a doenga pode
progredir no tempo e no espago (Neergaard, 1979; Machado, 1988; Campbell &
Madden, 1990).

O pat6geno ainda pode ter sua disseminagdo promovida pelos respingos
de chuva, a partir dos focos inicias no campo de cultivo, disseminando conidios -
de uma planta doente para outra. Daf a importincia da utilizagdo de sementes
sadias (Pizzinatto et al., 1991).

O fungo Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides pode causar, no
inicio de desenvolvimento da plantula, tombamento de pré e pés-emergéncia
quando as condiges sdo favordveis a infecgdo, ocasionando redugéo do estande.
Manifesta-se em plantas de qualquer idade, preferencialmente em tecidos
jovens. Os sintomas nas folhas sdo caracterizados por les3es necrdticas nos
bordos, limbo foliar e nervuras, acompanhadas de perfuragdes de forma
estrelada. Pode ocorrer a formag#o excessiva de ramos laterais, devido ao ataque
do patégeno no meristema apical da planta, estimulando o desenvolvimento de
brotos e a diminuig&o dos internédios, podendo causar nanismo, dando 4 planta
aspecto ramalhudo. Plantas infectadas antes do florescimento abortam as
estruturas florais; jé as plantas atacadas apés o florescimento podem provocar
pouca ou nenhuma redugdo na produtividade, porém, servem como fonte de
indculo para a contaminagdo das sementes no campo (Waller, 1992; Kimati,
1980; Cia & Salgado, 1997; Gondim et al., 1999).

22 Inoculagio de sementes por intermédio do pré-condicionamento

osmoético ou restri¢do hidrica

Para a obtengé@o de sementes portadoras de patégenos, pode-se optar pela

escolha de sementes naturalmente infectadas, pela inoculagio de plantas, pela



imersdo das sementes em suspensdo de inéculo e pelo contato das sementes com
colonias do microorganismo crescido em meio de cultura artificial (BDA)
(Tanaka et al., 1989; Tanaka & Menten, 1991).

Os métodos mais simples de inoculagdo consistem na imersdo de
sementes numa suspensio de esporos e/ou hifas jovens ou em apenas envolver
diretamente as sementes com esporos de patégenos (Agarwal & Sinclair, 1987;
Araijo, 1988; Tanaka & Menten, 1991), e, ainda, por meio de contato das
sementes com a colénia fingica crescida em meio de cultura artificial (Santos,
1995; Peres, 1996, Albuquerque, 2000).

Entretanto, esses métodos ndo asseguram a infecgdo das sementes, pois,
no método de imersio em suspensio de conidios, o patégeno pode ficar
_associado externamente com o indculo apenas aderido & semente e a semente
molhada na suspensdo de esporos, ao ser seca, mesmo 20 ar, podera resultar na
morte dos conidios por ressecamento, devido & sua localizag@io externa (Tanaka
& Menten, 1991).

Um outro método utilizado é a inoculagdo de plantas ja desenvolvidas,
como nos periodos aps a floragdo, colhendo-se as sementes ao final do ciclo da
cultura (Machado e Carvalho,1975). Tanska e Menten (1992) inocularam
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides em plantas de diferentes
cultivares de algodo, no estadio de magas formadas, proporcionando indices de
1,5% a 11,5% de ocorréncia do referido fungo nas sementes produzidas,
avaliadas pelo método de papel de filtro. As sementes, quando semeadas,
proporcionaram sintomas de ramulose da ordem de 1% a 6,5%, respectivamente.

O conhecimento do estidio de desenvolvimento das plantas, no qual a
infecgio se traduz em maior transmissdo do patégeno para as sementes e destas
para as plintulas, é de grande importincia para a inoculagdo (Machado, 1988).
Mas essa metodologia, além de ser um procedimento demorado, é também de

eficiéncia duvidosa, pois, de acordo com alguns autores (Neergaard, 1979,



Menten, 1988, Machado, 1994), a transmissdo de patégenos da planta para a
semente constitui um processo dindmico, dependente de varios fatores inerentes
ao patogeno, ao hospedeiro e ao meio ambiente.

Inoculagdo com C. gossypii var. cephalosporioides em sementes de
algoddo por meio do contato destas com as coldnias do fungo, crescidas em
meio de cultura BDA por diferentes periodos de tempo, tornou possivel verificar
o grau de associagio do fungo com a semente, sendo este diretamente
proporcional ao tempo de exposigdo destas as colénias fingicas em
desenvolvimento. Porém, por esta técnica, o tempo de exposicdo das sementes é
limitado em razio da protusdo radicular, podendo ocorrer danos nestes periodos
de exposi¢do (Tanaka et al., 1989).

Em outro estudo de Tanaka & Men?en (1991), foram comparados
diferentes métodos de inoculagio de sementes de algodio com C. g. var.
cephalosporioides. Entre os métodos utilizados o de contato das sementes com
coldnias dos fungos desenvolvidos em meio de cultura (BDA) foi mais eficiente
na obtencdo de sementes infectadas. Esses autores sugeriram ainda que
pesquisas futuras poderiam demonstrar se as sementes, uma vez secas, poderiam
ser armazenadas e utilizadas posteriormente em diversos estudos. Isso porque a
semente, quando exposta por um periodo muito longo, poderia absorver 4gua em
quantidade suficiente para levar a um comprometimento da seqiiéncia da
germinag3o, caso sejam submetidas & secagem.

A restrigdo hidrica de substratos, como um método de inoculagdo de
sementes, tem se mostrado uma técnica eficaz na obtengdio de sementes
infectadas e ndo apenas contaminada, mostrando vantagens em relagdo aos
métodos tradicionais por inibir ou retardar a germinagio da semente. A técnica
estd baseada no pré-condicionamento fisiolégico modificado (sem o intuito de
methorar a germinagdo da semente) e em metodologias de inoculagdo de
patégenos em sementes (Heydecker et al., 1975; Bradford, 1986; Tanaka et



al.,1989; Tanaka & Menten, 1991). Sendo assim, a técnica consiste em colocar
as sementes sobre a coldnia fingica desenvolvida em meio de cultura (substrato)
modificado com a adigéio de solutos, obtendo-se a restrigdo hidrica necessaria ao
impedimento ou retardamento da protus3o radicular das sementes, sem inibir o
crescimento do fungo e possibilitando o uso das sementes apds a inoculagdo.
Essa técnica permite, ainda, prolongar o periodo de exposi¢do das sementes ao
patégeno, proporcionando, dessa forma um maior grau de infec¢do, sem que
haja a germinagdo das sementes (Carvalho, 1999; Costa, 2003; Carvalho, 2001;
Machado et al., 2001a; Machado et al., 2001b; Machado, 2000).

Utilizando-se a metodologia de restri¢do hidrica para inocular sementes
de feijoeiro com Colletotrichum lindemuthianum em meio BDA controlado
osmoticamente com manitol ¢ PEG com potenciais hidricos de -0,8 ¢ -1,0 MPa,
e periodos de tempo variados (30, 72, 120 e 168h), Carvalho (1999) verificou
que o aumento do tempo de exposigdio das sementes ao fungo aumentou os
sintomas nas plintulas de feijoeiro. O patégeno Fusarium oxysporum f.sp.
phaseoli também foi inoculado por essa mesma técnica, mas as sementes de
feijdo foram mantidas em contato com a coldnia fingica desenvolvida em meio
BSA (batata, sacarose ¢ agar) adicionado dos solutos sacarose, cloreto de
potissio e manitol, em restri¢do hidrica de -0,8, -1,0 e -1,2 MPa durante os
mesmos periodos de exposigdo de trabalho anterior, verificando-se niveis
diferenciados de indculo. O maior potencial para o periodo de exposigéo foi de
120 horas (Costa et al., 2003).

Em condi¢des de elevada restrigdo hidrica foi possivel prolongar o
tempo de exposigio de sementes de milho aos fungos Diplodia maydis,
Cephalosporium acremonium e Fusarium moniliforme sem ocorrer germinaggo,
promovendo maior indice de infecgfio das sementes pelos patégenos resultando
maior nimero de pléntulas com leses (Machado et al., 2001c) O mesmo

comportamento foi verificado em experimentos com Colletotrichum truncatum,



Phomopsis sojae e Sclerotinia sclerotiorum em sementes de soja (Machado et
al, 2001d), e com Colletotrichum gossypii, Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides, Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum e Botryodiplodia
theobromae em sementes de algoddo (Machado, 2002).

Sementes de milho foram inoculadas com Stenocarpella maydis pela
técnica de restricio hidrica, utilizando-se manitol, ajustado para o potencial
hidrico de -1,4 Mpa, obtendo-se, apds 96 horas de exposicdo das sementes a
colonia filngica, percentagem média de 67,61% de sementes infectadas, sendo
estas utilizadas para estudos referentes ao tratamento de sementes (Carvalho,
2001).

2.3 Viabilidade de sementes de algodao armazenadas

O papel das sementes na preservagdo do inéculo tem sido destaque para

.a sobrevivéncia de muitos patogenos e, se o armazenamento possibilitar o

declinio da viabilidade do inéculo, esse fator pode ser fortemgnte significativo

nas defini¢des de indices de tolerdncia para fitopatdgenos (Machado, 1994 e

2001). Sabe-se que a queda do poder germinativo e do vigor de sementes, em

muitos casos, estd relacionada & associagdo de fungos s sementes (Menten,
1988 e 1991).

O armazenamento, em face da defasagem entre as épocas de colheita e
de semeadura, constitui etapa praticamente obrigatéria de um programa de
produgdio de sementes. De acordo com Pereira et al. (1994), a principal
preocupagio durante o periodo de armazenamento é a preservagdo da qualidade
das sementes, minimizando a velocidade do processo de deterioragdo pois,
segundo Delouche e Baskin (1973), a queda da qualidade das sementes no
armazenamento ¢ um dos sintomas do processo de deterioragio das sementes.

Este processo ¢ influenciado pelas condi¢es fisiologicas iniciais das sementes,



pela localizagio e severidade dos danos fisicos, pelas condigdes do
armazenamento (umidade e temperatura), pelo tipo e taxa de crescimento
populacional de patogenos e pela atuagdo desses fatores podendo proporcionar
diferengas de comportamento entre lotes de sementes armazenadas.

As sementes atingem a maxima qualidade por ocasidio da maturidade
fisiologica; a partir dai, inicia-se o processo de deterioragéio, cuja velocidade
dependera das condig3es as quais a semente foi exposta no campo, dos métodos
de colheita, secagem, beneficiamento e das condigbes de armazenamento
(Carvalho & Nakagawa, 2000).

Lotes de sementes com baixa qualidade fisiolégica inicial e baixo vigor
apresentaram menor tolerdncia ao armazenamento, pois deterioraram mais
.rapidamente do que lotes de sementes de médio e alto vigor (Vieira et al., 2001;
Padua et al., 2001).

A temperatura ¢ a umidade do ar sdo os principais fatores ambientais
relacionados as alteragdes bioquimicas, fisiolégicas e genéticas que ocorrem nas
sementes durante o armazenamento, afetando a qualidade fisiolégica final
(Roos, 1986). A umidade relativa do ar esté relacionada com o teor de dgua da
semente, gbvemando, assim, a ocorréncia dos diferentes processos metabélicos
ocorridos nestas estruturas, A temperatura afeta a velocidade dos processos
bioguimicos e interfere, indiretamente, no teor de igua das sementes (Delouche
et al., 1973; Carvalho & Nakagawa, 2000).

Quando a umidade relativa do ar é baixa (20% a 60%), ocorre a
conservagio do poder germinativo das sementes, mesmo sob temperaturas mais
altas (Braga Sobrinho et al.,1980, citados por Medeiros Filho, 1996; Bockholt et
al., 1969; Delouche & Baskin, 1973).

