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RESUMO

O girassol (Helianthus annuus L.) constitui-se na segunda fonte mais importante de
6leo vegetal comestivel no mundo e sua cultura destaca-se devido as suas vantagens e
potencialidades. Contudo, sao constatados 22 patdgenos associados a sementes de girassol. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de fungicidas no tratamento de sementes de girassol
e analisar sua influéncia na germinacao e no vigor das sementes. O delineamento utilizado foi
o de blocos ao acaso com trés repeti¢des, segundo esquema fatorial diferenciado, (2 x 4 + 1),
sendo o primeiro fator, os fungicidas Protreat e Maxim Advanced, o segundo fator, as doses
de fungicidas (100, 200, 300, 400 mL ), e um tratamento adicional, que corresponde a
testemunha. No teste de germinagdo avaliou-se as plantulas normais, as plantulas anormais
infeccionadas e deformadas, as sementes duras e mortas. Ja no teste de emergéncia em areia
foi avaliado o indice de velocidade de emergéncia e a emergéncia. Conclui-se que: a)
emergéncia em areia foi superior a da germinagdo; b) apenas a varidvel plantulas anormais
infeccionadas diferenciou o efeitos dos fungicidas Protreat e Maxim Advanced; c¢) para todas
as varidveis analisadas a melhor dosagem observada foi a de 100 mL do produto comercial

por 100kg de sementes.

Palavras chave: girassol, tratamento de sementes, fungicidas, teste de germinacdo, teste de

emergencia.
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1 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) constitui-se na segunda fonte mais importante de
6leo vegetal comestivel no mundo e sua cultura destaca-se devido as suas vantagens e
potencialidades. No Brasil, apesar de conhecido hd vérios anos e a maior parte do territorio
brasileiro ser potencialmente apta para esta cultura, o seu cultivo tornou-se expressivo a partir
da década de 80 (MENTEN, 1985).

O Brasil mesmo sendo um produtor de pouca expressdo, no que se refere ao girassol
grao, segundo a (CONAB, 2008), a produ¢do nacional cresceu 317% nos ultimos cinco anos,
passando de 15,8 mil toneladas em 1998 para 66 mil toneladas em 2002, enquanto a 4rea
aumentou de 12,4 mil ha para 45,6 mil ha no mesmo periodo (+ 267%) acompanhando o
crescimento do consumo interno e deslocando progressivamente as importagdes do grao.

Ainda pela CONAB (2008) a produgdo concentra-se principalmente no estado de
Goias, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul onde a producdo de girassol/grao foi
respectivamente 70%, 12,6% e 8,1% da produgdo total da safra 2002 e os estados Parand e
Mato Grosso foram responsdveis por aproximadamente 9,3% da producdo da mesma safra.
Portanto, estd havendo uma importante retomada da producdo, e conseqiiente incentivo a
producdo de sementes dessa oleaginosa.

Com relagdo as sementes de girassol, até a safra 2002/2003, praticamente todo esse
insumo era importado da Argentina. A partir da safra 2003/2004, apesar de continuar havendo
importa¢do, houve significativa ampliacao da produgdo de sementes nacionais.

Um dos obstaculos do girassol € a suscetibilidade a doencas, a planta € hospedeira de
35 microorganismos fitopatogénicos. Os principais sdo os fungos que podem reduzir o
rendimento e a qualidade de produto. A maior ou menor influéncia das doencas vai depender
das condicdes climdticas, da época de semeadura e das caracteristicas genotipicas das
cultivares utilizadas (ANUARIO..., 2006).

Nenhum vetor de disseminagdo € tdo eficiente quanto as sementes, uma vez que O
patégeno veiculado por elas tem maior chance de provocar doenga nas plantas oriundas delas
e se espalhar para outras plantas sadias de forma aleatdria, iniciando assim uma epidemia.
Muitas doencgas importantes em diversas culturas sdo causadas por patégenos veiculados por
sementes, e para alguns deles a semente € o tinico meio de sobreviver entre safras e por longo
periodo. Com o aumento do movimento global de sementes, aumenta o risco de os patdgenos

também se movimentarem globalmente (DHINGRA, 1997).



O tratamento de sementes para reducdo de indculo veiculado por elas € pratica das
mais antigas na histéria de controle de doencas de plantas. Deve-se ressaltar que o objetivo do
tratamento ndo € unicamente reduzir ou eliminar o inéculo veiculado, mas também proteger
as sementes em processo de germinacdo no solo dos patégenos resistentes ali e em restos
culturais. Assim, o tratamento de sementes tem propdsito duplo.

