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RESUMO

O mofo cinzento da mamona, causada pelo fuxrigghobotrysricini, tornou-se
uma importante doenca nesta oleaginosa devido aacavda cultura no pais,
incentivado pelo Programa de Produc¢éo e Uso do&ietd(PNPB). O objetivo
neste estudo foi avaliar a taxa de transmissaeiwefdo fungoAmphobotrys
ricini em sementes de mamona artificialmente inoculaalésy de avaliar a
gualidade sanitaria e fisiolégica destas semeR@= 0 ensaio de transmisséo e
efeitos foram utilizados sementes de duas cultiv@AeC Guarani e Al Guarany
2002), e dois isolados dericini (Amph 02 e Amph 03) inoculados pela técnica
de condicionamento osmatico com exposicdo das gemaa coldnias do fungo
pelos periodos de 36, 72 e 108 hs, que correspamdediferentes potenciais de
inoculo a temperaturas controladas de 20° e 25°Cafsmissao do patdégeno as
sementes ocorreu em percentuais relativamenteaa® cultivares analisadas,
e ndo aumentou conforme o aumento do potenciahatguio do patdgeno. A
presenca do fungo em sementes artificialmente lades ndo afetou o
crescimento e desenvolvimento da planta, mas o pésiio de massa seca das
plantas foi menor. Na temperatura de 20°C, o indiee velocidade de
emergéncia (IVE) e estande final de plantas foranares que a 25°C. O teste
de germinacgdo revelou baixos valores de germinagdoontrario do teste de
condutividade elétrica pelo qual os valores obsrsdoram mais elevados do
gue a testemunha. Pelo "blotter test” os valoremdedéncia deA. ricini foram
relativamente altos chegando a 100% no isolado AB3po maior potencial de
inoculo nas sementes.

Palavras-chave: Mofo cinzento. Restritor. Transinibdade. Ricinus
communis L.



ABSTRACT

The gray mold of castor bean, caused by the fumgmshobotrys ricini, has
become an important disease due to the growth efctop in the country,
encouraged by the Biodiesel Program (PNPB).The iairthis study was to
evaluate theeffects of that pathogen on seed peafoce and to quantify the
transmission rate of this fungus in seeds of cabasn under controlled
conditions.The work was carried out usingseedswaf tastor cultivars (IAC
Guarani e Al Guarany 2002), two strains of the fig)gtwo environment
temperatures ( 20 ° and 25 ° C) being the seedsulaed by the osmotic
conditioning method in which seeds are exposedrngdl colonies for variables
periods of times:36, 72 and 108 h, meaning differeaculum potentials.The
transmission of the pathogen in seeds occurrecin bow percentages in the
cultivars usedand the rate did not increase witheiasing inoculum potential.
The presence of the fungus in artificially inocethtseeds did not affect the
growth and initial development of the plant, excép dry weight of plants
which presented a decrease. At 20 ° C, the speethefgence index (IVE) and
stand of plants were lower than at 25 °C. The geation percentages showed
low values, which may be explained by the spedfiucture of castor bean,
making difficult seed germination. The electricabnductivity test showed
higher values than the control treatment. By "lelotest" the incidence ok
ricini, was high reaching 100% in one strain at the lgh®culum potential
(108 h exposure of seeds to the fungus).

Keywords: Gray mold. Water restriction. Transnbggy and Ricinus
communis L.
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1 INTRODUCAO

A demanda atual por combustiveis ndo fosseis telm chusa de um
aumento significativo da producéo de espécies mlesgs, das quais se obtém
combustiveis biodegradaveis. No Brasil, a criacdp 2003 do Programa
Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB) pmwerno federal
incrementou a producdo de diversas oleaginosas pelusdo social e
desenvolvimento das Regifes Norte e Nordeste. Nmmteexto, a mamona
(Ricinus communis L.) tem se apresentado como alternativa sustdnti@ra
obter o biodiesel. Essa cultura é adequada ao pequedutor que ndo dispde
de elevada tecnologia para sua producdo, alémrdease ristica e adaptavel a
ambientes desfavoraveis, como locais com défidiida.

O aumento da demanda de producdo desta oleagimesa por
conseguinte, a uma necessidade de maior tecnolbgigproducdo, sendo
fundamental neste contexto a qualidade do insumeise. A tecnologia de
sementes desenvolvida para os biocombustiveis @silBé avancada em
algumas culturas como algoddo e soja, porém oguligras necessitam de
maiores estudos, como a mamona, que ainda dispPpeuts tecnologia para
seu cultivo. Com o incremento da producdo agrimla implantacdo da
monocultura, diversos problemas fitossanitariogesurcomo entrave, € no caso
da mamona, um dos mais importantesé o mofo cinzémgente causal:
Amphobotrys riciniBuchw.), doenca esta que pode ser encontrada exm &l
areas de cultivo do pais, podendo causar séripgizne a cultura.

Segundo Melhoranga e Staut (2005), durante o perggrodutivo da
mamoneira, as perdas causadasAwaphobotrys ricini podem ser superiores a
50%, quando a infec¢cdo do cacho é prematura e radicées climaticas sédo
favoraveis ao desenvolvimento da doenca. SusselzaPe Castro (2009)

relataram que os indices de severidade desta dgeygm alcancar 100%,
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havendo relatos de indices maximos de 100% naidadere incidéncia deste
patégeno (CHAGAS et al.,2010), o que resulta entaautasos em queda de
frutos. Sabe-se que a semente é uma das pringigaisde transmissao do
patégeno (NEERGAARD, 1979), mas o percentual densimissao de
Amphobotrys ricini para as sementes de mamona e os danos que ésjengat
pode ocasionar a estas é ainda desconhecido.

Diante do exposto, o objetivo neste trabalho foholestrar a taxa de
transmissdo e efeitos do fundanphobotrys ricini a partir de sementes de
mamona artificialmente inoculadas, além de avadiaqualidade sanitaria e

fisiologica destas sementes inoculadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da mamona e sua importancia na agricultuabrasileira

A mamona é conhecida também como carrapateiracmofie o éleo
obtido da prensagem das sementes é 0 mais impoanduto, mas também
possui propriedades medicinais, como vermifug@rtxe abortivo, e a torta de
mamona é utilizada na racdo animal e adubacgédo. ®dvla Ricinus communis
L.), uma espécie Unica do géndRinus, pertence a familia Euphorbiaceae,
mesma familia da mandiocMdénihot esculenta Crantz), seringueiraHgevea
brasiliensis Muell. Arg.) e do pinhdo mansdatropha curcas L.), é originaria
dos continentes africano e asiatico e encontroBrasil adaptacéo ideal as
condi¢bes edafo-climéaticas, sendo encontrada ensequado o territorio
nacional (SAVY FILHO, 1997).

E uma planta oleaginosa anual e bianual em regiégisais, com ciclo
médio de 150 dias para a maioria das cultivareaiarude 120 a 130 dias para
cultivares anuais precoces. As cultivares de mamamam em funcdo do
ambiente de cultivo e da época de semeadura esmifem ciclo, porte e
deiscéncia dos racemos. Por exemplo,as cultivak&tarany 2002" e “IAC
226" tém ciclo de 180 dias, porte médio e frutoeindente; cultivar “IAC 80"
tem ciclo de 240 dias, porte alto e frutos semeiscentes e a cultivar “BRS
188 Paraguacu” tem porte médio/alto e frutos sedeiscentes (ZUCHI et al.,
2010).

O cultivo da mamona ¢é realizado em latitudes d& 4052°N, sendo
favorecido em locais de altitude de 300 a 1500 ratafse de uma cultura que
nao suporta o frio e necessita de pelo menos 50@enprecipitacdo anual para
produzir satisfatoriamente. Mesmo sendo uma pldetalia longo, adapta-se
bem a outros regimes de fotoperiodo, necessitard®080 a 3800 graus-dia
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para chegar a maturidade (MOSHKIN, 1986; SAVY FILH®999). E
propagada principalmente via semente, sendo estenm portanto de grande
importancia no aumento da produtividade desta oleag.