De modo geral, as sementes armazenadas conservam-se bem durante seis
meses a um ano, quando se encontram em equilibrio com a umidade relativa

inferior a 65%. Sendo assim, para um armazenamento seguro de sementes de



algod@o, deve-se considerar um teor maximo de agua de 11% (Toledo & Marcos
Filho, 1977).

O envelhecimento das sementes envolve a degradagio de mecanismos
metabdlicos que inicialmente reduzem a germinagdo, ocorrendo o decréscimo do
vigor de plantulas ou ocasionando a morte da semente e esses processos podem
ser acelerados por microrganismos existentes na semente. Essa taxa de
deterioragdo pode ser aumentada quando as condigdes de umidade e temperatura
sdo favoraveis ao desenvolvimento do microrganismo (Cherry, 1983). Carvalho
& Nakagawa (2000) também se referem a contaminagio de sementes com
fungos de arinazenamento que, interagindo com fatores do ambiente, aceleram
consideravelmente a deterioragio de sementes durante o armazenamento.

Devido 4 ampla utilizaggo, a semente € considerada um eficiente meio de
disseminagd@o de fitopatégenos pelo fato de s;ar um organismo vivo, rico em
proteinas, carboidratos e minerais, garantindo, com isso, condi¢bes para a
sobrevivéncia desses organismos por longos periodos de tempo (Tanaka &
Machado, 1985; Talamini et al., 2001).

Os fungos infectantes das sementes e grios sdo classificados como
fungos de campo e de armazenamento. Sdo considerados fungos de campo
aqueles infectantes da semente ou grio antes da colheita, os quais requerem,
para o seu desenvolvimento, umidade relativa entre 90% e 100% (Christensen &
Kaufmann, 1969; Dhingra, 1985).

Os fungos de armazenamento podem invadir e provocar injuria nas
sementes no campo ¢ logo apds a colheita ou na armazenagem. Encontram-se
nessa categoria principalmente os fungos dos géneros Aspergillus e Penicillium,
0s quais sdo adaptados a ambientes de baixa umidade, podendo se desenvolver
em materiais cujos conteiidos de umidade estejam em equilibrio com umidade
relativa de 65-90%, correspondendo ao teor de &4gua na semente de
aproximadamente 18%, em temperaturas entre 25°C a 30°C (temperatura 6tima).
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A temperatura minima para desenvolvimento desses fungos esté entre 0°C 2 5°C,
com umidade favoravel (Lima, et al., 1984; Magan & Lacey, 1984, Dingra et al.,
1985; Wetzel, 1987). Esses microrganismos tém como caracteristica alto poder
de propagagio e, embora presentes no campo em baixissimas percentagens,
multiplicam-se rapidamente sob condigdes de ambientes favoraveis (Dhingra et
al., 1985; Wetzel, 1987)

Lima et al. (1984), estudando sementes de algodoeiro contaminadas com
Aspergillus niger e Aspergillus flavus, constataram decréscimo do poder
germinativo e vigor das sementes. Gupta et al. (1993) também verificaram o0s
efeitos de A. glaucus e A. niger na germinagdo de sementes de soja, a
semelhanga de Pereira (1992), evidenciando-se pelos resultados a agdo
prejudicial de A. flavus no vigor das sementes, durante o0 armazenamento.

A qualidade de sementes de algoddo produzidas em diferentes locais do
estado de Sdo Paulo, apés 10 meses de armazenamento em ambiente, resultou
em diminui¢io consideravel da ocorréncia dos fungos de campo Bortriodiplodia
theobromae, Colletotrichum gossypii, C. gossypii var. cephalosporioides e
Fusarium spp. e também no desaparecimento de Verticillium sp., enquanto
ocorreu o aumento dos fungos de armazenamento e de outros, como
Cladosporium sp. e Rhizopus sp. (Pizzinatto et al, 1999). Esse mesmo
comportamento também foi visualizado nos trabalhos de Patricio (1991), que
constatou aumento na ocorréncia de Aspergillus sp. e Penicillium sp.

No estudo desenvolvido por Freitas et al. (2000 e 2001), avaliando a
qualidade fisiologica de sementes de algoddo e o potencial de armazenamento,
foi verificado o decréscimo linear da viabilidade e do vigor das sementes com o
aumento do periodo de armazenamento, ocorrendo também a diminui¢@o dos
patégenos de campo Fusarium spp., Rhizopus sp., Cladosporium sp.,
Chaetomium sp. e Curvularia sp.

A manutengdo do padrdo de qualidade de sementes de algoddo para
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comercializagdo depende da qualidade inicial do lote e do periodo de
armazenamento (Padua et al., 2001).

Sementes de algodoeiro, portadoras de Bofryodiplodia theobromae,
foram armazenadas por 11 meses em ambiente e cimara fria e seca. Nestas foi
verificado que houve declinio de 15% para 0,4% de incidéncia do patégeno,
quando armazenados no ambiente; ja as sementes armazenadas em camara fria e
seca sofreram redugéio de 15% para 11%. Esse decréscimo resultou no aumento
do percentual de germinac&o (Oliveira, 1994).

Sementes de algoddo infectadas por Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides foram armazenadas em cidmara fria, cimara seca e ambiente,
pbr oito meses e a viabilidade do patégeno em estudo foi mantida durante todo o
periodo em cémara fria, decresceu rapidamente em cimara seca, extinguindo-se
nos ultimos meses de armazenamento. Em condigdo ambiente, a viabilidade
ocorreu de maneira intermedidria (Tanaka, 1994).

Sementes submetidas ao condicionamento osmético e armazenadas
possuem um periodo de viabilidade menor (Rossetto ef al., 2001; Dias et al,
1999; Barbedo e al.,1997), mas, no trabalho de Kikuti et al.(2002), realizado
com sementes de algoddo pré-condicionadas e armazenadas por um periodo de
seis meses, verificou-se que as sementes com linter e acondicionadas
osméticamente ndo sofreram deterioragdo quando comparadas com sementes
ndo acondicionadas osméticamente, ndo alterando a viabilidade apés o

armazenamento.
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido nos Laboratérios de Patologia de Sementes e
de Analise de Sementes dos Departamentos de Fitopatologia e Agricultura,
respectivamente, da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG.

3.1 Perfil do lote de sementes utilizado

As sementes, pertencentes a linhagem IAC 01/273, safra 2001/02,
altamente suscetivel a ramulose, foram fornecidas pelo Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC), produzida no municipio de Campinas, SP. A qualidade
sanitdria e fisiologica inicial do lote foi determinada de acordo com testes
indicados nas Regras de Andlise de Sementes (Brasil, 1992) e na International
Seed Testing Association (ISTA, 1976). Os resultados encontram-se nas
Tabelas1B e 2B.

3.2 Procedimento de inoculagiio das sementes com Colletotrichum gossypii

var. cephalosporioides (CGC)

As sementes foram inoculadas pela técnica de restrigio hidrica
desenvolvida por Carvalho (1999), Machado et al. (2001) e Costa (2003) para
diversos fungos, incluindo o agente etiolégico da ramulose. Primeiramente as
sementes foram deslintadas (quimicamente) em solugio de icido sulfiirico
(H2S04) 96%, por um minuto e trinta segundos, neutralizado com hidréxido de
clcio (pH=11), lavada em 4gua corrente e seca em temperatura ambiente. Ap6s
o deslintamento, essas sementes foram submetidas & assepsia superficial com
hipoclorito de sédio (NaOCI) a 2% por um minuto e secas ao ar durante 24
horas. ' '

Para a inoculag@io foram utilizadas placas de petri de vidro de 15 cm de
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didmetro, nas quais foram vertidos 40ml de meio de cultura BDA modificado
osméticamente pelo soluto manitol, com potencial hidrico de -1,0 MPa, ajustado
pelo software SPPM (Michel e Radcliffe, 1995).

Em cada placa contendo meio de cultura foram espalhados,
uniformemente, S500pL de suspensdo de conidios (dgua destilida e esterilizada).
Em seguida, as placas foram colocadas em BOD, a temperatura de 25 + 1°C e
fotoperiodo de 12 horas, onde permaneceram durante 5 dias. Apés este periodo,
200 sementes de algo&ﬁo foram distribuidas nas placas, tomando-se o cuidado de
manter a superficie da semente em contato com a superficie da colonia fingica.
As placas foram mantidas em BOD a temperatura de 25 + 1°C e fotoperiodo de
12 horas pelos periodos de 36, 72 e 108 horas, para a obtengiio de sementes com
diferentes potenciais de inéculo.

O mesmo procedimento foi realizado para uma outra parte das sementes
de algoddo, onde se utilizou agar-agua com restri¢do hidrica de -1,0 MPa, sem a
presenca do fungo, constituindo-se assim o controle para cada periodo de
exposigdo das sementes. Todas as sementes foram retiradas da BOD ao mesmo

tempo e secas em temperatura ambiente por 48 horas.

3.3 Armazenamento das sementes apés o pré-condicionamento modificado,

na presenca e auséncia de Colletotrichum gossypii var cephalosporioides

Apos a secagem, os lotes de sementes inoculadas e ndio inoculadas foram
divididos em duas frages, sendo uma armazenada em cdmara fria € seca (15°C e
50% de umidade relativa) e outra em condigdes ambiente de laboratério, com
registro da umidade e temperatura por termohidrégrafo (Figura 1B). Para cada
condicéio de armazenamento e tratamento, foram embaladas 120g de sementes
em sacos de papel "kraft".

Dessa maneira, para cada condigéo de armazenamento foram preparados
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seis tratamentos, compostos pelos fatores: fungo (presenca e auséncia) e fator
tempo de exposigdo das sementes (36, 72 e 108 h). A viabilidade foi avaliada,
pelas amostragens no inicio do armazenamento e a cada dois meses, por um

periodo de oito meses.

3.4 Avaliagdio dos efeitos do armazenamento na viabilidade das sementes de
algadio infectadas e no nivel de ocorréncia de Colletotrichum gossypii var.

cephalosporioides

Para avaliar os efeitos dos tratamentos, cada amostra coletada nas
diferentes épocas de armazenamento foi submetida 4 analise sanitaria e
fisiolégica. A primeira avaliagéio foi realizada antes do armazenamento, logo

ap6s a inoculagdo e o osmocondicionamento modificado.
3.4.1 Teste de sanidade das sementes

Foi utilizado o método da restrigio hidrica desenvolvido por Machado
(2002), consistindo da incubagdo em substrato de papel de filtro, em que este foi
umedecido com uma solugéio de manitol no potencial hidrico de -1,0 MPa. As
sementes foram desinfestadas com solugdo de hipoclorito de sodio 1% por trinta
segundos e secas ao ar por 3 horas e, apés, distribuidas 25 sementes em placas
de petri de 15 cm de didmetro, contendo trés folhas de papel de filtro absorvente
previamente esterilizadas ¢ umedecidas em 4gua destilada osmoticamente
modificada com 71,30 g de soluto manitol por litro de dgua destilada. Esta
solugio foi autoclavada a 121° por 20 minutos. As placas foram incubadas a
temperatura de 20 + 2°C, fotoperiodo de 12 horas com limpadas fluorescentes,
por um periodo de 7 dias (Machado, 2002). Ao final desse periodo, foi

examinada cada semente individualmente ao microscopio estereoscdpico,
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verificando-se a incidéncia e a densidade em percentagem do fungo inoculado,
avaliadas conforme descrito na Tabela 1. Para os fungos de armazenamento

avaliou-se apenas a incidéncia.