Ainda segundo Dhingra (1997) os fungicidas usados para o tratamento de sementes
sao os mesmos usados para a pulverizacdo foliar ou tratamento de solo, diferindo apenas
quanto a formulacdo, que deve ser adequada para as sementes e adaptada a tecnologia e ao
equipamento de aplicagdo. Sendo assim, as sementes devem se tratadas com uma mistura de
protetores e erradicadores de amplo espectro para o controle de patégenos de sementes e de
solo.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de fungicidas e doses no tratamento de
sementes de girassol e analisar sua influéncia na germinacio e na qualidade fisiologica das

sementes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do girassol

O girassol (Helianthus annuus) € uma planta anual da familia Asteraceae e Tribo
Heliantheae. O género Helianthus compreende 67 espécies conhecidas. A espécie é
caracterizada por possuir grandes inflorescéncias do tipo capitulo, flores inseridas em um
receptaculo discéide ou arredondado protegido por bracteas, com aproximadamente 30 cm de
diametro - cujo caule pode atingir até 3 metros de altura e apresenta filotaxia do tipo oposta
cruzada. Notdvel por "olhar" para Sol, comportamento vegetal conhecido como
heliotropismo. Botanicamente o que se chama de semente é um fruto do tipo aquénio, que
fornece 6leo comestivel.

O girassol € uma planta de porte alto e com raizes profundas. Por esse motivo, o solo
para seu plantio deve ser profundo e permedvel, para que as raizes nele penetrem e possam
suprir a demanda de nutrientes. A época preferencial para o plantio do girassol é de maio a
julho, podendo ser cultivado até em abril se houver disponibilidade de irrigacdo suplementar.

O girassol é uma cultura de ampla capacidade de adaptacdo as diversas condicdes de
latitude, longitude e fotoperiodo, além de alta adaptacdo ao frio e ao calor. Nos tltimos anos,
vem se apresentando como opcao de rotagdo e sucessdo de culturas nas regides produtoras de
graos. A melhor tolerincia a seca do que o milho ou o sorgo, além dos beneficios que o
girassol proporciona as culturas subseqiientes sao alguns dos fatores que estd conquistando os
produtores brasileiros.

Em dreas onde se faz rotagdo de culturas com o girassol, observa-se um aumento de
produtividade de 10% nas lavouras de soja e entre 15 e 20% nas de milho. O girassol é
utilizado, principalmente, para extracdo de 6leo, sendo considerado, dentro os 6leos vegetais,
como um dos de melhor qualidade nutricional e organoléptica (aroma e sabor), além de
possuir caracteristicas apropriadas para ser utilizada na producdo de biodiesel. Além disso, a
massa resultante da extracdo do 6leo rende uma torta altamente protéica, usada na produgdo
de racdo. O girassol ainda é utilizado na silagem para alimentacdo animal e seu cultivo
também pode estar associado a apicultura e alimentagao de passaros (LEITE, 2008).

Ainda segundo Leite, (2008) o acréscimo na producdo nacional € resultado de

pesquisas mais solidas com o girassol como op¢ao no segundo cultivo de verdo, safrinha.



Assim a cultura possibilita o uso das mesmas maquinas e mao-de-obra utilizadas nas lavouras
de milho e soja, constitui-se em uma boa alternativa na composicao dos sistemas de produ¢do

de grao do Centro-Oeste brasileiro.

2.2 Doencas da cultura

Nas diversas regides do mundo onde a cultura € tradicional existem cerca de 35
doencas associadas ao girassol, a maioria causada por fungos. Dados coletados no Brasil, em
diferentes regides onde essa cultura foi introduzida, indicam que as doencas mais importantes
sao podridao branca (Sclerotinia sclerotiorum), mancha da folha e da haste (Alternaria
helianthi, A. zinniae, A. tenuis), ferrugem (Puccinia helianthi), podriddo do colo e
tombamento (Sclerotium rolfsii), morte em reboleira (Rhizoctonia solani), podriddo negra da
raiz (Macrophomina phaseolina), podridao radicular (Rosellinia sp.), podridao preta da haste
(Phoma sp. ), mildio (Plasmopara halstedii), oidio (Erysiphe cichoracearum), seca das hastes
e do capitulo (Phomopsis sp.), podriddao de Botritis (Botrytis sp.), duas doengas bacterianas
(Pseudomonas sp. e Erwinia sp.), virus do mosaico do girassol e uma anomalia tipo “vassoura
de bruxa” de causa ainda ndo identificada. As duas primeiras tém sido limitantes para a
producdo de girassol no Brasil, ¢ o mildio se constitui em grande ameaga potencial
(MENTEN, 1985) por ser muito destrutivo, o fungo é endémico em todos os locais onde o

girassol € cultivado.