O Brasil € um dos trés maiores produtores mundiaisnamona e o
segundo maior exportador mundial de 6leo obtido slms sementes
(SAVYFILHO, 2005).

Segundo Berman, Nizri e Wiesman (2011), a produt@mdial de
biodiesel aumentou de 0,8 para 4 m3/h (ou 4000nhperiodo de 2001 a 2007,
sendo os 6leos comestiveis vegetais como soja&sglracolza e mostarda as
principais matérias-primas do biodiesel. A graridétdcdo da utilizacdo destes
produtos é a disponibilidade de areas de cultivee Qcarreta problemas
ambientais e aumenta o consumo de petroleo afetantoetudo, os paises em
desenvolvimento. Por isso a necessidade de busmatesf de energia
alternativas, com 6leos ndao comestiveis, que éso da mamona, com as
vantagens de ser produzido a baixo custo, toleraticoes climaticas diversas e
possibilidade de ser cultivada em terras margingige sdo inadequadas a
producéo de alimentos.

A cultura da mamona esta inserida no programaatidsiel do governo
federal, junto com outras espécies como soja,gitasanola, amendoim, dendé
e pinhdo-manso, e a expanséo de seu cultivo padebservada em numeros,
sendo as regifes Norte/Nordeste as maiores predyimsm uma area de plantio
prevista em 123,9 mil hectares na safra 2011/20d@dutividade em torno de
172 kg/ha. Ja as regifes Centro-Sul possuem umarréea, cerca de 5,7 mil
hectares e produtividade de cerca de 787 kg/haraSilBem uma producgéo
prevista em 129,6 mil toneladas na safra 2011/204t2almente o maior estado
produtor é a Bahia, com uma producéo de 17,9 mél&mlas na referida safra
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2013) Em

todo o mundo, é cultivado em uma area de 12.6G0ckm producado anual de
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sementes de 1,14 Mt (Mega-tonelada, equivalente.1401000.000 kg) e
rendimento médio de 902 kg/ha (BERMAN; NIZRI; WIEBMN, 2011).

A mamona € uma cultura suscetivel a um grande minaer
microrganismos, entre patogénicos e endofitos, seue alguns deles podem
causar sérios danos econémicos(LIMA; BATISTA; SANF,Q997). De acordo
com o mesmo estudo, realizado em Campina GrandePamaiba, foram
identificados fungos tais contausarium sp, Alternaria ricini, Aspergillus flavus
e Chaetomium sp. que foram capazes de causar podriddo nas sneereducao
do estande. Outros fungos cotfRasarium sp., Rhizoctonia solani e Alternaria
ricini foram também detectados em associa¢do com sengentesmona, sendo
transmitidos para as mudas e causando tombamento.

Dentre as principais doencas fungicas que afetamproaucdo de
mamona, destacam-se: mofo cinzetmghobotrysricini (Buchw.) Hennebert),
murcha de fusariumFQsarium oxysporumf. sp. Ricini (Wr.) Snyd & Hans),
podriddo de macrophomindécrophomina phaseolina(Tassi) Goid), podridao
de botryodiplodia l(asiodiplodia theobromae Pat.), tombamentoRizoctonia
solani Kuhn, Sclerotium rolfsii Sacc.,Fusarium sp., Alternaria sp.), mancha de
cercospora Qercospora ricinella Sacc. & Berl) e mancha de alternaria
(Alternaria ricini (Yoshii) Hansford). Entre as doencas bacteriantsrese a
mancha foliar bacterianaXgnthomonas axonopodis pv. ricini) e a murcha
bacterianaRalstonia solanacearum) (BORA; MINKU, 2002; LIMA; ARAUJO;
BATISTA, 2001).
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2.2 O mofo cinzento da Mamona

O primeiro relato de ocorréncia do mofo cinzento s@amona no
mundo foi feito por Godfrey nos Estados Unidos edi8l denominando-o
inicialmente comaSclerotinia ricini, posteriormente em 1923 o mesmo autor
mudou seu nome parBotrytis ricini (GODFREY,1923). Hennebert(1973)
reclassificou-o como um novo género por causa O@s staracteristicas
morfoldgicas particulares, sendo entdo denomimadghobotrys ricini (Figura
1). No Brasil, o primeiro relato data de 1932, eéo $aulo (GONCALVES,
1936).

Figura 1 Frutificacdes démphobotrysricini (Foto de U. A. SILVA/UFLA —
Aumento: 40x)

Este patégeno foi relatado em diversas areas tigoccde mamona no
mundo. Hong (2001) relatou a ocorréncia desta goeng folhas de mamona
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em provincias da Coréia do Sul, descrevendo cismlados em Wonchu como
Botrytis cinerea e vinte isolados de Okcheon como seAduphobotrys ricini.
Lima et al.(2008) relataram a ocorréncia naturalhdecini em inflorescéncias
das euforbiaceas ornamentaislypha hispida e Jatropha podagrica em Vigcosa
- MG.

Amphobotrys ricini € um patégeno conhecido por atacar alguns
hospedeiros da familia Euphorbiaceae em todo o sm{inidlA et al., 2008),
causando a doenga conhecida como mofo cinzentata Afencipalmente
inflorescéncias e cachos, restringindo-se a pradde&leo pela diminuicdo de
frutos colhidos, podendo desenvolver-se tambémesobiras partes da planta,
como caule e folhas, cujas lesGes originam-se quedala do material infectado
da inflorescéncia (BATISTA et al., 1996).

O fungo Amphobotrys ricini (Buchw) Hennebert (sinBotrytis ricini
Godfrey), forma anamorfica dBotryotinia ricini (Godfrey) Wetzel, espécie
Unica do génercAmphobotrys, pertence a classe dos Ascomycetos, ordem
Helotiales e familia Sclerotiniaceae. Hennebert78)9faz a distincdo dos
Discomicetos inoperculados e dentro degtwephobotrys junto comBotrytis e
Streptobotrys sdo distintos deVerrucobotry spor produzirem esclerdcios
verdadeiros plano-convexo&mphobotrysricini possui conidiéforos cilindricos,
eretos, Unicos, ramificados, com até 1000 um depdaomnto. Apresentam
colbnias cinza-amarronzadas a marrons, hifas h&ligeptadas e ramificadas,
conidiéforos bifurcados formando angulos abertosraeificacbes quase
simétricas, longas e cilindricas; conidios globpsies5,5-9,0 um de diametro,
desenvolvidos em pedicelos curtos, sub-hialinos arrons, lisos e
conidiogénese holoblastica (ASSUNC;AO, 2005; HENNRBE1973).

Os sintomas iniciais do mofo cinzento sdo eviderges folhas,
paniculas ou caules, na forma de pequenas manchlasias; em pouco tempo,

dependendo se as condi¢des climaticas forem famigrdas hifas se estendem
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dos pontos iniciais da infec¢@o ao longo da superfio hospedeiro, como uma
teia de aranha. O desenvolvimento da doenca éordPidungo alastra-se pela
planta e cobre a inflorescéncia com seu micélioalecinza, e com o avanco da
doenca adquire tons verde-oliva. Posteriormentdolaas sdo infectadas pelo
micélio que tomba da inflorescéncia contaminadausaado necrose
acompanhada do mofo cinzento, que é o sintomat{@ODFREY, 1923). O
grande problema desta doenca esta ligado ao fajoede fungo afeta a parte da
planta que é mais comercialmente utilizada, quanfarescéncia.

O progresso desta doenca € dependente de condadmaveis de
umidade e temperatura sendo ela particularmenteutiea em regides onde o
periodo de floracao e frutificacdo da cultura colecom alta umidade relativa
associada com temperaturas em torno de 25 °C (GE®FR923). O fungo é
disseminado principalmente pelo vento e por semgiNEERGAARD, 1979).
O que dificulta o controle desta enfermidade éto & o patdgeno sobreviver
em plantas espontaneas, aderidas as sementesstes aglturais ou na forma
de estruturas de resisténcia (esclerédios) no solo.

Ao lado da podriddo de macrophomina, € o mofo citzeima das
principais doencas nas regifes produtoras de maroai@-se de uma doenca
gue predominanas regies onde a precipitacdo é ef@iada no periodo de
frutificacéo, tais como o agreste de Pernambucot@® regides mais proximas
a zona da mata nordestina (BATISTA et al., 1996).