TABELA 1 Escala de notas utilizada na anélise sanitaria das sementes de
algoddo inoculadas em diferentes periodos, armazenadas em
camara fria e seca, em condi¢Ses de ambiente de laboratdrio.

UFLA, Lavras, MG, 2003.
Nota Area fisica da semente coberta por Ponto médio
inéculo
1 Semente sadia 0%
2 1% a 10% %
3 11% a 50% 35%
4 51% a 100% ) 75%

3.4.2 Teste de germinagiio em rolo de papel

O teste de germinagdo foi conduzido com 8 repeticSes de 25 sementes
sobre substrato de papel-toalha (papel germitest) umedecido com 4gua destilada,
2,5 vezes o peso do papel; os rolos foram incubados em germinador regulado a
temperatura de 25 + 2°C. As avaliagGes foram realizadas aos sete dias e a
percentagem de germina¢dio foi expressa pelo nimero de plintulas normais,
conforme descrito pelas Regras de Analise de Sementes (Brasil, 1992).

3.4.3 Teste de envelhecimento artificial

No teste de envelhecimento artificial foi utilizada a mesma metodologia
proposta pela Association of Official Seed Analysts (AOSA) (1983) e descrita
por Marcos Filho (1999), em que foram distribuidos 15g de sementes sobre uma
tela de aluminio fixada em caixas plasticas tipo gerbox, contendo 40mL de 4gua.
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As caixas foram tampadas e acondicionadas em incubadora BOD, a 42°C,
durante 60 horas, sendo cada tratamento composto por duas repetigSes.
Decorrido o tempo de envelhecimento, as sementes foram submetidas ao teste de
germinagio conforme descrito para o teste de germinagdo em rolo de papel. A
varidvel analisada foi nimero de plantulas normais, expresso pela percentagem

de germinagéo.

3.4.4 Emergéncia de plintulas em solo/areia

O teste de emergéncia de plantulas foi realizado em caixas plasticas, com
substrato composto por areia e solo de barranco, na proporgdo de 1:1,
previamente esterilizado com brometo de metila. Foram semeadas 50 sementes
por caixa plastica (cinco fileiras de dez sementes), com quatro repeti¢des por
tratamento. Apbés a semeadura, as caixas foram mantidas em cdmara de
crescimento vegetal na forma de blocos casualizados, com temperatura ajustada
4 25 + 3°C e fotoperiodo de 12 horas, durante 24 dias. As varidveis analisadas
foram: porcentagem de emergéncia no quarto dia, estande ao final de 24 dias,
comprimento da parte aérea de plantulas por parcela, indice de doenca e indice
de velocidade de germinagio (IVG), determinado pela contagem didria de
plantulas que apresentavam o cotilédone exposto lcm acima do solo até a
estabilizagdo do estande e, em seguida, calculado por meio da férmula proposta
por Maguire (1962):

IVG=G1+G2+..+Gn
N1 N2 Nn

sendo:
IVG = indice de velocidade de germinagdo

El E2, En = nimeros de pléntulas normais germinadas computadas na
primeira, segunda e ultima contagem
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N1, N2, Nn = niimero de dias da semeadura a primeira, & segunda e a
ultima contagem

Os sintomas de doenca foram avaliados por uma escala de nota.
(Tabela2). O indice de doenca foi determinado pela férmula proposta por
McKinney (1923):

ID(%)= £ (f.v).100, sendo:
N.X
ID = indice de doenga
f= nimero de plantas com determinada nota
v = nota observada
N = niimero total de plantas avaliadas
X= nota maxima

TABELA 2 Escala de notas utilizada na andlise de doenga de plantulas,
provenientes de sementes de algodio pré-condicionadas na
presenca e auséncia de C. g var. cephalosporioides, em trés
periodos de exposicdo, armazenadas em cdmara fria e seca, e
condigdes de ambiente. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Nota Categoria dos sintomas
1 Plantulas sadias
2 Sintomas leves nos cotilédones ou hipocétilo
3 Sintomas leves nos cotilédones e hipocétilo
4 Necroses severas generalizadas nos cotilédones e/ou hipocétilo,
e/ou murchas, e/ou tombadas
5 Morte em pré-emergéncia
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3.4.5 Determinagfio do grau de umidade

O grau de umidade' atingido pelas sementes foi determinado para cada
periodo de armazenamento, onde utilizou duas repeti¢Ses com cinco gramas de
sementes por tratamento. O método utilizado foi o da estufa a 105+3°C, como
prescrito pelas Regras de Andlise de Sementes (Brasil, 1992) (Tabela 3B).

3.5 Delineamento experimental

Para todos os testes realizados, foi utilizado esquema fatorial 2x3x5,
combinando-se os fatores: fungo (presenga ou auséncia), periodo de exposi¢do
.das sementes ao pré-condicionamento modificado (36, 72, 108 horas) e periodo
de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8). Esses tratamentos foram testados isoladamente
em duas condigdes de armazenamento (cimara fria e seca e condigbes de
ambiente de laboratério). Para os testes de germinagdio e envelhecimento
artificial foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizados;

para a emergéncia em bandeja e a sanidade foi utilizado blocos casualizados.
3.6 Analise estatistica

A analise estatistica dos dados foi efetuada separadamente por condigdo
de armazenamento, utilizando-se o programa Sisvar (Ferreira, 2000). Nas
analises de variancia foram determinados os efeitos da presenga ou auséncia do
fungo, dos periodos de exposigdo ou ndo ao inéculo, dos periodos de
armazenamento e da interagdo entre esses fatores. Devido a existéncia de apenas
dois niveis (presenga e auséncia de fungo) do fator qualitativo, a comparagdo
entre as médias destes niveis, quando necessaria, foi realizada pelo teste F. Para

periodo de exposig#o, realizou-se o teste de Scott-Knott. Equagdes de regressdo
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foram ajustadas aos dados das varidveis quantitativas analisadas quando
verificados efeitos significativos (P < 5 %) de periodo de armazenamento.
Quando n3o houve normalidade e/ou homogeneidade dos erros, os dados foram
previamente transformados em raiz (x + 0,5) ou raiz (x + 1), antes de serem

submetidos & analise de variancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ocorréncia de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides em

sementes de algodiio, no decorrer do periodo de armazenamento

4.1.1 Avaliagdo da sanidade em substrato de papel com restri¢do hidrica

No decorrer do armazenamento em camara fria e seca, houve efeito
significativo pelo teste F (P < 1%) para o fator periodo de armazenamento X
fungo (presenga, auséncia) sobre a incidéncia de Colletorrichum gossypii var.
cephalosporioides e para a interagdo periodo de exposigdo x fungo (Tabela 1A).

Para a interagdo periodo de exposicdo das sementes a presenca €
auséncia do patdgeno, houve diferentes incidéncias do patégeno na semente
proporcionadas pelo aumento do periodo de exposigdo, ocorrendo diferentes
potenciais de inoculo (Tabela 3).

Sendo assim, o método da inoculagdo foi eficiente em obter sementes
infectadas, destacando-se a ocorréncia da infecgdo das sementes por C. g. var.
cephalosporioides, a partir de 36 horas de exposigéo.

As sementes nio inoculadas apresentaram, no inicio do armazenamento,
incidéncia de 3,3%; 1,3% e 1,3% de C. g var. cephalosporioides, para os
tempos de exposi¢do de 36, 72 e 108 horas, respectivamente, ocorrendo
decréscimo desses valores para 0% apds o quarto més de armazenamento, nao
tendo havido ajuste da curva de regressdo. As testemunhas ndo eram sementes
inoculadas, além de ocorrer baixa incidéncia, nada se sabendo sobre a posi¢do
do indculo, o qual poderia estar localizado na superficie, caindo sua viabilidade
com a armazenagem. A infecgio das sementes é proporcional ao tempo de
exposi¢do ao indculo e ao contato com o mesmo. A partir de 24 horas, ja ocorre

associagdo interna do fungo com a semente (Tanaka et al., 1989).
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Por exemplo, na inoculagio de Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli em

sementes de feijoeiro pelo método de restrigdo hidrica, nos tempos de 36, 72,
108 e 144 horas, foi observada proporcionalidade crescente do indice de
ocorréncia do fungo em periodos mais longos de exposi¢do das sementes ao
fungo (Costa et al., 2003).

Em outro estudo envolvendo fungos como Colletotrichum gossypii,
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum e Botryodiplodia theobromae, inoculados em sementes de algoddo
pelo método de restrigdo hidrica, por 5 periodos diferentes de exposi¢do, houve
aumento do efeito dos fungos no desempenho das sementes (Machado, 2002).
Esse aumento de fungos em sementes inoculadas foi observado em outros
trabalhos em fungdo do tempo de exposi¢do 4 colonia fiingica em meio solido.

Para a interagio periodo, de armazenamento x fungo, foi verificado
decréscimo linear da incidéncia do C. g. var. cephalosporioides ao longo do
* periodo de armazenamento para as sementes inoculadas (Figura 1). Ao final
desse periodo, o fungo ainda estava presente, com incidéncia média proxima de

58% (Figura 1).
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TABELA 3 Percentual médio de incidéncia e densidade de Colletotrichum
gossypii var. cephalosporioides em sementes de algodado
inoculadas em diferentes periodos e armazenadas por oito meses,
em camara fria e seca. UFLA, Lavras, MG, 2004.

INCIDENCIA (%)
Sementes inoculadas Sementes ndo inoculadas
Periodos de exposigdo (horas)
36 72 108 36 72 108
Média 62b  68a 68a Média 08a 0,7a 05a
DENSIDADE (%)
Periodo Sementes inoculadas Sementes ndo inoculadas
de Periodos de exposigdo (horas)
armaze-
namento
(meses) 36 72 108 36 72 108
0 63b 69 a 71a la la la
2 58b 67a 59b Oa Oa Oa
4 48a 5la 49a O0a O0a Oa
6 450 48 a 48 a Oa Oa Oa
8 420 50a 47a Oa Oa Oa

Médias seguidas da mesma letra na linha néo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 1 Incidéncia de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides em
sementes de algoddo inoculadas em diferentes periodos, submetidas
ao armazenamento em camara fria e seca, por oito meses. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

A manutengdo de alta porcentagem de incidéncia de fungos patogénicos
em sementes, quando armazenadas em cidmara fria, enfatiza a importancia da
interagdo patogeno-semente, proporcionando meio de sobrevivéncia do referido
fungo em contato direto com o hospedeiro (Lima et al., 1988; Tanaka e
Machado, 1985; Neergaard, 1973). '

Faiad et al. (1996) reportaram a sobrevivéncia de fungos patogénicos por
14 anos em sementes armazenadas a -20°C. Em estudos realizados por Lima et
al. (1988), foi verificada a sobrevivéncia do fungo C. g. var. cephalosporioides
em sementes de algodio com linter, com teor de 4gua de 12-13% em
temperatura média de 20°C, no pericdo de doze meses de armazenamento. A
manuteng@o da viabilidade desse fungo em niveis proximos de 20% também foi
constatada no trabalho realizado por Tanaka (1994) e o fungo manteve-se viavel
durante oito meses em cémara fria. J4 em camara seca, a morte do fungo ocorreu
rapidamente e, em condi¢Ges ambientes, a viabilidade reduziu 25%. No final do
armazenamento, a incidéncia do patdgeno foi de 3%.

Em sementes de milho, Tanaka (2001) verificou manutengdo na

24



viabilidade de Fusarium moniliforme em cémara fria; o tempo de
armazenamento teve menor efeito sobre a sobrevivéncia desse fungo, em
comparagio a incidéncia média de 4% ao final de doze meses de armazenamento
no ambiente e 38% para armazenamento em cimara fria e seca.