2.3 Patégenos associados a sementes de girassol no Brasil e no mundo

A semente ¢ um insumo de grande relevancia no processo produtivo e sua qualidade é
indispensdvel a implantag¢do de lavouras conduzidas tecnicamente. A qualidade de um lote de
sementes compreende uma série de caracteristicas ou de atributos que determinam o seu valor
para a semeadura; dentre os mais relevantes, sio considerados os de natureza genética,
fisioldgica e sanitaria (MARCOS FILHO, 1994).

No Brasil foram constatados 22 patégenos e 14 sapréfitas associados a sementes de

girassol; os mais importantes sdo: A. helianthi, A. zinniae, A. tenuis, Macrophomina



phaseolina, Botrytis cinerea, Verticillium sp., Botryodiplodia theobromae, Fusarium
semitectum, F. solani, F. equiseti, F. moniliforme, Phoma sp., Didymella sp., Phomopsis sp.,
Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii, Colletotrichum dematium,
Colletotrichum sp., Cercospora sp., Corynespora sp. € Drechslera rostrata.

Merecem destaque pela freqiiéncia com que ocorrem, pelos prejuizos causados a
cultura ou pelo potencial de danos: a) Alternaria helianthi _ provavelmente o principal agente
causal da mancha da folha e da haste que ocorre no Brasil, sendo freqiientemente detectada
em sementes; b) Sclerotinia sclerotiorum _ patégeno também freqiientemente transportado
pelas sementes, podendo ser introduzido em novas dreas das quais dificilmente erradicado,
devido a longa viabilidade dos esclerédios no solo; ¢) Plasmopara halstedii _ patégeno
também dificilmente erradicado apds ser introduzido em nova drea (oosporos). Constitui
objeto de quarentena categoria “A”, sendo necessdria completa proibicdo da importacdo de
sementes de regides onde a doenga ocorre. No Brasil foi constatado o patétipo II (americano).

Resultados da andlise sanitdria de sementes de girassol mostraram a presenca dos
principais patégenos associados a cultura, como Alternaria spp. e Sclerotinia sclerotiorum,
nas sementes de diversos genétipos testados, entre eles os hibridos Helio 250 e Helio 251,
bem como de outros fitopatégenos como Botrytis sp., Trichoderma sp., Rhizopus sp.,
Rizoctonia sp., Fusarium sp., Dreschelerra sp., Cladosporium sp. e Chaetomium sp.
(GOMES et al., 2008). Ainda segundo esses autores, o genétipo Hélio 250 e Embrapa 122
apresentaram baixos indices de vigor de sementes e germinacdo de plantulas normais e altos
indices de plantulas anormais e infectadas, além de apresentar o maior indice de sementes
mortas (43% e 39%, respectivamente). A incidéncia de Fusarium sp. e Alternaria spp., foi
associada com baixos indices de plantulas normais, nesse genotipo.

Conforme evidencia Sinclair (1965), R. solani é considerado o fungo mais prejudicial
por causar, em maior intensidade que os demais, o tombamento de pré-emergéncia. Silva et
al. (1996) ressalta ainda, que este patdégeno, estando presente no solo ou ainda nas sementes,
além de ocasionar perdas significativas na fase de plantulas, pode servir como fonte de

in6culo para culturas subsequentes.

2.3.1 Mancha de Alternaria - Alternaria helianthi
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A mancha de alternaria, causada pelo fungo Alternaria helianthi é o principal
problema fitossanitdrio do girassol (MORAES et al., 1983), causando crestamento em todos
os estdgios de crescimento. Lesdes causadas por Alternaria helianthi, desenvolvem-se mais
rapidamente em folhas e plantas no estddio de enchimento de grdos e em folhas velhas. A
germinagdo e ramificacdo dos tubos germinativos aumentam quando, conidios de Alternaria
helianthi sdao misturados ao pdélen do capitulo, favorecendo a suscetibilidade do girassol no
estddio de enchimento dos grdos (ALLEN et al., 1983c). A fase de maturagdo da cultura
torna-se entdo apropriada ao desenvolvimento da doenca quando aliada as condicdes do
ambiente (ALLEN et al., 1983a).