No ambito de manejo de doencas, a utilizacdo desrstm sadias e/ou
tratadas, a rotacdo de culturas, a eliminacdosiesreulturais, o uso de maiores
espacamentos entre plantas e a eliminacdo de maawreEspontaneas sao
algumas das taticas recomendadas no manejo destgad(LIMA; ARAUJO;
BATISTA, 2001). O uso de cultivares resistenteg guma medida da maior
relevncia para o manejo de doencas, encontrauldfides para o mofo

cinzento pela indisponibilidade de gendtipos de praarcom grau de resisténcia
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satisfatério. Desta forma a pesquisa relacionadanado de transmissdo do
patdgeno via sementes torna-se importante e adalfiv deste mecanismo abre
caminho para o desenvolvimento de tratamento derses e outras medidas
gue reduziriam custos de producdo além de propitian uso racional de
agrotoxicos para o controle deste tipo de doenca.

2.3 Aspectos metodolégicos em estudos sobre relacdepdgenos com
sementes

Para o estudo de relagcbes entre fungos e sememtepatossistemas
compativeis, alguns métodos tém sido utilizadosd@ea maioria baseada em
inoculacdo artificial por meio de imersdo das sdegrem suspensdes de
in6culo dos patdgenos, ou pelo contato direto @mseates com as colbnias
fungicas por periodos curtos de tempo. Neste casivel de infeccdo fica

limitado ao periodo de protrusdo resultante da gegho das sementes.

Mais recentemente a metodologia desenvolvida conse bam
condicionamento osmético das sementes (MACHADQ. e2@12), permite que
sementes com potenciais de inéculo diferenciadgsatibgeno sejam obtidos e
isto permite que diversos aspectos nesta relacgon simvestigados. Na
literatura, exemplos bem sucedidos de aplicacdooddicionamento osmotico
ou restricdo hidrica sdo citados para fungos enurasl como arroz e feijdo
(COSTA et al., 2003; COUTINHO et al., 2001), trif@ARIAS et al., 2004),
cenoura (CARVALHO; SILVA; RODRIGUES, 2009), algod@alACHADO,
2002), girassol (FALLEIRO et al., 2010), soja (MABHO et al., 2001). Esta
técnica permite a manipulacdo das sementes nososemi@sejados o que
corresponde a diferentes potenciais de inoculgdt®genos nas sementes. Vale
lembrar que o condicionamento fisiolégico de seemmu “priming” é uma

tecnologia ja amplamente usada por empresas dentesmgara obter estandes
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uniformes e assim garantir um estadio de desemaehto semelhante das

plantas, o que facilita a colheita e outros tratao®da cultura.

Em relagéo a avaliacdo da qualidade das semeifi¢etaisias por patégenos,
tem sido usual lancar mao de testes convenciomaiEaidores do poder
germinativo e o vigor das sementes, além dos teéstesmnidade. Os testes de
germinacéo, condutividade elétrica e indice decidtmle de emergéncia (IVE)
sdo usados para avaliar o desempenho das sementmndicdes controladas
(SILVA; MARTINS, 2009; BOTELHO, 2011; ZANCAN, 2011Pelo teste de
emergéncia em bandejas, estima-se o vigor das tesnero desempenho das
plantas emergidas através de peso e altura de ni e/ ou seca
(BARROCAS, 2008; ARAUJO et al., 2006). Especificameepara mamona,

poucos séo os exemplos encontrados na literatbra sstudos de qualidade de

= vcagan
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sementes.

Neste sentido, Silva & Martins (2009) testaram gitates de sementes de
mamona cultivar Al Guarany 2002, submetendo-ostestes de teor de agua,
germinagdo, primeira contagem da germinacdo, eesigftento acelerado e
emergéncia de plantulas a campo para atestar &nefee do teste de
condutividade elétrica dos lotes, e verificaram gsie é adequado em periodos
de embebicao de 4 horas com 25 sementes e de $dwma50 sementes, além
do IVE, para selecionar lotes quanto ao vigor catores equivalentes aos
obtidos na emergéncia de plantulas a campo.

Aravjo et al. (2011) concluiram que o teste de uotwdlade elétrica
usando 15 sementes e 75 ml de agua deionizadadgttara em condutivimetro
feita apOs 6 horas de embebicéo, foi adequadodiferanciar lotes de sementes
de pinhdo-mansoJétropha curcas L.). Fanan et al. (2009) avaliaram a
influéncia de diferentes épocas de colheita e demmas na armazenagem na
qualidade de sementes de mamona cultivar IAC 2&2®regando os testes de
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germinagéo, emergéncia de plantulas em areia, I'ZEEegimento de plantulas,
apos a colheita e aos 3, 6, 9 e 12 meses de aramgrto sem controle de
temperatura e umidade relativa do ar, e conclugjam estas sementes podem
ser armazenadas durante um periodo de 12 mesesaanplheita dos racemos
primarios, secundarios e terciarios podem sersf@ta uma Unica etapa, sem

que isso afete a qualidade fisiolégica das mesmas.

Patégenos associados a sementes sdo relatadosversasli culturas de
importancia econdmica, muitos dos quais sendonites através desta via,
causando, por conseguinte danos que variam emdutgsi condigbes edafo-
climaticas, quantidade de inéculo presente na siemtxa de transmissao de

cada patégeno e outros fatores, dentre os quatssnincontrolaveis.

Estudos sobre transmisséo e efeitos de patdégerosiados as sementes
tém sido conduzidos para diversos patossistemativemrsas regides do mundo,
havendo na literatura um grande numero de reles)lvendo aspectos dos
mais diversos, de acordo com o interesse de caudoeNEERGAARD, 1977,
SHAH; BERGSTROM, 2000; TEIXEIRA; MACHADO, 2003; SARRI;
REIS; CASA, 2004; WILKE et al., 2007; REY et alQd®).

Para sementes de espécies oleaginosas, onde setrenowmerida a
mamona, informac¢des sobre a transmissédo de pa®fiemgicos pelas sementes
de seus hospedeiros sdo encontradas na literaturauenero relativamente
reduzido. Dentre estes relatos, informagfes sobamamissdo damphobotrys
ricini por sementes de mamona ndo foram encontradasrmbexfdes sobre a
relacdo deste fungo com sementes de mamona dizgmite apenas a sua
ocorréncia em amostras submetidas a testes deadanidCom base nestas
observacdes postula-se que este organismo sejanitato pelas sementes deste
hospedeiro. Para outros patossistemas deste greipespécies oleaginosas
diversos trabalhos tém sido conduzidos, sem hanetanto, padronizacdo de
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métodos de avaliacdo de efeitos e das taxas dentissdo de agentes
fitopatogénicos, que sdo requisitos indispensdpeisa a padronizacdo da
qualidade de sementes e para outras finalidadesom@xto de controle das
doencas causadas pelos patégenos envolvidos.

3 MATERIAIS E METODOS

Todos os experimentos foram realizados no Labdeatier Patologia de
Sementes (LAPS) do Departamento de Fitopatologi@PjDda Universidade
Federal de Lavras (UFLA).

Foram utilizados dois isolados de ricini, um isolado oriundo de
sementes colhidas em ljaci — MG (Amph 02), origm&te mamona cultivar
IAC Guarani, e outro isolado de sementes colhidasBetucatu — SP (Amph
03), originario da cultivar Hibrido iris, ambos fmrcendo a colecdo micoldgica
do LAPS. As cultivares de mamona utilizadas negfeimento foram: ‘Al
Guarany 2002, que é considerada moderadamengtamts e a ‘|IAC Guarani’,
gue é suscetivel ao patégeno do mofo cinzento (CQRENADORIA DE
ASSISTENCIA TECNICA INTEGRAL - CATI, 2013). As duasultivares
foram adquiridas junto a Coordenadoria de Assiséhécnica Integral (CATI),
Campinas, SP.