Oliveira (1994) estudou a viabilidade de Botryodiplodia theobromae ¢
esta foi preservada em cimara fria e seca, sofrendo declinio em ambiente
natural, atingindo niveis de 0% de incidéncia do patégeno a partir do oitavo més.

Para a variavel densidade de C. g. var. cephalosporioides, foi observado
efeito significativo peio teste F (P < 5%) da interagdio tripla (periodo de
armazenamento x periodo de exposi¢do x fungo) (Tabela 1A).

Para esta variavel, constatou-se estratificagio da densidade em relagdo
aos diferentes potenciais de inéculo ao longo do periodo de armazenamento, 0
que ndo ocorreu com incidéncia, evidenciando a importincia de se avaliar a
densidade de indculo por sementes (Figura 2).

Ao final do armazenamento, o maior indice de densidade do C. g. var.
cephalosporioides foi de 50% e 47% para as sementes expostas ao fungo por 72
e 108 horas, respectivamente, ndo havendo diferenga estatisticamente. O menor
periodo de exposi¢io ao indculo apresentou densidade de 42% ao final do
armazenamento (Tabela 3). Com base nesses dados, foi possivel verificar a
manutengo e a infecgfio do indculo na semente, proporcionadas pelos diferentes
periodos de exposi¢do das sementes ao patogeno.

Em relagio aos dados de incidéncia e densidade de sementes
armazenadas em ambiente de laboratério, foi verificado efeito significativo pelo
teste F (P < 1%) para a interago tripla (periodo de armazenamento x periodo de
exposigdo x fungo) (Tabela 3A).

O comportamento da incidéncia e densidade para os diferentes
potenciais de inéculo ao longo do armazenamento em ambiente foi similar. As

maiores incidéncia e densidade foram observadas para as sementes inoculadas
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no pericdo de exposicdo de 108 horas, apresentando queda de 71% para a

incidéncia e 38% para a densidade, ao final do armazenamento ( Tabela 4).

1 WM . yC/Cgc 36h = 0,19 - 4,25x + 63,81
= 80 w mN"O.mmtt
N/W 85 -
S | yCiCgc 72h = m.am-».mwxio.mm
375 # R?=0,91
= 70 yC/Cgc 1087h = 0,572 - 7,41x + 70,78
© 65 = 2 . o
P 60 4 R“=0,99
g 5!
2 45 - C/Cgc 36h
A 40 - C/Cgc 72h
35 W C/Cgc 108h
30 - , : :
0 2 4 meses ¢ 8

FIGURA 2 Densidade de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides em
sementes de algoddo inoculadas em diferentes periodos, submetidas
ao armazenamento em cadmara fria e seca, durante oito meses.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

Foi constatado declinio linear da incidéncia e densidade do inéculo para
as sementes armazenadas em ambiente natural, tendo a ocorréncia média do
agente etiolégico da ramulose sido de 4% no ultimo més de armazenamento e a
varidvel densidade com valor médio de 26% ao final do armazenamento. Este
resultado ressalta a importancia da avaliagdo da densidade (Figura 3 A e B).

No quarto més de armazenamento os valores de incidéncia e densidade
das sementes inoculadas e mantidas no ambiente atingiram menos da metade dos

valores iniciais, o que ndo ocorreu nas condi¢des da cdmara fria e seca.
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TABELA 4 Percentual médio da incidéncia e densidade de Colletotrichum
gossypii var. cephalosporioides em sementes de algoddo
inoculadas em diferentes periodos e armazenadas por oito meses,
em ambiente de laboratério. UFLA, Lavras, MG, 2004,

Periodo INCIDENCIA (%) DENSIDADE (%)
de Periodos de exposi¢do (horas)
armaze-
namemo 36 72 108 36 72 108
(meses)
0 70b 64c 78a 64a 53b 66a
2+ 63b 53¢ 742 53b 50b 58a
4 13¢ 19b 23a 290 34a 33a
6 10b 10b 13a 28b 28b 30a
8 1b 3b 7a 25b 26b 28a

Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Esta queda da viabilidade do patogeno existente nas sementes
armazenadas em ambiente de laboratério pode estar relacionada, principalmente,
aos efeitos da temperatura e umidade relativa do local de armazenagem das
sementes (Dingra et al., 1985). Nestas condigdes, os processos fisiolégicos, como
a respiragdo, sdo acentuados, ocasionando a deterioragio da semente e, com a
pouca disponibilidade de umidade para o desenvolvimento do patégeno, este
tende a ser inviabilizado (McGee, 1983; Cherry, 1983; Anderson & Baker, 1983;
Harman, 1983). |

Esses resultados esto de acordo com estudos feitos por Patricio (1991) e
Pizzinatto et al. (1999), em que, apos dez meses de armazenamento de sementes
de algodio em ambiente, houve uma diminuigdo dos patégenos de campos
Botryodiplodia theobromae, C. gossypii, C. gossypii var. cephalosporioides e

Fusarium spp.
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FIGURA 3

Decréscimo progressivo de 2%, 10% e 4% da incidéncia dos géneros

Colletotrichum, Fusarium e Botryodiplodia, respectivamente, aos 10 meses de

yC/Cgc 36h =0,77x2 - 15,69x +75,74

90 { Re=0,90"
Jd
80 - yC/Cge 72h = -8,25x +62,8
70 ! R= 0.93"
60 i yC/Cgc 108h = 0,66x? - 15,44x + 84,89
S0 - Re=0,90"
40 -
302 o
20 - ©/Cge 72h
13 T - C/Cge108h
0 2 4 6 8
80 - -
g yC/Cge 36h = 0,772 - 15,69x + 75,74
75 4 R = Py
0] =0,90
65 . yC/Cge 72h =0,21x? - 5,51x + 565,11
60 - R2=0,94"
55 yC/Cge 108h = 0,66x2 - 15,44x + 84,89
50 - Re =0,80"
45 |
gg ; ¢/ Cge 36h
30 - ¢/ Cgc 72h
25 | C/ Cge 108h
20 . ‘ ; .
0 2 4 meses 6 8

Incidéncia (A) e densidade (B) de Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides em sementes de algodio inoculadas em
diferentes periodos, submetidas ao armazenamento em ambiente de

laboratdrio, por oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

armazenamento em ambiente, foi verificado por Macedo et al. (1999).

Para a incidéncia de outros fungos, como Aspergillus flavus e

Penicillium sp., durante o armazenamento em ambiente de laboratério e cimara
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fria e seca, foi verificado efeito significativo pelo teste F (P < 1%) para os
fatores periodo de armazenamento x periodo de exposigdo x fungo (Tabela 2A e

4A) (Tabela 5 e 6).

TABELA 5 Percentual médio de ocorréncia de Aspergillus flavus e Penicillium
sp., em sementes de algoddo inoculadas e ndo inoculadas por
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides em diferentes
periodos e armazenadas por oito meses em cdmara fria e seca..

UFLA, Lavras, MG, 2004.
Periodo Aspergilllus flavus
de Perfodos de exposi¢do (horas)
armazenamento Semente inoculada Semente n#o inoculada
(meses) 36 72 108 36 72 108
0 15B 8C 12C 16C 16 B 7B
2 33A 31B 25B 30B 31A 26 A
4 34A -31B 27B 33B 31A 27A
6 34A 35B 30B 35B 33A 33A
8 43 A 48C 45 A 53A 36A 36A
Periodo Penicillium sp.
de Periodo de exposigéio (horas)
armazenamento Semente inoculada Semente ndo inoculada
(meses) 36 72 108 36 72 108
0 SB 0A 2B 6B 1B 0A
2 8B 2A SB 7B 3B 1A
4 9B 3A 7B 7B 9A 3A
6 11B 4A 13A 13A 11A 4A
8 17A SA 26 A 14 A 15A 6A

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott Knott, a 5% de probabilidade.

O comportamento desses fungos foi similar para as duas condi¢des de

armazenamento, ocorrendo acréscimo linear da incidéncia durante os oito meses

de armazenamento.
Verificou-se, ainda, incidéncia maior do fungo Aspergillus flavus nas

sementes quando armazenadas em ambiente de laboratério, atingindo, ao final
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do armazenamento, valores de incidéncia acima de 65% para todos os
tratamentos. Resultados similares foram observados por Pinto (2000b), em

sementes de milho submetidas ao armazenamento.

TABELA 6 Percentual médio de ocorréncia de Aspergillus flavus e Penicillium
sp. em sementes de algoddo inoculadas e ndo inoculadas por
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em diferentes
periodos e armazenadas por oito meses em ambiente de laboratério.

UFLA, Lavras, MG, 2004.
Periodo Aspergilllus flavus
de - Periodos de exposigao (horas)
armazenamento Sementes inoculadas Sementes n3o inoculadas
(meses) 36 72 108 36 72 108
0 17C 12C 9C 15C 15D 9D
2 51B 51B 47B ' 44B 57C 44C
4 59B 55B 67 A STA 66 B 46 C
6 67A 57B 67A 62 A 72B 56B
8 69 A 78 A 73A 66 A 94 A 75A
Periodo Penicillium sp.
de Periodos de exposicfio (horas)
armazenamento Semente inoculada Semente n3o inoculada
(meses) 36 72 108 36 72 108
0 0oC 0B 1B 8A 6B SB
2 7B 3B 5B 9A 12A 7B
4 9B 7A 7A 9A 14 A 10B
6 I3B 8A 9A 9A 16 A 10B
8 33A 12A 10A 10A 21A 17A

Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott Knott, a 5% de probabilidade.

As condi¢des de armazenamento do ambiente de laboratorio possuem
maior temperatura ¢ umidade relativa quando comparada com as condigdes da
cdmara fria e seca, no ambiente a umidade relativa apresenta uma faixa média de
65% a 85% e temperatura de 15 & 25°C. Os fungos de armazenamento

desenvolvem-se em qualquer matéria organica que possua teor de umidade em
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equilibrio com a umidade relativa do ambiente de 68% a 90% (Dhingra, 1985).
Como na cimara fria e seca a temperatura é de 15°C e umidade relativa de 50%,
ocorre um crescimento menos acentuado dos fungos de armazenamento, sendo
as sementes uma vez infectadas nio hi como paralisar o desenvolvimento desses

fungos mesmo para temperaturas ¢ umidade inferiores.

4.1.2 Germinagiio das sementes ao longo do armazenamento

Na avaliagio da‘germinagdo de sementes de algoddo armazenadas em
camara fria e seca, foi verificado efeito significativo pelo teste de F (P < 1%)
para as interagdes: periodo de armazenamento x fungo; periodo de exposi¢do x
fungo e para a interagdo periodo de armazenamento x periodo de exposigdo, com
significincia de 5% de probabilidade (Tabela SA).

Pelo teste de médias houve diferenga significativa da germinagéio das
sementes submetidas a diferentes periodos de exposi¢do ao patégeno. As
sementes inoculadas com o patégeno por 108 horas apresentaram germinagéo
média de 46%, seguidas pelas que foram mantidas pelos periodos de inoculaggo
de 72 e 36 horas, com 56% e 61%, respectivamente, confirmando-se a agéo dos
diferentes potenciais de inéculo na germinagdo das sementes (Tabela 7).

A influéncia do potencial de inculo no desempenho inicial de plintulas
foi relatada por Machado e Machado (2002), para sementes de milho e por
Celano (2002), em sementes de trigo. Em ambos, menores percentagens de

germinagio ocorreram nos maiores potenciais de inéculo.
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TABELA 7 Percentual médio de germinagdio de sementes de algoddo

submetidas 4 restricdo hidrica na presenca e auséncia de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em trés periodos
de exposigfio, ¢ armazenadas em cimara fria e seca ¢ em
ambiente de laboratério, por oito meses. UFLA, Lavras, MG,
2004.