As lesdes sdo freqiientes nas folhas, peciolos, hastes, capitulos e partes florais.
(AQUINO et al., 1971, TANAKA, 1981; MORAES et al., 1983). Quando a severidade ¢é
critica, causa pontuacdes necrdticas que coalescem, formando dreas extensas de tecido
necrosado, provocando crestamento prematuro da folha, desfolha precoce e morte das plantas
(LEITE, 1997). As condicdes favoraveis a infeccdo causada por Alternaria helianthi ao
girassol sdo: temperatura alta e umidade elevada durante a estacdo de crescimento; que
favorecem também a esporulacdo do fungo. As temperaturas de 25 a 28°C favorecem a
germinacdo de conidios de Alternaria helianthi, em presenca de umidade na superficie da
folha. Nestas circunstincias ocorre 0 maximo de infec¢do num periodo de 12 horas de alta
umidade (MORAES et al., 1983).

Ha correlagdo negativa entre o aumento da intensidade da doenca, a producdo e a
quantidade de 6leo produzida. H4 reducdo substancial no valor desses parametros devido a
atuacdo da doenca. Todos os componentes tais como tamanho de flores, niimero de sementes
por capitulo, peso de 1000 sementes, além de producdo por parcela e quantidade de dleo, sdo
afetados adversamente. O componente mais afetado € sempre o nimero de sementes por
capitulo (BALASUBRAHMANYAM; DOLTE, 1980; ALLEN et al.,, 1983d). Plantas
severamente atacadas apresentam a maturacio antecipada, com diminui¢do da produgdo e do
peso das sementes. Os sintomas causados por A. helianthi sdo semelhantes aos sintomas
descritos para A. zinniae, outra espécie patogénica ao girassol (McDONALD; MARTENS,
1943; MACHADO, 1980).

Esta similaridade de sintomas pode impedir o reconhecimento de uma ou outra espécie
em condi¢des de campo, sendo aconselhdvel identificar o patdgeno através de outros meios
além da sintomatologia. A. zinniae, quando inoculada em sementes de girassol resulta em

plantas com sintomas tipicos aqueles descritos em outros hospedeiros infectados, algumas
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plantulas apodrecem totalmente e nem mesmo chegam a emergir e outras, apds a emergéncia,
exibem lesdes nos cotilédones, hipocédtilo e tombamento (MACHADO, 1980).

Segundo Salustiano et al. (2005), a presenca de Alternaria helianthi como
contaminante de sementes de girassol € capaz de causar alto indice de doenca, redugdo do
estande, massa verde e altura de plantas. Com relacio a Alternaria zinniae, altas
concentracdes de esporos causam elevado indice de doenca e reducdo do estande na fase
inicial do desenvolvimento do girassol. As sementes sem tegumento sofrem mais efeitos da
contaminac¢do com Alternaria do que as sementes com tegumento.

A sobrevivéncia das espécies de Alternaria que afetam o girassol nos restos de cultura
indica medidas de controle profildticas. O girassol deve ser incluido dentro de um sistema de
rotacdo de culturas, retornando na mesma drea somente apds, pelo menos, quatro anos. A
destruicdo ou incorporacdo de restos culturais infectados € recomendada para limitar a
esporulacdo do fungo e a quantidade de inoculo primério.

Uma medida fundamental para minimizar a severidade da mancha de Alternaria € a
escolha da época de semeadura da cultura. A semeadura deve ser realizada em uma época que
permita satisfazer as exigéncias da planta, nas diferentes fases de desenvolvimento, e que
desfavoreca a ocorréncia de epifitias.

O controle quimico com aplicagdo de fungicidas na parte aérea ndo é preconizado,
devido a impossibilidade de entrada de maquinas convencionais na lacoura, tendo em vista o
porte elevado das plantas. Fungicidas como benomyl, imazalil, iprodione, iprodione +
mancozeb, prcymidione e vinclozolin foram eficientes no controle da doenga em outros
paises, com aumentos considerdveis no rendimento, do peso do aquénio e do teor de 6leo.
Entretanto, no Brasil ndo ha fungicidas registrados para uso em girassol, o que inviabiliza a

sua recomendagao.