A andlise sanitéria inicial e de germinacdo dassdudtivares foram
avaliadas de acordo com os procedimentos despelas Regras de Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009), tendo a cultivar A1 Gugar@002 apresentado
percentual de germinacdo de 65,5% e incidéncia. dcini de 1% e a cultivar
IAC Guarani com percentual de germinacado de 5%sidéncia do patdégeno de

Zero.
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3.1 Avaliacdo da taxa de transmissaodA. ricini a partir de sementes
inoculadas e efeitos do fungo no desempenho das sees sob
condicdes controladas

Os isolados dé\. ricini foram colocados em meio malte-agar 2%, e
incubados durante 3-4 dias em camara do tipo B@Qb’& e fotoperiodo de 12
horas. ApGs esse periodo, uma suspensédo de edpomsparada e ajustada
para 1,0 x 1Dconidios, com o auxilio da camara de Neubaues Tidas de
papel germitest esterilizadas foram acondicionaélas bandejas plasticas,
umedecidas em meio BDA modificado pela adicdo denitola-1,0 MPa
(MegaPascal) como restritor hidrico conforme j&d&sem literatura (COSTA
et al.,, 2003; MACHADO et al., 2008; TEIXEIRA; MACH20O, 2003). As
bandejas plasticas foram antes desinfestadas @mwl &10% por 2 minutos, em
seguida hipoclorito de sédio a 1% por 5 minutosma@ecendo em contato com
formaldeido 4% por sete dias. A suspensdo de espdeoA. ricini foi
pulverizada sobre o substrato contendo o papel+B&A manitol -1,0MPa. As
sementes, previamente desinfestadas com hipocldt@or 5 min., e secas ao
ar livre por 72 horas, foram expostas ao in6cuhgito e mantidas por periodos
de 36, 72 e 108 horas (P2, P3 e P4), individualmpata cada tratamento, que
correspondem a diferentes potenciais de inéculd. decini estabelecidos para
este estudo, em camara do tipo BOD a 25°C e fdtmede 12 horas, sendo
esse processo repetido para as duas cultivareasementes foram utilizadas
sem inoculagéo (Zero hora — P1), que constituratarmento testemunha.

Noventa sementes inoculadas com os fungos nos tedgsaritos acima
e as nao inoculadas (testemunha) de cada tratanferaon semeadas,
individualmente, em copos plasticos de 500 ml guwidecom uma mistura de
areia e substrato comercial PLANTMAX® em iguaispmgdes. Este substrato
foi esterilizado a 120°C durante 40 minutos. Apésemeadura, todos os
tratamentos foram mantidos em cémaras de cres@mespetal, em
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temperaturas controladas de 20°C (adversa ao mresm do patdgeno) e de
25°C (favoravel ao crescimento de ricini) £ 2°C, com luz fluorescente e
fotoperiodo de 12 horas, mantendo-se a umidadeggars manuais a cada 3
dias. Apd6s a emergéncia das plantulas, procedawesatagem diaria até que o
estande estabilizasse por trés contagens consexutiistes valores foram
utilizados para o célculo do indice de velocidadeethergéncia (IVE), cuja
unidade é porcentagem de germinacao por dia (%/d@mOs dados obtidos
foram ponderados de acordo com a formula desaitdpaguire (1962).

Aos 28 dias apds a semeadura (DAS), todas as plastntoméaticas
emergidas foram retiradas e medidas para obtervedoo da altura de plantas,
registrado em centimetros (TEIXEIRA;MACHADO, 20BQTELHO, 2011,
ZANCAN, 2011).

Para avaliar a presenca do patégeno em tecidoplaatas emergidas
seccionaram-se fragmentos de 2 cm de tamanhozjeagido do colo, haste da
planta, insercdo dos cotilédones e uma seccédolda. fOsfragmentos foram
desinfestados com solucdo de alcool 70% durantseglindos, seguidos de
NaOCI 1% durante um minuto, lavadas em agua déatisterilizada por 30
segundos, e dispostos em seguida em placas dedBet® cm com meio de
malte-agar (MEA) sendo incubados em cémara tipo BOR5°C, com luz
fluorescente e fotoperiodo de 12 horas, durante dlas. Sementes nao
germinadas e plantas que apresentaram tombameotte (em pré-emergéncia)
durante a conducdo do ensaio foram retiradas, fdstidas e plaqueadas no
mesmo meio de cultura, assim que foi observadanbamento. Considerou-se
gue houve transmissado pela presenca do micéliatesiistico do patdégeno em
qualquer parte da planta avaliada, sendo entaangaptonsiderada positiva para

a presenca da. ricini.
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A determinacdo da taxa de transmissdo total (Td€.A. ricini em
sementes de mamona, para cada potencial de indasilsementes ao fungo, foi

obtida segundo a férmula descrita por Teixeira &halo (2003):

TT (%) = [TI (%) /IS (%)]* 100, onde:

T. I. = taxa de infec¢éo dk ricini nas partes analisadas (composta pela
morte em pré-emergéncia e taxa de transmissad@gaitica) retiradas aos 28
DAS;

I. S. = incidéncia dé. ricini, que é determinada pelo teste de sanidade
das sementes inoculadas (blotter), conduzido coit@ot@mente ao ensaio de
transmissdo, para os mesmos tempos de exposicadtaregLIMONARD,
1966).

O estande final neste ensaio foi registrado aadi&B8apds a semeadura,
durante a retirada do ensaio de transmissdo, sexgi@sso em numero de

plantas.

3.2 Avaliacéo dos efeitos dA. ricini na qualidade sanitéria e fisiologica das
sementes inoculadas

Para este tipo de avaliacdo foram utilizados osistgs testes: teste de
germinacéo, teste de sanidade (“blotter test”s&tde condutividade elétrica.

O teste de germinacdo foi realizado para as dulisactas, com as
sementes inoculadas com restri¢cdo hidrica, nos o®epotenciais de inéculo do
fungo citados para o ensaio de transmisséo (3@ @8 horas). O tratamento
testemunha constituiu-se de sementes que ndo fesgustas ao indculo
fungico. Este ensaio foi composto por quatro repes de 50 sementes,
totalizando 200 sementes para cada tratamentabdistas em 3 folhas de papel
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tipo Germitest (rolo de papel) esterilizadas, uroelieem 2,5 vezes o peso do
papel seco, conforme determina o Manual de Andigeitaria de Sementes
(BRASIL, 2009). Em seguida, os rolos foram incuta@on germinador com
temperatura alternada de 20°- 30 °C e a avaliagifoodos 7 dias. Os resultados
foram expressos em porcentagem (%).

Para o teste de sanidade (“blotter test”), semetdssduas cultivares
inoculadas nos mesmos potenciais de indculo acofdim@m acondicionadas
em placas de Petri de 15 cm de didmetro, conterdiec®s de papel de filtro
esterilizados e umedecidos em meio BDA com manftdél0 MPa). O
tratamento testemunha constituiu-se de sementesm@pedoram expostas ao
indculo fangico. Em seguida, as placas foram dissasa bancada da camara de
incubacdo a temperatura constante de 20°C + 2°@opdriodo de 12 horas,
com luz fluorescente distante 30-40 cm da placaarde 7 dias. Apds este
periodo, todas as sementes foram analisadas indlwente, com o auxilio de
microscopio estereoscopico, para a presencaA.deicini, e os resultados
expressos em porcentagem (%) da incidéncia do gawdggara cada tratamento.
Cada tratamento constituiu-se de oito repeticoes 26 sementes cada, hum
total de 200 sementes.

Para o teste de condutividade elétrica, amostras 50 sementes
inoculadas, das duas cultivares, em iguaisperiddasoculacdo ao fungo foram
pesadas, sendo o0 peso registrado em gramas, @datopara embeber em um
recipiente, no caso copos plasticos, contendo 7éendigua deionizada e, entéo,
mantidas em uma camara incubadora tipo BOD du2hteoras a temperatura
de 25 °C. O tratamento testemunha constituiu-seedeentes que ndo foram
expostas ao inoculo fangico. Apés esse periodo, féda a medicdo da
condutividade elétrica, com o auxilio do aparelhonhecido como
condutivimetro (unidadgS.cm') da solucdo composta pela 4gua e as sementes.