Camara fria e seca / Germinagdo (%)

Periodo Sementes inoculadas Sementes n3o inoculadas
de Periodos de exposicao (horas)
armaze-
namento 36 72 108 36 72 108
(meses)
Média 61a 56b 46c- Média 83a 8la 80a
Ambiente de laboratério
Periodo Sementes inoculadas Sementes ndo inoculadas
de Periodos de exposi¢do (horas)
* armaze-
namento 36 72 108 36 72 108
(meses)
0 52a 53a 49a 84a 86a 8la
2 77a 80a 69b 94 a 90a 8a
4 90a 88a 79b 93a 88a 85b
6 80a 76a 76a 84a 8la 62b
8 60a 65a 45b 56b 74a 52b

Meédias seguidas da mesma letra miniscula na linha ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Quanto 2 viabilidade do fungo ao longo do periodo de armazenamento,

foi observado acréscimo de 29% na germinagdio das sementes inoculadas ao,

otimizado pela queda da viabilidade do in6culo na semente. J4 nas sementes néo

inoculadas, observou-se o contririo, devido & queda da viabilidade com o
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aumento do periodo de armazenamento (Figura 4A).
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FIGURA 4 Germinagio de sementes de algoddo submetidas a restrigio hidrica
na presenga e auséncia (A) de Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides, em trés periodos de exposicio (B) e,
armazenadas em cdmara fria e seca, por oito meses. UFLA, Lavras,
MG, 2004.

Para o fator periodo de armazenamento x periodo exposi¢do, foi
observada a média dos tratamentos inoculados e ndo inoculados submetidos a

36horas de restrigdo hidrica, havendo maiores valores de germinagdo, do inicio
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até o final do armazenamento, seguido do condicionamento de 72 e 108 horas.
Os trés periodos de exposi¢do provocaram queda da germinagdo com o aumento
do periodo de armazenamento (Figura 4B).

O condicionamento osmético modificado pode influenciar a germinagéo,
pois a rapida hidratagio das sementes §é retardada pela adigéo de solutos ao meio,
permitindo maior tempo para a reparagio ou reorganizagio das membranas.
Mas, efeitos deletérios também podem ocorrer nas sementes e, com isso, o
potencial de armazenabilidade das sementes é reduzido (Heydecker et al., 1975;
Woodstock, 1988; Barbedo et al., 1997; Lopes et al., 1996; Santos & Menezes,
2000).

Para as sementes armazenadas em ambiente de laboratério, houve efeito
significativo para a interagdo periodo de armazenamento x periodo de exposi¢io
x fungo, pelo teste de F (P < 1%) (Tabela SA)..

Pela curva de regressio apresentada na Figura 5 verificou-se, para as
sementes inoculadas, aumento progressivo da germinagdo até o quarto més de
armazenamento, otimizado pela queda decorrente da associagio patégeno-
semente. Apos esse periedo, ocorreu queda do potencial de germinagdo, sendo
esse comportamento da semente justificado pelo aumento acentuado dos fungos
de armazenamento, conforme revelado pelo teste de sanidade.

A influéncia de fungos de armazenamento na qualidade fisiolégica das
sementes armazenadas ji é um fato conhecido. No presente estudo, foi
verificada a influéncia de Aspergillus flavus e outros como 4. niger e Rhizopus
sp atuando no processo de germinagdo, corroborando com estudos feito por
Lima et al. (1984). Os efeitos iniciais ocasionados pela invasio da semente por
Aspergillus spp. sio definidos pelo enfraquecimento do embrido seguido de sua
morte (Dhingra, 1985). ’

Em relagdo aos tratamentos testemunha (sementes ndo inoculadas),
também houve decréscimo da germinagdio a partir do quarto més. Mas, antes e

34



1313

-gfos op sa3uSWIs W apfos sisdowoyd wod (L661) ‘e 19 onszzig
9 ogpod[e op SAUAUIAS WIS WPQUIL) Dw0.4903Y} ‘g 08Uny 0 WOd (Y661) BIAAIO
‘ogpoSe op sajudWas Wo oSunj OWSSW 3sSd WOD SOPNIS? W (p661) Byeuel

Jod SOpESIJLIOA UIBIOJ SOPEI[NS3I $9159 B SOIUBY[SWSS sojusurenodwo)

7002
‘O ‘sesae] ‘VLIN "sesaw oo Jod ‘oLigleIoqe| 9p Ajusiquie wd
sepeuszZEULIE > OpSisodxs ap soponed sen wa ‘sapropodsoppydas
‘;eA ndAssoS wnyoryoayo) op ewugsne 9 vdudsad eu
BOLIPIY OB3LOSal € sepRawqns ogpoS[e op ssjuswas ap opdewunad ¢ VINOLI

ugol 960/8 ¥ «26'0 = 2 ¥6'28 + X19'E + ;XB6'0- = Y80t 960/SA
yzz o6ors ¢ w86'0 = 2 P5'98 + X1.Z'T + X8Y'0- = UzZZ 960/SA
yog oBoS @ wB6'0 = 2 V'E8 + XL'8 + ¢XG'L- = U9g 96Q/SA
ygoL 960D ~95'0= N LE'LP+ XBE'OL + £X50'2-=UB0l 96004
yz2 950D wE6'0= A 69'VS+ XLl + X1LL-=YzL 96004
yog 960D w86'0 = & 98'LG + X60'LL + :X20'2- = U9E 2604
8 9 sesow ¥ [4 0
_ : : . t 08

-ogdeuruwald
vu saprorodsopydso “yea "8 D 9p EBIOUIN[JUI B OPUBIOUIPIAS ‘SEPEfNOOU
sojuswiss se wiod seperedwoo opuenb ‘ogdeuiunsl eu SIBW B 9467 3 %EE

ap SeSuL19JIp Werejuasaide SAUIAS SESSI ‘OJUSUWIBUSZEULIE Ip SIsau SIOp sode



4.1.3 Avaliagiio da viabilidade pelos testes de vigor

O vigor das sementes armazenadas foi avaliado pelos testes de
envelhecimento artificial e pelas varidveis obtidas no teste de emergéncia em
bandeja (estande inicial, indice de velocidade de emergéncia e comprimento da
parte aérea de plantulas).

Pelos resultados do envelhecimento artificial para as sementes
armazenadas em cdmara fria e seca, houve efeito significativo pelo teste F (P <
1%) para a interagio tempo de exposicio x fungo e para meses de
armazenamento, isoladamente (Tabela 6A).

’ Pela Tabela 8, verificou-se a influéncia dos diferentes potenciais de
inéculo na percentagem de plantulas normais apés o envelhecimento artificial;
as sementes inoculadas e as sementes ndo inoculadas tiveram sua germinagdo
diminuida com o aumento do tempo de exposigio.

Pelo teste de médias, os periodos de exposi¢do mais baixos (36 e 72
horas) ao patégeno ndo diferiram dos tratamentos correspondentes na auséncia
de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides. Ja entre o tempo de
exposi¢do mais prolongado (108 horas) houve diferenca em relagdo a presenca e
auséncia do patégeno. Isto indica o efeito negativo do envelhecimento artificial
na viabilidade do fungo.

Ressalta-se, entdo, o efeito da temperatura e da umidade elevada,
proporcionado pelo teste de envelhecimento artificial, sobre o patdgeno,
inibindo sua proliferagéio na semente, ocasionando o acréscimo da percentagem
de plantulas normais. Marcos Filho (1994) ja havia relatado esse tipo de
comportamento, afirmando que os dados obtidos pelo teste de envelhecimento
podem ser superiores aos resultados observados no teste de germinagdo com as

mesmas amostras, resultantes da inibi¢&o dos microorganismos.
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TABELA 8 Percentual médio da germinagio apés o envelhecimento artificial
(EA) de sementes de algoddo submetidas & restri¢do hidrica na
presenga € auséncia de Colletotrichum  gossypii  var.
cephalosporioides, em trés periodos de exposigdo e, armazenadas
em cimara fria e seca, por oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Germinag3o apds EA (%)

Sementes inoculadas (SI) Sementes nio inoculadas (SNI)

Periodos de exposicio (horas)

36 72 108 36 72 108

Média 84a 77b 70c¢ Média 83a 78b 76 b

Periodos de exposigdo

36h 72h 108 h

SI SNI Média SI SNI Média SI  SNI Média

Média 83a 84a 77a 78a 70b 76a

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Delouche & Baskin (1973) comentaram que qualquer estresse sofrido
pela semente reflete na taxa de deterioragéo da mesma. Por isso, o aumento do
tempo de exposig¢iio pode causar redugio na germinagdo da semente, tanto na
presen¢a como na auséncia do patégeno.

Para o fator periodo de armazenamento foi verificado apenas efeito
significativo de periodo de armazenamento, ocorrendo decréscimo na
percentagem de plantulas, evidenciando a queda do vigor durante o
armazenamento (Figura 6).

Carvalho et al. (2002) demonstraram a redugdo da incidéncia de fungos
de campo em sementes de arroz e algoddo submetidas ao envelhecimento

artificial. Por outro lado, verificaram, nestas circunstincias, aumento de
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incidéncia de Aspergillus flavus e influéncia na incidéncia de outros fungos de
armazenamento. '

Enfatiza-se, entdo, menor tolerdncia ao calor para os microrganismos
patogénicos comparados aos microrganismos saprofiticos (Machado, 2000).

A anilise do envelhecimento artificial referente as sementes
armazenadas em ambiente de laboratério revelou efeito significativo, pelo teste
F (P < 1%), para as interagSes fungo x periodo de exposi¢do e periodo de
armazenamento X ﬁxl;go, e efeito significativo, a 5% de probabilidade, para a

interagdo periodo de armazenamento x periodo de exposigéo (Tabela 7A).
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FIGURA 6 Germinagéo apds o envelhecimento artificial de sementes de algodio
submetidas & restricdo hidrica na presenga e auséncia de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em diferentes
periodos de exposicdo e, armazenadas em camara fria e seca, por
oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Na interaggo significativa de fungo x periodo de exposi¢do, os diferentes
potenciais de in6culo, representados pelo tempo de exposi¢do das sementes ao
patégeno, apresentaram influéncia na percentagem de plantulas normais apés o
envelhecimento artificial, resultando em redug3o da germinag#o, com o aumento
do periodo de exposi¢fio, em que os tratamentos inoculados submetidos ao
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tempo de exposigdio de 36, 72 e 108 horas apresentaram médias de germinagéo
de 84%, 79% e 59%, respectivamente, (Tabela 9). Esse mesmo comportamento
dos tratamentos foi observado nos resultados obtido para as sementes

armazenadas em cimara fria e seca e submetidas ao envelhecimento artificial.

TABELA 9 Percentual médio da germinagdo apds o envelhecimento artificial
(EA) de sementes de algoddo submetidas & restri¢do hidrica na
presenga e auséncia de Colletotrichum  gossypii  var.
cephalosporioides, em trés periodos de exposi¢io e, armazenadas
em ambiente de laboratério, por oito meses. UFLA, Lavras, MG,

2004.
Germinag3o apés EA (%)
Periodo Sementes inoculadas (SI) Sementes ndo inoculadas (SNI)
de Periodos de exposicdo (horas)
armaze-
namento 36 72 108 36 72 108
(meses)

Média 84a 79b 59c¢  Média 84* 79 T4c

Germinag#o apds EA (%)
Periodo 36h 72h 108h
de armaze-
namento SI  SNI SI  SNI SI  SNI
(meses)

Média 84a 84a Média 79a 79a Média 59b 74a

Médias seguidas da mesma letra miniscula na linha, ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

De forma semelhante 3 da camara fria e seca, a alta temperatura ¢ alta
umidade proporcionadas pelo teste influenciaram a incidéncia do patégeno.
Houve diferenga estatistica entre os tratamentos inoculados e néo inoculados, no

periodo de exposicio de 108 horas, em que os tratamentos com patogeno
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tiveram uma diferenga na germinagio média de 15% a menos, quando
comparados ao tratamento n#o inoculado. Nesse periodo, a baixa percentagem
de germinagdo foi, provavelmente, em razio da agdo direta do fungo na
inoculagio.