2.3.2 Podridao branca - Sclerotinia sclerotiorum

Este fungo é considerado o patégeno mais importante para o girassol no mundo e estd
distribuido em todas as regides produtoras, sejam elas temperadas, tropicais ou subtropicais
(GULYA et al., 1997).

As perdas causadas por S. sclerotiorum dependem da parte da planta afetada pelo

fungo, que pode infectar a raiz e o colo da planta, a haste ou capitulo. As perdas atribuidas a
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podridao dependem da idade da planta no inicio da infec¢do. As perdas associadas 4 podridao
de capitulo afetam diretamente a producdo, com reducido do nimero de sementes por capitulo,
no peso das sementes e na concentracdo de 6leo. A qualidade de 6leo extraido de sementes
infectadas pelo fungo € inferior, devido ao aumento da concentragdo de acidos graxos livres.
Perdas indiretas ocorrem devido 4 contaminacdo de lotes de sementes com esclerddios,
frequentemente de mesmo tamanho, forma e peso especifico dessas, o que dificulta sua
remocgao da operacao de limpeza. Além desses prejuizos, o fungo persiste durante muitos anos
no solo, representando um perigo potencial permanente para o girassol (ALMEIDA, 1981).

Ainda segundo Almeida (1981) S. sclerotiorum pode produzir trés sintomas diferentes
em girassol, dependendo do 6rgdo da planta afetado. A podriddao basal pode ocorrer desde o
estddio de plantula até a maturacdo. Em plantulas, a infeccdo € menos freqiiente e muitas
vezes desprezada, pois as plantas morrem rapidamente e o processo ndo resulta em
disseminagdo para outras plantas. A infec¢do € principalmente observada préximo a floragao.
Plantas doentes aparecem isoladas na linha. Logo apds, um grupo de duas ou mais plantas
tornam-se infectadas, até que, proximo 4 maturacdo, podem ser observadas grandes reboleiras
nos campos de cultivo.

A podriddao do capitulo ocorre no final da floragdo ou mais tarde. A infec¢do pode
comecar em qualquer parte do receptaculo. Os sintomas iniciais caracterizam-se por lesdes
escuras e encharcadas no lado dorsal do capitulo, com micélio branco cobrindo por¢des dos
tecidos. Eventualmente, o fungo destréi o interior do capitulo, deixando apenas os elementos
vasculares intactos.

O controle da podridao branca € dificultado devido 4 permanéncia de esclerddios
vidveis por um longo tempo no solo, ao fato de que os ascosporos que produzem a infeccdo
aérea podem ser provenientes de esclerddios existentes a longas distancias, a falta de controle
quimico eficaz e a alta suscetibilidade dos genétipos de girassol cultivados. Assim, o controle
mais efetivo baseia-se num programa integrado de medidas, que incluem diversas préticas
culturais (PEREYRA; ESCANDE, 1994; GULYA et al., 1997).

Medidas de exclusdo foram adotadas, a partir de 1984, para prevenir introducdo do
fungo através de semente contaminada proveniente de outros paises. Uma portaria do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento estabeleceu a importacio de matéria
propagativo de girassol somente de dreas de producgdo livres de S. sclerotiorum.

A rotacdo d culturas € um método bastante indicado para o controle de S.

sclerotiorum. Rotacdo de trés a cinco anos com culturas niao hospedeiras reduz o nimero de



13

esclerédios no solo e minimizam o impacto de infec¢des radiculares no girassol ( GULYA et
al., 1997).

Uma medida fundamental para prevenir a ocorréncia da podridao branca é reduzir ao
maximo os periodos de alta umidade e baixa temperatura na cultura. Para isso a escolha da
época de semeadura € fundamental

O controle quimico da podriddo do capitulo ndo tem se mostrado eficiente por diversas
razdes. Para o girassol, ndo existem produtos com eficiéncia sistémica (DAVET et al., 1991).
Também, os produtos sdo rapidamente degradados por fendmenos fisico-quimicos. O periodo
de floracdo e, consequentemente, da suscetibilidade do capitulo a infeccdo, exige dois ou trés

tratamentos preventivos com fungicidas de contato.