Para este teste utilizou-se quatro repetices dbsementes cada, ou seja, 200
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sementes para cada tratamento. O resultado oldiddividido pelo peso da

amostra respectiva, e expressopren'.g ™.

3.3Delineamento experimental

Para o ensaio de transmiss@o e efeitosAdecini em sementes de
mamona foi utilizado o delineamento inteiramentsuadizado (DIC), com seis
repeticbes de 15 sementes para cada tratamentesgnema fatorial 4x2x2
(quatro potenciais de in6culo— 0, 36, 72 e 108 $iadlaas temperaturas — 20°e
25°C; dois isolados - Amph 02 e Amph 03). Paraa#veis - morte em pré-
emergéncia e taxas de transmissdo assintomatital e &s andlises de variancia
foram corrigidas por meio da transformacdo dos slaghn raiz quadrada de
(dados+1) por conter muitos valores iguais a zero.

Para os ensaios de qualidade fisiolégica e samit@mbém foi utilizado
DIC, com quatro repeticbes para os testes de gegdin e condutividade
elétrica, e oito repeticbes para o teste de samjdawmh esquema fatorial 4x2
(quatro potenciais de indculo das sementes, dulidss).

As analises de variancia foram realizadas indilideate para cada
cultivar de mamona além da testemunha (ndo inooluléd analises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do programa Sisvee®&ao 5.3 (FERREIRA,
2008) e as médias comparadas pelo teste de Ragms$éste t de Student {p
0,05), conforme a natureza dos dados.
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4 RESULTADOS

4.1 Avaliacdo da taxa de transmissao e efeitos dericini emsementes de
mamona

Na cultivar IAC Guarani, houve interacdo significat simples (p<
0,05) para temperatura e para potencial de inGualleariavel porcentagem do
estande. Para as variaveis morte em pré-emerg@iBig) e transmisséao total,
apenas potencial de in6culo foi significativo (dadwansformados). Para
transmissdo assintomatica, houve interacde Qp05) entre isolado e potencial
de in6culo(dados transformados).

A porcentagem do estande diferiu estatisticamertte as temperaturas,
tendo sido as médias61,11% a 20°C e 83,05% a Z5itte os potenciais de
indculo, a analise de regressédo apontou que asasnfmtiam maiores que na
testemunha, que foi de 63,33%, enquanto que osotenp 36, 72 e 108 horas
obtiveram médias de 78,33%, 71,66% e 74,99% (Figyra os valores de MPE
foram de 5,32%, 4,81% e 4,93%, respectivamenteu(&i@). A transmissao
assintomatica de Amph 02 apresentou uma média 2i®0,e Amph 03 de
0,83%, e para os potenciais de indculo, as médiasnfde 0,55% para 36 e 72
horas, e de 1,11% para 108 horas. As taxas dertisg&0 total foram de 8,45%,
6,28% e 5,95%, para os potenciais de indculo 3@, 728 horas (Figura 3).
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Entre os efeitos analisados, em relacdo a alt@sy pe massa seca e
indice de velocidade de emergéncia (IVE) a interagétre temperatura e
potencial de inéculo foi significativa ( 0,05). Para estande final, a interacédo
significativa simples ocorreu para temperaturaternmmal de indculo.

Para a variavel altura, em todos os potenciaisideuio, com excecao
de 36 horas, houve maior média a 25°C (Tabelad)amdlise de regressao para
20°C houve maior altura em 66,3 horas de potermigd,foi de 22,2cm (Figura
4). Para 25°C houve ajuste da funcdo da reta, entdaior altura foi observada
a 108 horas (Figura 4). Para peso de massa setaipoo valor foi observado a
25°C na testemunha, de 23,339, seguindo uma teiladiémear de decréscimo
nesta temperatura, como pode ser visto na Tabadaglanto que nos demais
potenciais de inéculo 0 maior peso de massa séacdtido a 20°C (Figura 5).
Em relacdo ao IVE a média foi de 0,98 para 20°@ 4,89 para 25°C (Tabela
1), mas todos os valores a temperatura de 20°@faranores que a 25°C nos
potenciais de indculo analisados, e da mesma fgumano peso de massa seca,
o IVE na temperatura de 25°C apresentou redugcdoocaommento do potencial
de in6culo das sementes (Figura 6). As médias @adss final foram de 9,25
plantas a 20°C e de 12,5 plantas a 25°C, e em tmglpstenciais de indculo do
ensaio, as médias a 20°C foram menores que a 2atelal).
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de in6culo das sementesAaricini, para as temperaturas de 20 e
25°C, cultivar IAC Guarani

Tabela 1 Valores de Altura (cm) e peso de massa(gecpara as temperaturas
de 20 e 25°C, da cultivar IAC Guarani

Potenciais de Altura (cm) Peso seco (g)
In6culo (h) 20°C 25°C 20°C 25°C
0 10,51 b 15,66 a 146 b 23,33 a
36 16,38 a 16,38 a 16,24 a 7,91b
72 12,65 b 16,18 a 14,88 a 9,16 b
108 14,22 b 18,28 a 15,15 a 6,66 b

*Médias seguidas pela mesma letra minlUscula nalinfio diferem entre si,pelo teste de
regressao (g 0,05).
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Tabela 2 Valores de Indice de Velocidade de EmeigérVE (% germ/dia) e
estande final de plantas (n° plantas), para asdempas de 20 e
25°C, da cultivar IAC Guarani

Potenciais de IVE (Y%germ/dia) Estande Final (n° pl)
In6eulo (h) 20°C 25°C 20°C 25°C

0 0,88 b 4,13 a 7,66 b 11,83 a

36 1,09b 4,09 a 10,75 b 12,75 a

72 0,88 b 3,82a 9,00 b 12,50 a

108 1,08 b 7,93 a 9,58 b 12,92 a

*Médias seguidas pela mesma letra minascula na,inBio diferem entre si, pelo teste
de regresséo ©0,05).

Na cultivar Al Guarany 2002, a interacdo entre terapura e potencial
de indculofoi significativa para porcentagem daede (p< 0,05). Para MPE, a
interacdo simples entre isolado e potencial de uilloodoi significativa. A
transmissdo assintomatica ndo foi significativa etransmissédo total foi
significativa para temperatura e potencial de it@{dados transformados).

Nesta cultivar, a porcentagem do estande apresgatores de 66,52%
na temperatura de 20°C e de 70,58% a 25°C. Papatesciais de indculo, a
temperatura de 20°C a analise de regressao apgméoa maior porcentagem do
estande, de 77,41%, foi alcancada em potencial0dbo6as, enquanto que a
25°C a porcentagem foi decrescente (Figura 7). AMIB isolado Amph 02
alcancou nivel maximo de 4,92%, em 63 horas, eatisas de Amph 03 foram
crescentes linearmente, a medida que se aumentpotemcial de inéculo
(Figura 8 - A). As taxas de transmisséo total foda16,17%, 4,43% e 5,69%,
para 36,72 e 108 horas (Figura 8 - B), com média,86% e 3,69% para 20° e
25°C, respectivamente, ndo diferindo estatisticaenentre as temperaturas e os

potenciais de in6culo.



37

y=-0,0065x2+0,7784x + 54,137

90 R2=10,64"
80
70 — — —t
= 60 T A °
£ y=-02108x+81958 N 20°c
25 RZ= 0,65 = 25°C
=
8 40 Polinémio {20°C)
[
“; 30 — — Linear {25°C)
g20
10
n -

P1 P2 P3 P4
Periodo de Inoculagao {h)

* -Significativo a 1%
** _ Significativo a 5%

Figura 7 Porcentagem do estande (%) da cultivaG@drany 2002, para as
temperaturas de 20° e 25°C, em diferentes potsnd@inoculo das
sementes A. ricini
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Figura8 Morte em pré-emergéncia (%) e Taxa desinssdo total em
diferentes potenciais de inoculo das sementés dcini, para os
isolados Amph 02 e Amph 03, cultivar Al Guarany 200

Ainda sobre os efeitos desta cultivar, pode-serobsgue 0s resultados
foram semelhantes aos da cultivar suscetivel usast trabalho. Para altura,
peso de massa seca e IVE a interacdo entre tenmaeeapotencial de inéculo
foi significativa (p< 0,05). Para estande final, apenas o potencial@riio foi
significativo.
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A andlise de regressdo para altura de plantas onosiue, nas
temperaturas de 20°C e 25°C houve uma distribdig&ar nos potenciais de
in6culo estudados (Figura 9), e entre as tempawtundo diferiram
estatisticamente nos potenciais de inéculo, a éxcel@g testemunha, onde a
média de 25°C foi maior que 20°C (Tabela 3).