Na interagdo periodo de armazenamento x fungo, verificou-se redugdo
da germinagdo com o aumento do periodo de armazenamento, observada tanto
nos tratamentos com e sem o patégeno. Houve menor germinagiio em todos os
periodos de armazenamento para as sementes inoculadas, confirmando a
influéncia da presenga do patégeno nas sementes para a queda do vigor (F igura
7A). Este fato ja tem sido relatado em literatura para outras interagées, conforme
generaliza Sinclair, citado por Menten (1978).

Para a interagéio periodo de armazenamento x periodo de exposigdo, foi
possivel verificar estratificagdo dos periodos de. inoculagdo em diferentes niveis
de vigor ap6s o envelhecimento artificial. As sementes expostas por 108, 72 e 36
horas, apresentaram um vigor baixo, intermedidrio e alto, respectivamente, sem
considerar a presenga e auséncia de fungo (Figura 7B).

Esses resultados confirmam informagdes de Guimaries (1991), segundo
as quais o estresse térmico, hidrico, salino e outros influenciam no desempenho
de sementes de algoddo. Neste trabalho foi observado o aumento do periodo de
exposicdo das sementes ao restritor hidrico influenciando negativamente na
qualidade fisiolégica da semente e, conseqiientemente, provocando maior
deterioragdo durante o armazenamento.

Sementes de algoddo pré-condicionadas armazenadas em cimara fria e
ambiente da laboratério apresentaram valores de vigor inferiores aos obtidos
para as sementes ndo condicionadas, apés o teste de envelhecimento artificial,
conforme relatado por Ribeiro (2000).
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FIGURA 7 Germinag#o apos o envelhecimento artificial de sementes de algoddo
submetidas 3 restrigio hidrica na presenga e auséncia (A) de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em trés periodos de
exposi¢do (B) e, armazenadas em ambiente de laboratorio, por oito
meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Em relagiio ao estande inicial, pelo teste de emergéncia em bandeja, das
sementes armazenadas em cémara fria e seca, foi observada diferenca
significativa para a interagdo tripla (periodo de armazenamento x fungo x
periodo de exposigéo) pelo teste de F (P < 1%) (Tabela 8A). Verificou-se a
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influéncia do periodo de armazenamento no vigor das sementes de modo geral,
independente da exposi¢do ou ndo das sementes ao ﬁingo ou na auséncia deste,
revelando a dependéncia entre os fatores estudados.

Sabe-se que o nivel de indculo presente na semente influencia o vigor.
Mas, foi verificado que, s6 a partir do quarto més de armazenamento, ocorreu
um efeito mais evidente sobre a percentagem de estande inicial dos tratamentos
estudados (Tabela 10).

TABELA 10 Percentual médio de estande inicial de plintulas de algodio
provenientes de sementes submetidas & restriio hidrica na
presenga e auséncia de Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides, em trés periodos de exposigéo e, armazenadas
em camara fria e seca, por oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Estande inicial (%)

Periodo Sementes inoculadas Sementes ndo inoculadas
de Periodos de exposicido (horas)

armaze-

J";f;‘s’::;’ 36 72 108 36 72 108

0 86a 86a 88a 91a 9a 92a
2 80a 85a 83a 89a 84a 88a
4 80a 62b  53b 58b  72a°  73a
6 55a 46a 55a 49b 63a 68a
8 42a 12b 32a 30b 68a 37b

Meédias seguidas da mesma letra miniiscula, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott Knott, a 5% de probabilidade.

Pode-se considerar, portanto, que o pré-condicionamento osmético
modificado utilizado para a inoculagéo foi favordvel 2 germinagio das sementes
até dois meses de armazenamento, permanecendo os valores constantes, ndo

tendo sido verificada a ag@io dos diferentes potenciais de inéculo sobre essa
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variavel.

O efeito de microrganismos causadores de tombamento pode ser
minimizado com o uso de sementes pré-condicionadas (Taylor et al., 1985;
Osbourn e Schroth, 1989); isto porque a germinagdo é mais rdpida e a semente
permanece no solo por periodo curto de tempo, insuficiente para que ocorra a
infecgdo pelos fungos, refletindo na percentagem de plantulas emergidas. Por
isso, acredita-se que a agdo do patégeno em estudo foi temporariamente
retardada pelo processo de germinagdo que foi acelerado com a restri¢ao hidrica.

Pela curva de regressdo da Figura 8, observa-se mais claramente a queda
do estande inicial ao longo do periodo de armazenamento.

Para as sementes armazenadas em ambiente de laboratério, houve
.também interagdo tripla significativa pelo teste F (P < 1%) (Tabela 8A), o que
significa que o comportamento das sementes armazenadas em camara fria foi
semelhante ao ambiente. Entretanto, a diferenga das sementes armazenadas em
ambiente ocorreu a partir do 6° més (Figura 9).

As sementes inoculadas e ndo inoculadas, armazenadas em ambiente de
laboratério, tiveram redugdo média de 72% e 63% da percentagem do estande
inicial e o-annazenamento em camara fria e seca ocasionou queda de 58% e
46%. Portanto, no ambiente, houve maior redugdo da germinagdo das sementes
inoculadas ou néo, quando comparado & camara fria e seca (Tabela 11).

No estande final dos tratamentos armazenados em camara fria e seca,
houve significancia pelo teste F (P < 1%) para a interagdo periodo de
armazenamento e presenga e auséncia do patégeno (Tabela 7A). Com o aumento
do periodo de armazenamento, a percentagem de plantulas normais dos
tratamentos sem C. g. var. cephalosporioides decresceu de forma relativamente
lenta, conferindo, ao final do periodo de armazenamento, valores de estande
préximos de 85%. O contrério foi observado para os tratamentos inoculados, nos

quais o armazenamento, ao final de oito meses, proporcionou aumento do
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estande final de 30% para 45% (Figura 10).
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FIGURA 8 Estande inicial de plantulas de algoddo desenvolvidas em cimara de
crescimento vegetal provenientes de sementes submetidas a
restri¢éio hidrica na presenca e auséncia de Colletotrichum gossypii
var. cephalosporioides, em trés periodos de exposi¢do e,
armazenadas em camara fria e seca, por oito meses. UFLA, Lavras,
MG, 2004.

Estes resultados evidenciaram que o armazenamento em cimara fria e
seca proporcionou condigdes mais favordveis a manutengdo da viabilidade das
sementes nao inoculadas. Verifica-se, ainda, nos tratamentos envolvendo
inoculagdo, a manutengdo do patdgeno, confirmada pela baixa percentagem de
estande final durante todo o periodo de armazenamento. Esse fato estd
relacionado com as condi¢Ges de armazenamento das sementes, que podem
acelerar ou retardar a deterioragdo, tanto da semente como do patégeno em

estudo.
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FIGURA 9 Estande inicial de pléntulas de algoddo desenvolvidas em cdmara de
crescimento vegetal e provenientes de sementes submetidas a
restri¢io hidrica na presenca e auséncia de Colletotrichum gossypii
var. cephalosporioides, em trés periodos de exposicdo e,
armazenadas em ambiente de laboratério, por oito meses. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

Para as sementes armazenadas em ambiente de laboratdrio, houve efeito
significativo pelo teste F (P < 1%), para o periodo de armazenamento X presen¢a

e auséncia de fungo x periodo de exposigdo (Tabela 8A).
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TABELA 11 Percentual médio de estande inicial de plantulas de algoddo
proveniente de sementes submetidas 4 restrigo hidrica na
presenca e auséncia de Colletorrichum gossypii  var.
cephalosporioides, em trés periodos de exposigdo e, armazenadas
em ambiente de laboratorio, por oito meses. UFLA, Lavras, MG,

2004.

Periodo Sementes inoculadas Sementes ndo inoculadas
de Periodos de exposi¢io (horas)

armaze-

pamenio 36 72 108 36 72 108

{meses)
0 94 a 8a 8a 93a 90a 87a
2 89a 88a 78b 92a 91a 80c
4 71a  67a  68a 74a 742 68a
6 64a 49b 30c 46b 56a 37b
8 22a 16a 12a 20a 29a 3la

Médias seguidas da mesma letra minascula, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott Knott, a 5% de probabilidade
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FIGURA 10 Estande final de plantulas de algoddo proveniente de sementes
submetidas & restrigdo hidrica na presenca e auséncia de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em trés periodos
de exposicdo e, armazenadas em cidmara fria e seca, por oito
meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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Os tratamentos com fungo tiveram acréscimo no estande final com o
decorrer do periodo de armazenamento (Figura 11). Este fato indica claramente
a relagio da presenga do patégeno atuando na sobrevivéncia das plantas. Esse
aumento do estande final foi decorrente do decréscimo da viabilidade do
patégeno ao longo do armazenamento de sementes em ambiente natural,

observado no teste de sanidade.

C/Cgc 36h

Ci/Cge72h
C/Cgc 108h
...... o S§/Cgc 36h
o de SICQC T2
e <+ S/Cgc 108h
0 - : ‘ ‘ ,
0 2 4 meses § 8

yC/Cge 36h= -0,61x2 + 10,61x + 41,84 R = 0,90
yCICge 72h = -0,54x2 + 11,74x + 34,01 R = 0,84
yC/Cgc 108h = -1,01x? + 12,95x +31,93 R = 0,91

FIGURA 11 Estande final de plantulas de algoddo, proveniente de sementes
submetidas a restrigio hidrica na presenga e auséncia de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em trés periodos
de exposigiio e, armazenadas em ambiente de laboratdrio, por oito
meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

No estudo do comportamento de sementes de milho tratadas e n#o
tratadas, foi verificada redu¢do de Fusarium moniliforme em sementes nio
tratadas, a partir do 12 meses de armazenamento. Com isso, houve melhoria
fisiolégica das sementes (Marincek et al., 2002), corroborando com os
resultados obtidos no presente estudo.

Estudando a varidvel indice de velocidade de germinagdo (IVG),
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verificou-se, para as sementes armazenadas em cAmara fria e seéa, interagdo
significativa pelo teste F (P < 5%), para o periodo de exposigdo x fungo e do
fator periodo de armazenamento, isoladamente, sendo significativo a 1% de
probabilidade (Tabela 9A).

Em cimara fria e seca, o periodo de exposigdo de 108 horas ao patégeno
provocou, em média, o menor valor de IVG, ao contririo das sementes nio
inoculadas, em que o menor IVG ocorreu no periodo de exposi¢éo de 36horas
(Tabela 12).

TABELA 12 Médias do indice de velocidade de germina¢do de sementes

. submetidas a restri¢io hidrica na presenga e auséncia de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em trés periodos
de exposigéio e, armazenadas em cimara fria e seca, por oito
meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Periodo Sementes inoculadas Sementes ndo inoculadas
de Periodos de exposi¢ao (horas)

armaze-

ramento 36 72 108 3 72 108

{meses)

Média 82a 81a 76b Média 83D 86a 88a

Meédias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott Knott, a 5% de probabilidade.