2.3.3 Podridao cinza do capitulo — Botrytis cinerea

Além de S. sclerotiorum, diversos fungos podem causar podriddo de capitulos. As
perdas de rendimento causadas pelo apodrecimento dos capitulos sdo de dificil avaliagdo, pois
a doenca dificulta a limpeza dos graos, devido a formacao de uma massa timida de compacta
entre as sementes e as estruturas do fungo. Afeta a casca do grdo ou a améndoa, deteriorando
o 6leo por acidificacdo. As massas de sementes infectadas sdo altamente inflamaveis, o que
pode favorecer a ocorréncia de fogo ou explosdes em secadores de grios (GULYA et al.,
1997).

Ainda segundo Gulya (1997) inicialmente, notam-se lesdes de coloracdo marrom na
face inferior do capitulo, comumente nas bracteas ou no recepticulo. Em condi¢des de alta
umidade, os tecidos invadidos pelo fungo perdem a consisténcia e ha o desenvolvimento de
podriddo mole que se alastra por trds do capitulo. Os capitulos totalmente atacados ficam
mumificados, mas ndo desintegram.

Apesar de nao serem conhecidos genétipos totalmente imunes a infec¢do por B.
cinerea, ha relatos de resisténcia poligenica ao patdégeno, a qual poderd futuramente ser
incorporada aos gendtipos comerciais. Os capitulos que apresentam ligeira inclinagdo, com
superficie plana, de modo a evitar o acimulo de dgua, estdo menos sujeitos ao ataque de
fungos (PEREIRA; ESCANDE, 1994).

Medidas de controle cultural sdao recomendadas para minimizar a ocorréncia da

doenca. A escolha da época d semeadura é fundamental, de modo a evitar que a colheita
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coincida com periodos chuvosos. As sementes devem estar livres do fungo. Também, deve-se

controlar as adubacdes a base de nitrogénio e a irrigacao.

2.4 Sanidade das sementes e sua importancia

Aproximadamente 90% das culturas utilizadas para alimentacdo sdo propagadas por
sementes. Todas podem ser afetadas por patdgenos devastadores transmitidos através da
semente (HENNING, 2004).

Estima-se que as doengas sdo responsdveis por uma perda anual média de 12% da
producdo de girassol no mundo, sendo este o fator mais limitante para a cultura na maioria das
regides produtoras. No Brasil, ndo h4 dados exatos sobre a magnitude da perda da produgdo
provocada pelas doencgas, mas sabe-se que esta pode chegar a até 100%, dependendo das
condic¢des climéticas (LEITE, 1997).

Assim, o teste de sanidade de semente pode ser considerado como ‘“medicina
preventiva”, tanto nos programas de quarentena quanto no sistema de producdo de semente
melhorada. Mas para que os testes de sanidade de sementes se tornem eficientes, devem
predizer, com relativa precisdo, o comportamento dos principais patégenos associados as
sementes.

As principais doencas que afetam a cultura do girassol sdo transmitidas através das
sementes, em especial, a Mancha de Alternaria (Alternaria helianthi); Altenaria zinnae,
Alternaria alternata e a Podridao branca (Sclerotinia sclerotiorum) (LEITE, 2005) e podriddao
do capitulo.

Do ponto de vista epidemioldgico A. helianthi em baixos niveis nas sementes é capaz
de causar sérios danos a cultura em condicdes favordveis a doenca. De maneira geral, em
areas com cultivo recente de girassol, o crestamento se agrava a partir do segundo cultivo
(ALLEN et al., 1983b; JEFFREY et al., 1984).

A maioria dos fungos de campo que infecta a semente antes da colheita requer para
seu crescimento umidade relativa em torno de 90 - 95% (WETZEL, 1987), e causam sérios
prejuizos ao serem transmitidos para seus descendentes. Por outro lado, a contaminagdo com
fungos de armazenamento é também um fator que, interagindo com outros do ambiente,
podem acelerar consideravelmente a rapidez de deterioracdo da semente durante o

armazenamento (CARVALHO, 2000).
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2.5 Tratamento de sementes

Tratamento de sementes € o processo a que sdo submetidas sementes visando sua
preservacdo e o aprimoramento de seu desempenho, com o objetivo de aumentar o
rendimento. Trata-se de um dos principais fatores que afetam a qualidade de sementes. O
conceito mais tradicional de tratamento de sementes tem como alvo as pragas associadas as
sementes, incluindo patégenos (fungos, bactérias, virus, nematdides, etc.), insetos e acaros,
que interferem no rendimento das plantas cultivadas (HENNING, 2005).