20 ¥=0,004x + 14,364

18 i R2=0,04*

16 |

—— — — Su—— —

14 n = 20°C
£ 1= A 25°C
R y=-0.0215c+ 16,117 — — Linear (20°C)
i 6 k Linear {25°C)

4

2

o - ; ; ‘

P1 P2 P3 P4

Periodo de Inoculagao (h)

* -Significativo a 1%
** _ Significativo a 5%

Figura9 Altura de plantas (cm), em diferentes pates de in6culo das
sementes &. ricini, para as temperaturas de 20 e 25°C, cultivar Al
Guarany 2002

Pelo peso de massa seca houve diferenca estatistieatemperaturas,
com excecdo da testemunha, sendo as médias denR08€es que as de 25°C
(Tabela 3), apresentando pouca diferenca entreesespnos potenciais de
in6culo a 20°C, e a 25°C o menor peso, de 5,19gicsalcancado em um
potencial de cerca de 80 horas de exposicdo, caah® ger visto na Figura 10.
Para a variavel IVE também houve diferenca entngpégaturas, incluindo a
testemunha (Tabela 4), e na temperatura de 25°@rmmVE foi de 2,53%
germ/dia em 91 horas, e a 20°C o IVE foi de 1,32%mngdia em um potencial

de 48 horas, com as médias a 20°C inferiores 85We (Figura 11). As médias
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do estande final n&o diferiram estatisticamentecesd temperaturas analisadas

(Tabela 4), com médias de 11,22 plantas a 20°C10 &6 plantas a 25°C.
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Figura 10 Peso de massa seca (g), em diferentesigimis de inéculo das
sementes &. ricini, para as temperaturas de 20 e 25°C, cultivar Al
Guarany 2002
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Figura 11 indice de Velocidade de Emergéncia (I\&8), diferentes potenciais
de indculo das sementesAaricini, para as temperaturas de 20° e
25°C, cultivar Al Guarany 2002

Tabela 3 Valores de Altura (cm) e peso de massa g para as
temperaturas de 20 e 25°C, da cultivar Al Guard922
Potenciais de Altura (cm) Peso seco (g)
In6culo (h) 20°C 25°C 20°C 25°C
0 13,54 b 15,52 a 15,33 a 13,33 a
36 15,88 a 17,21 a 16,03 a 8,33 b
72 14,38 a 12,63 a 14,67 a 4,58 b
108 14,52 a 14,47 a 14,69 a 6,25 b

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nainBio diferem entre si, pelo teste
de regresséo ©0,05).
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Tabela 4 Valores de indice de Velocidade de EmeigénVE (% germ/dia) e
estande final de plantas (n° plantas), para asdempas de 20 e
25°C, da cultivar Al Guarany 2002

Potenciais de IVE (Y%ogerm/dia) Estande Final ()° pl
In6culo (h) 20°C 25°C 20°C 25°C
0 1,04 b 4,01 a 12,00 a 12,66 a
36 1,44 b 3,71a 12,41 a 12,66 a
72 1,13 b 1,93 a 8,58 a 10,08 a
108 1,02 b 2,57 a 9,75 a 9,50 a

*Médias seguidas pela mesma letra minascula nainBio diferem entre si, pelo teste
de regresséo ©0,05).

4.2 Qualidade sanitéria e fisiolégica das sementes indadas

Pelos testes de germinacao, “blotter” e condutdédelétrica, as duas
cultivares apresentou interacdo significativa eisiméado e potencial de inéculo
(p<0,05).

A andlise de regressao para germinacdo da culf@rapontou que,
para o isolado Amph 03, o maior percentual de geagdio foi observado na
testemunha. No potencial de in6culo com o ajustenddelo quadratico de
regressao, observou-se a reducao da germinac&6,atéoras de inoculacgéo, e
a partir desse momento ocorreu um aumento na gacaovnaté 108 horas,
porém, nesse tempo, a porcentagem de germinaci®fmr que na testemunha
(Figura 12 - A). Para o isolado Amph 02, esta r&dugcorreu até 66,2 horas,
aumentando posteriormente até 108 horas, e da miesma que no isolado
Amph 03, a porcentagem de germinacdo também foormaure na testemunha
(Figura 12 - B). Este teste mostrou ainda que adiasédos valores dos
tratamentos inoculadas pelo isolado Amph 02 (37)62¥am maiores que as
inoculadas com Amph 03 (27,25%), e diferiram estiaimente entre si. Os

resultados foram semelhantes na cultivar Al Guagf®2, sendo que em Amph
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03 no potencial de in6éculo com o ajuste do modeladcatico de regresséo, a
reducdo da germinacao ocorreu até 70,3 horas, Aneph 02 até 81,3 horas,
aumentando apoés estes periodos até 108 horasgRigurB), sendo as médias,
que foram de 48,37% em Amph 02 e em Amph 03 de220), @statisticamente
diferentes. De maneira geral, 0os percentuais daigacdo foram muito baixos
em relagdo a outros patossistemas, mas menoré@atazeentos inoculados com

os isolados quando comparados a testemunha.
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Figura 12 Percentual de Germinacado (%) de Semdstasamona cultivar IAC
Guarani (A) e Al Guarany 2002 (B) inoculadas comissados
utilizados para este estudo (Amph 02 e Amph 03)

Na cultivar IAC, para potencial de in6culo, o agustio modelo
guadratico de regressao indicou que houve um aom@mtincidéncia deé\.
ricini pelo “blotter test” para o isolado Amph 03 atéhgBas, com estabilizacéo

da ocorréncia do fungo, alcancando até 100% deéncia no tempo de 108
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horas, e para Amph 02 aumentou linearmente conforaxgmento do potencial
de inéculo das sementes (Figura 13 - A). A médimdieléncia deA. ricini em
Amph 03 (70,90%) foi maior que em Amph 02 (63,15%).

Para a cultivar Al Guarany 2002, o ajuste do modielaegresséo foi
linear para os dois isolados analisados, e a meflidahouve um aumento no
potencial de in6culo das sementes ao patdégeno,raomeambém a ocorréncia
de A ricini pelo teste de sanidade. A incidéncia do fungo éamfoi maior no
isolado Amph 03 (71,50%) do que em Amph 02 (40%gs s valores foram
menores que na IAC Guarani (Figura 13 - B). Nassdudtivares as médias

entre os isolados analisados foram distintas sstatimente.
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Figura 13 Incidéncia dA. ricini (%) no “blotter test” de sementes de mamona
cultivar IAC Guarani (A) e Al Guarany 2002 (B) indadas com 0s
isolados utilizados para este estudo (Amph 02 eAGH)

A andlise de regresséao dos resultados do testendieritividade elétrica,
para a cultivar IAC, mostrou que o ajuste do modeloegresséo foi quadratico
para os isolados, como pode ser observado na FiguraA, sendo que em
Amph 02 o menor valor, de 56,6i5.cni'.g", observado em 61 horas, e no

isolado Amph 03 em 60 horas, de 55@Llcm'’.g'. As médias desta variavel
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apresentaram valores semelhantes para os isolandogymph 02 esta foi de
58,50uS.cni'.g" e em Amph 03 de 57,365.cni'.g™.