E oportuno ressaltar que o pré-condicionamento tem como finalidade
potencializar a germinacdo das sementes, com redugio do tempo necessario
entre a semeadura e a emergéncia de plantulas, bem como aumentar a tolerincia
das sementes as condi¢des ambiente adversas, como baixas temperaturas e
deficiéncia de 4gua do solo no momento da semeadura (Heydecker et al., 1975;
Bradford, 1986; Lopes et al., 1996; Braccini et al. 1997) e a restricdo hidrica,

pode agir como um pré-condicionamento modificado, sendo a sementes exposta
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aos fungos crescidos em meio de cultura com soluto, possibilitando, assim a

restri¢do do meio.
Para o fator periodo de armazenamento, observa-se, pela Figura 12, que

o IVG decresce com o decorrer do periodo de armazenamento, refletindo a perda

fisiologica da semente.

y = -0,02x% - 0,18x + 9,41
65 - R?= 0,92

0 2 4 meses 6 8

FIGURA 12 indice de velocidade de germinagio de sementes de algoddo
submetidas a restricio hidrica na presenga e auséncia de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides em trés pericdos
de exposi¢do e, armazenadas em cimara fria e seca, por oito
meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Mathews (1985) observou que a manifestagdo inicial do processo de
deterioragio da semente é expresso pelo declinio da velocidade de germinagéo,
seguido de redugéio do tamanho das plantulas.

Para o indice de velocidade de emergéncia das sementes armazenadas
em ambiente de laboratério, houve efeito significativo para os fatores: periodo
de armazenamento, periodo de exposicdo, e presenga e auséncia do patégeno,
pelo teste de F (P <. 1%) (Tabela 10A).

O IVG sofre uma queda com o tempo de armazenamento, refletindo

basicamente o processo de deterioragfio da semente, independente do tratamento
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e da condi¢do de armazenamento, confirmando a afirmagdo de Delouche ¢

Baskin (1973). Verifica-se, entdo, que houve comportamento semelhante ao

observado para os tratamentos armazenados em cdmara fria e seca ¢ em

ambiente (Figura 12 ¢ 13).
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FIGURA 13
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Indice de velocidade de germinagdo de sementes de algodio
submetidas a restrigio hidrica na presenca e auséncia de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em trés pericdos
de exposigcdo, submetidas a0 armazenamento em ambiente de
laboratério, por oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Em relagéio aos periodos de exposigdo, verifica-se, pela média 7,6, que o
tempo de 108 horas, proporcionou menor IVG (Tabela 13). Com esse resultado,
observa-se que houve efeito do aumento do periodo do pré-condicionamento

modificado a que as sementes foram expostas, retardando a velocidade de

emergéncia destas.
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TABELA 13 indice médio de velocidade de germinagd@o de sementes de algoddo
submetidas a restricdo hidrica na presenca e auséncia de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em trés tempos
de exposigdo e, armazenadas em ambiente de laboratério, por um
periodo de oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Indice de velocidade de germinagio (IVG)

Periodos de exposi¢do
Periedo 36h 72h 108 h
de armaze-
namento

(meses) S1 SNI Média S SNI Média Sl SNI Meédia

Média 86 86 8,6a 81 85 82a 74 78 7.6b

Médias seguidas da mesma letra minascula, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott Knott, 2 5% de probabilidade.

A variavel comprimento da parte aérea de plantulas provenientes de
sementes armazenadas em camara fria apresentou significincia pelo teste F (P <
1%) para a interagdo tripla de periodo de armazenamento x periodo de exposi¢io
x fungo, (Tabela 7A).

Pela regressio calculada para os tratamentos inoculados, ocorreu um
acréscimo linear no tamanho da parte aérea com o aumento do periodo de
armazenamento (Figura 14).

Valores menores do comprimento foram observados quando comparados
com os tratamentos n#o inoculados, que apresentaram comportamento inverso,
ou seja, houve decréscimo no comprimento das plantulas com o aumento do
periodo de armazenamento, revelando a influéncia do C. g var
cephalosporioides na queda do vigor das sementes de algoddo. O patégeno
Colletotrichum lindemuthianum também ocasionou redugdo do vigor em
sementes de feijio, ocorrendo uma relagiio inversa entre a incidéncia do
patégeno e os resultados dos testes fisiologicos (Menten, 1978). Esse
comportamento ja foi citado para outros patégenos, em outras culturas.
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Em sementes armazenadas em ambiente de laboratorio, houve efeito

80
7,0 -

I3
L
-]
o
<
o
’é 6.0 ;
8 501
[=] B
£ 40 1 A
g 30- Q #ﬁ
§ 20 E___——:—-"‘-g—'
1,0 4 : .

0 2 4 meses 6 8
yC/Cgc 36h = 0,10x + 2,70 R? =0,93 o C/Cgc 36h
yC/Cgec 72h =0,12x +2,36 R*=0,87" © C/Cge 72h
yC/Cgc 108h =0,23x +1,99 R =0,87" 4 C/Cgc 108h
yS/Cge 36h =-0,11x +7,77 R =0,96™ ® S/Cgc 36h
yS/Cgc 72h =-0,21x + 8,36 R =0,96" # S/Cgc 72h
yS/Cgc 108h = -0,03x2 +0,06x +7,64 R =0,99" 4 S/Cge 108h

FIGURA 14 Comprimento da parte aérea de plantulas de algoddo submetidas &
restricdo hidrica na presenca e auséncia de Colletotrichum
gossypii var. cephalosporioides, em trés periodos de exposigdo e, -
armazenadas em camara fria e seca, por oito meses. UFLA,

Lavras, MG, 2004.

significativo pelo teste F (P < 1%) para a interagéio tripla de meses x tempo de
exposicdo x fungo (Tabela 8A). Nesta condicio de armazenamento, o
comprimento da parte aérea de plantulas apresentou comportamento semelhante
ao verificado para as sementes armazenadas em cdmara fria e seca. Portanto, no
ambiente, ao final do armazenamento, o comprimento das plantulas provenientes
de sementes inoculadas foi equivalente ao das sementes ndo inoculadas com o
fungo. Isso se deve ao decréscimo da quantidade de inéculo na semente com o

armazenamento em ambiente de laboratdrio, fazendo com que o comprimento da
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parte aérea aumente 4 medida que o inéculo perde sua viabilidade (Figura 15).
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FIGURA 15 Comprimento da parte aérea de pléantulas de algoddo desenvolvidas
em cdmara de crescimento vegetal, provenientes de sementes
submetidas a restrigio hidrica na presenga e auséncia de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em trés periodos
de exposigio e, armazenadas em ambiente de laboratdrio, por oito
meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Com esse resultado, enfatiza-se mais uma vez a afirmago de Menten
(1978) sobre a relagdo inversa dos testes de vigor e a existéncia de patégenos na
semente.

Pelas varidveis de vigor avaliadas, as condigdes de armazenamento da
cimara fria e seca proporcionaram uma maior estabilidade na manutengdo da
viabilidade do patégeno e da semente. Constata-se que, mesmo ocorrendo um
declinio no vigor dos tratamentos n3o inoculados, avaliado pelas variaveis,

estande inicial, estande final, indice de velocidade de emergéncia e comprimento
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da parte aérea, esses permaneceram com valores relativamente altos quando
comparados com 0s tratamentos inoculados, que ainda revelam altos indices da
presenga do patégeno, ao final do periodo de armazenamento. Este
comportamento das varidveis avaliadas otimiza a utilizagio dessas sementes até
oito meses de armazenamento, pois as caracteristicas fisiologicas e a viabilidade
do fungo permanecem por esse periodo.

Em relagio as sementes armazenadas em ambiente de laboratério,
verificou-se o acréscimo linear das varidveis, germinagdio, estande final e
comprimento da parte aérea de plantulas, em conseqiléncia da queda da
viabilidade do agente etiolégico da ramulose. As demais varidveis de vigor
revelaram a queda desta variavel nas sementes inoculadas ou néo, com aumento

do periodo de armazenamento.
4.1.4 Indice de doenca no teste de emergéncia em bandeja

Para o indice de doenga dos tratamentos armazenados em cimara fria e
seca, houve efeito significativo pelo teste F (P < 1%) para a interagéo tripla de
periodo de armazenamento x fungo x periodo de exposigio das sementes
(Tabela 9A).

Pela Figura 16 observa-se que o indice de doenga decresce com o
aumento do periodo de armazenamento. Entretanto, os potenciais de inéculo ao
final do armazenamento ainda apresentam valores de indice de doenga
relativamente altos em decorréncia da presenga do fungo nas sementes.

Em relaggo aos periodos de inoculagdo, apesar de ter ocorrido diferenga
estatistica pelo teste de Scott-Knott (P< 5%), percebe-se que o periodo de 36
horas de exposigfio ao indculo proporcionou alto indice de doenga (Tabela 14).
Com esse resultado, verifica-se que o menor periodo de iﬁoculac;ﬁo pode ser

utilizado para se obter sementes infectadas com C. g.var. cephalosporioides,

54



num curto espago de tempo, agilizando, dessa maneira, a execugdo de muitos
trabalhos que necessitem de sementes e plantulas com sintomas de ramulose.
Para o indice de doenca de plantulas provenientes de sementes
armazenadas em ambiente de laboratério, houve efeito significativo pelo teste F
(P < 5%) para a interagdo tempo de exposi¢do x fungo e significincia de (P <
1%) para a interagdo meses x fungo (Tabela 10A).
O aumento do tempo de exposicio das sementes ao patdgeno

proporcionou aumento no ID (Tabela 15).
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FIGURA 16 indice de doenga de plantulas de algoddo provenientes de sementes
submetidas & restrigio hidrica na presenga e auséncia de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em trés periodos
de exposi¢do e, armazenadas em cimara fria e seca, por oito
meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Esses resultados confirmam os relatos de Carvalho (1999), Machado et
al. (2001a) e Costa et al. (2003), em que a técnica de restrigéo hidrica possibilita
a infecgdo de sementes com diferentes potenciais de inoculo de acordo com o

tempo de exposi¢do da semente ao patégeno.
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TABELA 14 Indice médio de doenga de plantulas de algodéo provenientes de
sementes inoculadas ou ndo com Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides, em trés periodos de exposi¢do e, armazenadas
em camara fria e seca, por oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Periodo Sementes inoculadas Sementes nio inoculadas
de Periodos de exposi¢do (horas)
armaze- -
'z;f‘;::s’ 36 72 108 36 72 108
0 6222b 68,0a 680a 4,8a 59a 43a
2 581b 60,4b 670a 51a 42a 53a
4 58,7a 56,1a 602a 4,6a 3,7a 43a
6 50,0b 498b 549a 44a 44a 43a
8 50,3a 45,1b .48,0a 42a 54a 4,7a

Médias seguidas da mesma letra miniscula na linha, nio diferem entre si, pelo
teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

Houve maior transmissio semente-planta de C. g var.
cephalosporioides quanto maior a percentagem de infecgio nas sementes, .
apresentando maior sintomas de doenca nas plantulas, 0 mesmo resultado foi
verificado por Santo et al. (1994).