Ha necessidade de se desenvolverem técnicas vidveis e econOmicas de controle dos
microorganismos associados a sementes, desde o manejo da cultura em campo até o
aprimoramento do tratamento de sementes com produtos quimicos.

O tratamento quimico de sementes refere-se a aplicacdo de produtos fitossanitarios as
sementes. O seu principio baseia-se na existéncia de produtos eficientes contra os alvos que se
deseja atingir, que apresentam baixa fitotoxicidade e sejam pouco téxicos ao homem e ao
ambiente. E um método bastante diversificado, em expansdo e aprimoramento constante, de
grande valor comercial e cada vez mais utilizado no Brasil e no mundo (HENNING, 2005).

O uso de fungicidas no tratamento de sementes € uma pritica que tem sido
recomendada, visando nao s6 a preservacio da qualidade das sementes, mas também melhorar
o desempenho germinativo destas sob condi¢des adversas (GOULART et al., 2000;
MACHADO, 2000).

Segundo Oliveira (1997) com relacdo ao efeito do tratamento fungicida, foi verificado
que na avaliacdo inicial ndo houve diferenca significativa entre sementes tratadas e ndo
tratadas na cultura do milho. A partir de seis meses de armazenamento, sementes nao tratadas
apresentaram vigor inferior ao das sementes tratadas, independente da época em que estas
foram submetidas ao tratamento.

Ainda segundo Oliveira (1997) com relacdo ao tratamento fungicida nas sementes de
milho, foi verificado que os produtos Captan 50 (0,32%) e Thiabendazol (tecto - 0,05%)
foram altamente eficientes no controle dos fungos, tanto para as sementes que foram tratadas
no inicio do armazenamento como ap6s cada época. Além do efeito erradicante, os fungicidas
também apresentaram efeito protetor, pois as sementes que foram tratadas no inicio ndo foram
contaminadas pelos fungos de armazenamento. Também, Faria (1990) e Von Pinho et al.
(1995) verificaram que o produto Captan foi altamente eficiente no controle de Fusarium
moniliforme em milho e agiu como protetor das sementes de milho contra fungos de

armazenamento.
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Considerando-se que diversos fungos comumente estdo associados a sementes,
trabalhos de tratamento quimico de sementes de girassol t€ém indicado que S. sclerotiorum
pode ser eficientemente controlada por thiabendazol, benomil e thiabendazol + carboxin.
Alternaria spp. € eficientemente controlada por carboxin. Thiabendazol + carboxin também
foi eficiente no controle de Fusarium spp. Assim, recomenda-se o emprego de thiabendazol
(14g) + carboxin (7g), por kg de sementes, que também permite boa emergéncia (MENTEN,
1985).

Conforme evidencia Pereira (1986), atualmente a necessidade do uso de fungicidas
protetores em sementes de milho € de suma importincia, em especial quando essas se
destinam a plantios em solos com temperaturas amenas e em condi¢des que retardam a
germinacdo das sementes, ou seja, sob condicdes ambientais inadequadas,especialmente por
ocasiao do uso de sementes com danos mecanicos. Estes danos servem como porta de entrada
dos patdgenos, e podem propiciar o aumento da podridao. Esse mesmo autor enfatiza também
que a baixa populacdo de plantas por drea € uma das maiores causas da baixa produtividade
de milho no Brasil e qualquer préitica que contribua para o estabelecimento de um bom
estande como o tratamento de sementes com fungicidas serd de grande valor.

Para Shurtleff (1986) o tratamento de sementes de milho com os fungicidas captan ou
thiram controlam alguns fungos causadores de podridao de sementes e morte de plantulas.

Resultados obtidos por Denucci et al. (1990) demonstraram a eficiéncia dos fungicidas
carboxin + thiram e thiram no controle de F. moniliforme e do captan, seguido de carboxin +
thiram e thiram para o controle de Penicillium sp. Esses mesmos autores observaram efeito

positivo desses produtos na emergéncia de plantulas no campo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacao, conducao e avaliacao do experimento

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Sementes (LASEM) do Instituto de
Ciéncias Agrérias (ICIAG) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

Foram avaliadas sementes de girassol do hibrido Helio 250, fornecida pela empresa
Helianthus do Brasil, produzidas na safra 2006/2007.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso com trés repeti¢des,
segundo um esquema fatorial com tratamento adicional, (2 x 4 + 1), sendo o primeiro fator, os
fungicidas, descritos na Tabela 1, o segundo fator, as doses de fungicidas (100, 200, 300, 400

mL ), e um tratamento adicional, que corresponde a testemunha.