Em Al Guarany 2002, o ajuste da regressédo foi tirgsra os dois
isolados. A condutividade elétrica diminuiu conferaumentou o potencial de
in6culo das sementes (Figura 14 - B). As médiasaiautividade elétrica
foram, respectivamente, de 66,12 e 5@;86:m1.g'1, para Amph 02 e 03, sendo
diferentes estatisticamente. As médias de condatidé da testemunha foram

maiores que as dos tratamentos inoculados, pautaares analisadas.
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Figura9 Condutividade Elétrica%.cm'.g") de sementes de mamona cultivar
IAC Guarani (A) e Al Guarany 2002 (B) inoculadasncos isolados
utilizados para este estudo (Amph 02 e Amph 03)
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5 DISCUSSAO

A dindmica de transmissao do patdgefuophobotrys ricini € ainda
desconhecida e os dados obtidos mostram que eldé¥el entre os genotipos
de mamona utilizados para este estudo. Em relag@&fe&to da temperatura, os
valores de estandes foram superiores na tempemd¢ufb°C, ressaltando- se
gue tanto hospedeiro como patégeno sdo favorecidst& condicdo. Para a
MPE, o potencial de in6culo das sementes foi detemmte para as cultivares,
mas o0s valores obtidos ndo foram proporcionais uameato do potencial de
in6culo das sementes ao patdgeno. A transmiss@ataasética foi baixa na
cultivar IAC Guarani, e ndo foi significativa em Abuarany 2002, e a
transmisséo total em IAC diminuiu conforme o auroatt potencial de indculo
das sementes, e em Al Guarany 2002 foi menor emmor&s. Estes resultados
indicam uma tendéncia diferente de outros estudasanlinha de pesquisa,
conforme observado para o0 patossist&uterotinia sclerotiorum — sementes de
soja (Botelho, 2011), em que houve aumento propoati da taxa de
transmissdo deste com o aumento do potencial deulmécom valores
chegando a 100% no potencial mais elevado, quief@R horas.

De maneira geral, todas as taxas de transmissdondo observadas
neste estudo podem ser consideradas relativameaiit@sh mas as altas
incidéncias observadas em sementes inoculadasituenstdo ponto de vista
epidemiol6gico, um fato dos mais relevantes em dsrigie disseminacdo da
doenca.

Durante o periodo de condugdo do experimento desrrizsdo em
condigbes controladas de temperatura (25°C e 20fd2) se observou a
ocorréncia de sintomas caracteristicos do mofoenilezcomo, por exemplo, a
formacdo do mofo de coloragdo cinza em planta®rsidicas. E importante

frisar que estes sintomas ocorrem mais clarameate imflorescéncias de
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mamona, embora outras partes da planta possamfeetadas pelo patégeno.
Inflorescéncias com frutificacdes do fungo poderin sabre folhas e hastes e
dai podendo estas partes apresentarem as fruliisado fungo (GODFREY,
1923). Em outros patossistemas a auséncia de sisttambém ndo significa a
auséncia do patdgeno em seus tecidos conformegelat por exemplo, Faiad
et al. (1994) para o patossistefwicularia oryzae e sementes de arroz, que
observaram uma transmisséao de 37,40% do patégeno.

Importante destacar neste estudo é o fato dedguemdas as partes da
planta examinadas, o patdgeAoricini somente foi encontrado somente em
fragmentos de raiz, provavelmente pelo fato dataldaar sido colhida em
estadios mais jovens, ndo havendo a presencaldegtencia, que é o 6rgao da
planta onde o patdégeno é mais encontrado. Em opatossistemas, diferentes
patégenos tém sido detectados em diferentes pdateglantas, oriundos de
infec¢do inicial das sementes. Exemplos destes cgab-usarium moniliforme
(Fusarium verticillioides) em sementes de milho (Sartori, Reis & Casa, 2004)
gue pode colonizar desde o sistema radicular @i§asse os graos de milho.
Em outro estudo, Shah & Bergstrom (2000) observasarmansmissao de
Sagonospora nodorum em sementes de trigo naturalmente infectadas nos
coledptilos em todas as temperaturas testadaspdaekcréscimo da incidéncia
do fungo, de 100% a 72%, com o aumento da temparate 9°C para 25°C.
Para este fung®&agonospora nodorum, a temperatura mais baixa é mais
favoravel ao seu desenvolvimento, o que justifice umenor incidéncia deste
em temperaturas mais elevadas. Por meio de maesagootéicos tipo GFP,
Wilke et al. (2007) observaram a distribuicéo Flesarium verticilioides em
diferentes partes de plantas emergidas a partisetleentes infectadas pelo
isolado transformado. O fungo foi visualizado erizaa, mesocdtilos e tecidos
do caule, encontrando valores acima de 90% emsraizaesocoétilos e de até

75% em tecidos do caule, em trés temperaturasitssta
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Neste estudo foi possivel perceber que para aisarels analisadas, a
interacdo entre temperatura e potencial de indoilgignificativa, sendo que as
médias de altura e peso seco foram menores namtegia do que nos
tratamentos inoculados, o que pode ter sido caupatip efeito do restritor
manitol, utilizado para inoculacdo das sementeg, gm alguns casos pode
proporcionar um estimulo ao crescimento das plahtagpresenca da. ricini
em sementes artificialmente inoculadas, a planteagaz de crescer e se
desenvolver, mas perde em matéria seca, podend@f&s®d ser causado tanto
pela acdo do fungo quanto pelo estiolamento ddgtausado pela competicdo
entre estas no ambiente cultivado Em relacédo aceléBtande final, as médias
foram maiores em temperatura de 25°C, que é temopardavoravel ao
desenvolvimento da planta; neste caso a presengarni em sementes pode
nao ter sido fator determinante para a reducdoiglr Was sementes, e sim a
temperatura, diferente do que relata Botelho (20fbBra o patossistema
Sclerotinia sclerotiorum e sementes de soja. Para este mesmo patdgemanZan
(2011) constatou que os valores de germinacaodadmi IVE, estande final e
peso de matéria seca da parte aérea e raizesjate fleam reduzidas com o
aumento do potencial de inéculo do fungo nas sessegtie neste estudo
correspondeu a periodosde 36,72 e 96 horas. Nesqiats de indculo mais
elevados, ambas as cultivares e isoladosSdeclerotiorum apresentaram
desempenhos semelhantes, com danos progressivdgsaavolvimento das
plantas oriundas de sementes infectadas pelo patoge

Para outro patossistema, Barrocas (2008), obsemuew patdégeno, no
caso Colletotrichum gossypi var. cephalosporioides provocou redugdes nos
valores de IVE conforme se aumentou o periodo deuiacdo das sementes ao
fungo, causando desta forma diminui¢do do vigosaetaente. Para este mesmo
patégeno, Aradjo et al. (2006), demonstraram ggerminacdo de sementes e

estande de algoddo infectadas por este patégenam foreduzidos
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proporcionalmente ao aumento do potencial de imddat sementes ao referido
patégeno pela metodologia de condicionamento osm8rrocas (2008),
estudando os efeitos deolletotrichum gossypi var. cephalosporioides em
plantas de algodéo artificialmente inoculadas, tambbservou reducao do IVE
conforme se aumentou o potencial de in6culo dasstE®s, e que também
ocasionou a diminuicdo do vigor da semente, congmae o dano do referido
patégeno. Araujo et al. (2006), estudando o mesatégpno nas sementes de
algodéo, expostas ao indculo fungico por 36, 7R&Hbras, concluiram que os
percentuais de germinacdo e de plantulas sobragivéoram semelhantes nos
tempos de 36 e 72 horas, mas reduzidos no tempo&ieoras.

Em relacdo aos testes de qualidade sanitarieoéfiia utilizados neste
estudo, observou-se que a interacdo entre as e&idolado e potencial de
in6culo é que foi determinante para este patossistélo teste de germinacéo,
os valores referentes ao isolado Amph 02 foram mesigue os do isolado
Amph 03, mas em ambos os casos foram menores questeanunha. Em
ensaios preliminares, observou-se que a sementmasieona em testes de
germinacdo no rolo de papel apresentou percentlgigerminacdo muito
baixos. Uma das possiveis causas pode ser a predancaruncula, estrutura
gue faz parte da semente de mamona e que liga pkiata, e que pode conferir
certo grau de dorméncia a semente. Neste sentidojalBo et al. (2002)
relataram que a retirada do tegumento das semeetegosterior
desinfestacdodestas com hipoclorito de sddio a @%nte 10 minutos, eleva o
namero de sementes de mamona germinadastro, sendo que apés este
tratamento estas sementes germinam mais rapidareeaf@esentam menos
patégenos associados.Os valores observados n&tstebe rolo de papel foram
bem inferiores que os obtidos em substrato utitizaol ensaio de transmisséo.
Uma possivel explicacdo seria o fatode que no delopapel o tegumento

espesso que envolve estas sementes, e que é mstiaotelas sementes de
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mamona, ndo favorece a germinacao neste tipo dratd) e outros fungos de
crescimento rapido como espéciesAdpergillus desenvolvem-se melhor neste

tipo de ambiente, em detrimento do crescimentd. dicini.