Para os tratamentos com fungo verifica-se a queda do indice de doenga
com o decorrer do periodo de armazenamento das sementes, atingindo ao final
do armazenamento, o0 mesmo valor de indice de doenga dos tratamentos sem
fungo (Figura 17). Tanaka (1994) também verificou, em sua pesquisa, que a
percentagem de plintulas com sintomas de infecgdo por C g var.
cephalosporioides foi inversamente relacionada a incidéncia do patégeno

durante o armazenamento.
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FIGURA 17. indice de doenga de plantulas de algoddo provenientes de sementes
submetidas & restrigio hidrica na presenca e auséncia de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em trés periodos
de exposigio e, armazenadas em ambiente de laboratério, por oito
meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

TABELA 15 indice médio de doenca de plantulas de algoddo provenientes de
sementes inoculadas ou n3o com Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides, em trés periodos de exposicdo e, armazenadas
em ambiente de laboratorio, por oito meses. UFLA, Lavras, MG,

2004.
Periodo Sementes inoculadas Sementes ndo inoculadas
de Periodo de exposi¢do (horas)
armaze-
namento
(meses) 36 72 108 36 72 108

Média 32,9¢ 369b 443a Média 4,5b 6,60 99a

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES

O desempenho das sementes de algoddo submetidas & inoculagio com
C. g var. cephalosporioides, pela técnica do pré-condicionamento osmético
modificado, ¢ reduzido ao longo do armazenamento em diferentes intensidades.
A viabilidade avaliada pelo poder germinativo e nivel de vigor é mantida até o
4° més de armazenamento, em ambiente natural; em camara fria e seca, a
viabilidade das sementes ndo inoculadas se manteve em indices relativamente
elevados, apresentando queda de 90% para 72% no percentual médio de
germinagdo ao final do periodo de armazenamento;

' A ocorréncia de C. g. var. cephalosporioides nas sementes inoculadas
apresenta declinio linear ao longo do periodo de armazenamento em ambiente
natural, sendo a redugdo da ordem de 65 %, comparada ao valor da incidéncia no
inicio da armazenagem. Este mesmo comportamento ocorreu nas sementes
" armazenadas em cdmara fria e seca, sendo, no entanto, uma redugio menos
acentuada, de cerca de 17%;

O potencial de inéculo de C. g. var. cephalosporioides, nas sementes de
algodio inoculadas via restrigéo hidrica, exerce uma influéncia diferenciada no
desempenho destas sementes, sendo os efeitos mais pronunciados nos potenciais

mais elevados.
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TABELA 1A. Resumo da analise de varidncia dos dados referentes a incidéncia e densidade de Colletotrichum gossypii
var.cephalosporioides (Cgc) em teste de sanidade, proveniente de sementes de algoddo inoculadas ou nio
com Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em diferentes tempos de exposicdo e, armazenadas
em cimara fria e seca, por oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Quadrado médio

FV GL Incidéncial (%) Densidade' (%)

Meses 4 4,79 ** 4,04 **
Fungo 1 2.337,05 ** 235,63 **
Tempo 2 0,18 ns 0,38 **
Meses x Fungo 4 0,56 ** 3,32 *+
Meses X Tempo 8 0,47 ns 0,14 *
Fungo x tempo 2 1,43 ** 0,49 **
Meses x Tempo x Fungo 8 0,16 ns 0,13 *
Bloco 5 0,83 ** 0,06 ns
Residuo 145 0,29 0,06

CV (%) 11,83 3,79

fdados transformados em raiz de (x+0,5)

** teste F significativo a 1% de probabilidade

* teste F significativo a 5% de probabilidade

ns = teste F nio significativo a 5% de probabilidade
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TABELA 3A. Resumo da anélise de varidncia dos dados referentes a incidéncia e densidade de Colletotrichum gossypii
var.cephalosporioides (CGC) em teste de sanidade, proveniente de sementes de algoddo inoculadas ou
nio com Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em diferentes tempos de exposigdo,
armazenadas em ambiente de laboratorio, por oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Quadrado médio

FV GL Incidéncia' (%) Severidade' %
Meses 4 81,69 ** 13,56 **
Fungo 1 859,38 ** 68,57 **
Tempo 2 4,03 ** 0,41 **
Meses x Fungo 4 66,60 ** 12,86 **
Meses x Tempo 8 0,32 ns 0,12 **
Fungo x tempo 2 2,45 ** 0,39 **
Meses x Tempo x Fungo 8 0,78 ** 0,14 **
Bloco 5 0,34 ns 0,02 ns
Residuo 145 0,22 0,02
CV (%) 15,55 2,70

fdados transformados em raiz de (x+0,5)

** teste F significativo a 1% de probabilidade

* teste F significativo a 5% de probabilidade

ns = teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
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TABELA 4A. Resumo da andlise de varifincia dos dados referentes & incidéncia de Aspergillus flavus (ASP) e
Penicillium sp. (PEN) em teste de sanidade, proveniente de sementes de algoddo inoculadas ou néo com
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em diferentes tempos de exposicdio, armazenadas em
ambiente de laboratdrio, por oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004,

Quadrado médio
FV GL ASP! (%) PEN' (%)

Meses 4 135,54 ** 18,62 **
Fungo 1 0,00 ns 20,96 **
Tempo 2 3,22 ** 1,31 ns
Meses x Fungo 4 1,03 * 8,19 **
Meses x Tempo 8 3,32 *% 2,86 **
Fungo x tempo 2 5,18 ** ’ 7,40 **
Meses x Tempo x Fungo 8 1,35 *» 2,63 **
Bloco 5 0,56 ns 5,49 **
Residuo 145 0,30 0,85

CV (%) 7,86 32,22

'dados transformados em raiz de (x+0,5)

** teste F significativo a 1% de probabilidade

* teste F significativo a 5% de probabilidade

ns = teste F nfo significativo a 5% de probabilidade
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TABELA 5A. Resumo da andlise de varifincia dos dados referentes a percentagem de germinagdo de plantulas em teste
de germinago em papel, proveniente de sementes de algoddo inoculadas ou ndo com Collefotrichum
gossypii var. cephalosporioides, em diferentes tempos de exposigdo e, armazenadas em cdmara fria e seca
e ambiente de laboratério, por oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Quadrado médio

FV GL Cimara fria e seca (%) Ambiente de laboratério (%)
Meses 4 3.318,93 ** 5.797,00 **
Fungo 1 27.306,67 ** 5.880,60 **
Tempo 2 1.400,07 ** 2.433,80 **
Meses x Fungo 4 1.490,33 ** 2.502,93 **
Meses x Tempo 8 132,73 * 204,05 *
Fungo x tempo 2 612,07 ** 121,40 ns
Meses x Tempo x Fungo 8 68,73 ns 405,48 **
Residuo 210 76,71 91,50
CV (%) 12,40 12,80

** teste F significativo a 1% de probabilidade
* teste F significativo a 5% de probabilidade
ns = teste F n#o significativo a 5% de probabilidade
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TABELA 6A. Resumo da anélise de variéincia dos dados referentes a porcentagem de germinagio, apés envelhecimento
artificial, proveniente de sementes de algoddio inoculadas ou ndio com Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides, em diferentes tempos de exposigfio €, armazenadas em cimara fria e seca ¢ ambiente
de laboratério, por oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Quadrado médio

FV GL Camara fria e seca (%) Ambiente de laboratério (%)
Meses 4 3.544,60 ** » 4.273,43 **
Fungo 1 2.151,27 ** 6.400,80 **
Tempo 2 264,60 ns 1.480,07 **
Meses x Fungo 4 88,60 ns 179,38 **
Meses x Tempo 8 84,93 ns 156,57 *
Fungo x tempo 2 330,20 * 1.556,07 **
Meses x Tempo x Fungo 8 104,03 ns 76,82 ns
Residuo 210 74,28 63,25
CV (%) : 11,08 10,39

** teste F significativo a 1% de probabilidade
* teste F significativo a 5% de probabilidade
ns = teste F nio significativo a 5% de probabilidade
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TABELA 7A. Resumo da analise de varidncia dos dados referentes a percentagem de estande inicial (El), de estande final
(EF), e comprimento da parte aérea de plantas (CPA), proveniente de sementes de algoddo inoculadas ou
ndo com Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em diferentes tempos de exposigdo e,
armazenadas em camara fria e seca, por oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Quadrado médio

FV GL EI (%) EF (%) CPA (cm)
Meses 4 10.969,83 ** 66,33 ** 4,24 ns
Fungo 1 1.484,03 ** 71.540,83 ** 58.124,01 **
Tempo 2 15,43 ns 33,30 ns 40,90 ns
Meses x Fungo 4 174,03 ns 387,67 ** 586,38 **
Meses x Tempo 8 86,31 ns 25,63 ns 21,22 ns
Fungo x tempo 2 1.323,43 ** 57,43 ns 52,63 *
Meses x Tempo x Fungo 8 643,56 ** 31,27 ns 37,92 **
Bloco 3 67,50 ns 7,32 ns 17,94 ns
Residuo 87 73,98 19,05 13,70
CV (%) 12,94 6,74 7,18

** teste F significativo a 1% de probabilidade
* teste F significativo a 5% de probabilidade
ns = teste F ndo significativo a 5% de probabilidade
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TABELA 10A. Resumo da andlise de varifincia dos dados referentes ao indice de velocidade de germinagdo (IVG) e
indice de doenga em pléantulas (ID), proveniente de sementes de algodiio inoculadas ou ndio com
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em diferentes tempos de exposiglio e, armazenadas em
ambiente de laboratério, por oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Quadrado médio

FV GL IVG - w
Meses 4 34,62 ** : 5,16 **
Fungo 1 2,49 * 38,91 **
Tempo 2 11,07 ** 2,45 **
Meses x Fungo 4 0,21 ns 6,25 **
Meses x Tempo 8 0,29 ns 0,23 ns
Fungo x tempo 2 0,42 ns 0,47 *
Meses x Tempo x Fungo 8 0,31 ns 0,06 ns
Bloco 3 0,87 ns 5,56 **
Residuo 87 0,33 0,15
CV (%) 6,99 6,90

'dados transformados em raiz de (x+1)

** teste F significativo a 1% de probabilidade

* teste F significativo a 5% de probabilidade

ns = teste F nio significativo a 5% de probabilidade



ANEXO B

TABELA 1B. Qualidade fisica e fisiolégica de sementes de algodao da linhagem
JIAC 01/273, safra 2001/02, produzidas no municipio de
Campinas, SP. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Cultivar U PMS 1* 2*
Contagem Contagem
% rod
BR-40 9,208 115,47 92,0 03,0
U = umidade

PMS = peso de mil sementes
1* e 2* Contagem de germinagdo

- TABELA 2B. Qualidade sanitaria de sementes de algoddo da linhagem IAC
01/273, safra 2001/02, produzidas no municipio de Campinas,
SP. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Fungos Incidéncia (%)
Colletotrichum sp. 1,5
Fusarium semitectum 3,0
Boniodiplodia theobromae 1,5
Penicillium sp. 1,5
Aspergillus flavus 2,0
Aspergillus niger 1,5
Alternaria alternata 2,5
Cladosporium cladosporioides 5,0
Rhizopus sp. 5,5
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TABELA 3B Percentual médio do teor de agua de sementes de algodao
submetidas a restricio hidrica na presenca e auséncia de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, em trés periodos
de exposigdo e, armazenadas em cimara fria e seca e ambiente
de laboratério, por oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Perfodo CAMARA FRIA E SECA
de Periodos de exposigio (horas)
armazenamento Sementes inoculadas Sementes n3o inoculadas
(meses) 36 72 108 36 72 108
0 9,2 9,1 9,1 92 9,0 9,0
2 9,2 9,3 9,2 9,4 9,1 9,3
4 9,2 9,3 9,4 9,5 9,2 93
6 93 94 9,3 9,3 9,4 9,6
8 9,5 9,9 9,5 9,5 9,6 9,5
Periodo AMBIENTE DE LABORATORIO
de Periodos de exposi¢do (horas)
armazenamento Semente inoculada Semente ndo inoculada
(meses) 36 72 108 36 72 108
0 92 9,2 9,1 92 9,1 9,0
2 9,2 93 9,2 9,2 93 9,1
4 9,3 9,3 9.4 9,3 9,4 9,3
6 9,3 94 9,3 9,5 9.4 9,5
8 9,7 9,8 9,6 9,7 9,7 9,7
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Dados de umidade (A) e temperatura (B), referente ao ambiente de
laboratério, em que as sementes foram armazenadas, por um
periodo de oito meses.
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