Pelo teste de sanidade de sementes artificialmarmieuladas, a
incidéncia déA. ricini foi alta, 0 que comprova a eficiéncia do testkzatio na
deteccdo deste patdgeno, sendo que o isolado ApdpfEsentou maiores
incidéncias do que o isolado Amph 02. Vale tambéfientar que a inoculacao
de sementes de mamona utilizando a técnica décéestnidrica possibilita a
obtencdo de sementes com niveis variados de card#@aa porA. ricini,
confome ja foi constatado para outros patossistecoasoFusarium oxysporum
f. sp. phaseoli em feijao (Costa et al., 2003%olletotrichum truncatum,
Phomopsis sojae e <lerotinia sclerotiorum em soja  (Machado et al., 2002)
dentre outros. Entretanto é importante destacamegtee 0 caso dA. ricini em
sementes de mamona, ndo ocorreu a proporcionaldademento do nivel de
infeccdo nas sementes com o aumento do potenciabdelo das sementes ao
fungo, provavelmente pela presenca da carunculadgualguma forma, impede
a absorcdo de 4gua pelas sementes, reduzindo agsnetracdo do fungo nos

tecidos mais internos destas estruturas.

No teste de condutividade elétrica, os dois isdade A. ricini
apresentaram maiores valores desta variavel questantunha, que também
indicam um efeito positivo do restritor manitol. Eestudos con&clerotinia
sclerotiorum, Botelho (2011) constatou reducdo na germinacdoddas
cultivares de soja na presenca deste patdégeno &angde se aumentou o
potencial de indculo das sementes ao fungo (24,48 koras) e um aumento
gradual nos valores de condutividade elétrica destenentes, o que evidencia a
perda de lixiviados pela presenca do patégenoarasrges.
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6 CONCLUSOES

Nas condicbes deste estudo, foi possivel obseruaerAq ricini é
transmitido pelas sementes de mamona em niveiadesi sendo a taxa de
transmissdo influenciada principalmente pela teatpest e gendtipo do
hospedeiro. Os valores das taxas podem ser condaderelativamente baixos,
nao ultrapassando 9,0 %, em relagcéo a outros ptRSas ja estudados, cujas
sementes foram inoculadas por meio da técnicamticionamento osmaético ou
restricdo hidrica. Por esta metodologia ndo hoauenento da taxa de
transmissdo do patdégeno em funcdo do aumento dpotel® exposicdo das

sementes ao fungo por diferentes periodos de tempo

A presenca deA. ricini nas sementes, artificialmente inoculadas,
provocou efeitos varidveis no desempenho das mederato havido reducgdes
significativas do indice de velocidade de emergércpeso de matéria seca de
plantas em condicdes de cultivo. Em condi¢cdes mpdeatura mais alta, 26,
os efeitos deA. ricini no desempenho das sementes de mamona nao foram
significativos, ndo havendo diferencas de valoras dariaveis testadas em

funcdo do tempo de exposi¢do das sementes ao fungo.

A possivel interferéncia da presenca da carUncak sementes de
mamona no processo de inoculagdo utilizando ad@cté condicionamento
osmético, conforme descrito em literatura, faz cpra estudos adicionais sejam
conduzidos para uma avaliagdo mais concreta sshrglagdes entrA. ricini e

sementes de mamona.
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APENDICES

APENDICE A - Cultivar IAC

Resumo da Anava Transmissao

61

% Estande! MPE2 Tr Ass? Tr Total?
FVv QM
Isolado NS NS NS NS
Temperatura 11555,578* NS NS NS
Pot de Iné6culo 994,8194* 5,74516* NS 6,496356*
Is*Temp NS NS NS NS
Is*Pot de In6culo NS NS 0,633301** NS
Temp*Pot de
In6culo NS NS NS NS
IS*Temp*Pot de
In6culo NS NS NS NS
erro 154,784068 1,306868 0,236275 1,4593
CV (%) 17,26 61,05 42,95 62,99

1 - Varidvel sem transformacao (x)

2. Raiz quadradade Y + 1,0 - SQRT (Y + 1,0)
*p<0,01

**p <0,05

NS - Ndo

Significativo
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Resumo da Anava Efeitos

Altural Peso Seco! IVEL Estande Finalt

FV QM

Isolado 32,166926** NS NS NS
Temperatura 243,174834* 285,591004* 386,16303* 253,5*
Pot de in6culo 59,845790* 326,224557* 24,750807* 17,5*

Is*Temp NS NS NS NS

Is*Pot de Indculo NS NS NS NS
Temp*Pot de

In6culo 29,760143*  405,31629* 21,68239* NS
IS*Temp*Pot de

In6culo NS NS NS NS

erro 3,770733 7,34264 1,277872 NS
CV (%) 12,91 20,08 37,78 17,13

1 - Variavel sem transformacao (x)

*p <0,01
**p <0,05
NS - Ndo
Significativo
Resumo da Anava Qualidade Sanitaria e Fisiologica
IncidénciaA. Condutividade
Germinagéao! ricinit Elétricat
FV QM
Isolado 861,125* 961* NS
Pot de In6culo 3456,4583* 30948,7291* 67,502858*
Is*Pot de In6culo  506,791667* 483* 46,353092*
erro 70,696429 37,924745 7,941696
CV (%) 25,92 9,19 4,87

1 - Varidvel sem transformacao (x)
*» <0,01

**p <0,05

NS - Nao Significativo



APENDICE B - Cultivar Al Guarany 2002

Resumo da Anava Transmissao

63

% Est? MPE?2 Tr Ass? Tr Total?
FVv QM
Isolado NS NS NS NS
Temperatura NS 5,283** NS 6,67104*
Pot de Inéculo 0,0* 4,7957* NS 4,96729*
Is*Temp NS NS NS NS
Is*PotIndculo NS NS NS NS
Temp*PotInéculs 0,0* NS NS NS
Is*Temp*Pot de
In6culo NS NS NS NS
erro 181,654 1,35 0,080823 0,937691
CV (%) 19,66 53,96 27,63 53,19

1 - Varidvel sem transformacéo

)

2 - Raiz quadradade Y + 1,0 - SQRT (Y + 1,0)

*p <0,01
**p <0,05
NS -
Significativo

Nao
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Resumo da Anava Efeitos
Alturat Peso Seco! IVE? Estande Final*
FV QM
Isolado NS NS NS NS
Temperatura NS 1195,54050* 86,298337* NS
Potencial de
In6culo 39,134711* 103,58674* 6,497253* 64,569444*
Is*Temp NS NS NS NS
Is*Potencial de
In6culo NS NS NS NS
Temp*Potencial
de In6culo 16,365450** 74,227618* 5,226024* NS
Is*Temp*Pot de
In6culo NS NS NS NS
erro 5,347452 7,533841 0,699766 3,423889
CV (%) 15,65 23,55 39,63 16,98

1 - Variavel sem transformacao (x)

*p <0,01
**p <0,05
NS - Na&o
Significativo
Resumo da Anava Qualidade Sanitaria e Fisioldgica
IncidénciaA. Condutividade
Germinacéao! ricinit Elétricat
FV QM
Isolado 6160,5* 15876* 808,723653*
Potencial de
In6culo 1340,33* 28164,66* 236,968236*
Is*Potencial de
In6culo 706,83* 6458* 91,925428*
erro 37 105,714286 24,029977
CV (%) 17,63 18,44 8,02




1 - Variavel sem transformacao (x)
*n<0,01

**p < 0,05

NS - Nao Significativo
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