Tabela 1. Nome comercial e principios ativos dos fungicidas com suas respectivas doses

empregados nos tratamentos das sementes de girassol.

Produto Comercial Ingrediente Ativo (g.L'l)
Protreat’ Carboxim 150,00
Tiram 350,00

Maxim Advanced? Fludioxonil 25,00
Metalaxil-M 10,00

" Comercializado pela Basf

? Comercializado pela Syngenta Brasil

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, na comparacdo entre médias dos
fungicidas foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade e para as doses aplicou-se
regressOes polinomiais. Utilizou-se o programa Assistat, da Universidade Federal Paraiba,
para as andlises.

Foram utilizados 200 g de sementes por tratamento experimental os quais foram
colocadas em sacos plasticos previamente impregnados com o produto diluido em 4gua
destilada. Apods infladas, foram agitados vigorosamente, até a distribuicdo homogénea dos

produtos sobre as sementes e a conseqiiente remog¢do dos produtos das paredes dos sacos. A
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seguir as amostras foram divididas em subamostras que constituiram as repeti¢des, sendo
acondicionadas em sacos de papel Kraft devidamente identificadas por parcela.

Uma parte das sementes foi submetida ao teste germinacao, de acordo com as Regras
para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992), utilizando 200 sementes por parcela, que foram
semeadas em rolos de papel Germitest umedecidos com dgua destilada, cujo volume
corresponde em mililitros 2,5 vezes o peso do papel seco em gramas. As 200 sementes foram
semeadas em 8 rolos com 25 sementes cada e colocados no germinador regulado a
temperatura de 20 e 30 ° C alternados e luz durante 12 horas. A avaliacdo foi realizada no
quinto dia apds a semeadura. Avaliaram — se as plantulas normais, anormais infeccionadas e
deformadas, sementes duras ou firmes e mortas.

A outra parte das sementes foram submetidas ao teste de emergéncia em areia em casa
de vegetacdo. As sementes foram semeadas de forma eqiiidistante e a 3 cm de profundidade,
tendo como substrato areia, contida em bandejas plésticas (56 x 35 x 10 cm), cada bandeja
representou uma parcela e as 200 sementes foram distribuidas em oito linhas de 25 sementes
cada.

A umidade da areia foi mantida a 70 % da sua capacidade de retengdo, sendo as
bandejas pesadas diariamente para a manutencdo de umidade. A avaliagdo foi feita contando-
se diariamente, no mesmo horério o nimero de plantulas emersas a partir do quarto até o
décimo segundo dia apds a semeadura, quando ocorreu estabilizacdo da emergéncia, obtendo
o stand final.

De posse dos dados, determinou-se a porcentagem de emergéncia e o indice de

velocidade de emergéncia, conforme a formula de Marguire (1962), a seguir:

IVE =EI1/N1 + E2/N2 +... + En/Nn

El, E2, En = nimeros de plantulas normais contados na 1?, 2* e enésima contagem,

respectivamente.

N1, N2, Nn = numeros de dias da semeadura a 1° 2* e enésima contagem

respectivamente.



19

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos aplicados as sementes de girassol apresentaram efeito significativo
para fungicida apenas para as varidveis anormais infeccionadas (Tabela 02), ainda, os
tratamentos adicionais, representados por sementes sem tratamento fungicida, mostraram
resultados diferenciados daqueles apresentados pelas sementes tratadas, indicando efeito
positivo dos tratamentos aplicados.

Das varidveis analisadas, apenas as plantulas anormais infeccionadas apresentaram
reposta diferenciada quanto aos efeitos do tratamento com os fungicidas Protreat e Maxim
Advanced (Tabela 03). Com relacdo aos efeitos da doses dos fungicidas, a andlise de
regressao foi realizada considerando o tratamento adicional, e os resultados sdo discutidos a

seguir.

4.1 Desempenho das sementes no teste de germinacao

Para o teste de germinacdo, todos os fungicidas testados reduziram a incidéncia de
plantulas anormais infeccionadas e deformadas, além de aumentar o nimero de plantulas
normais em relacdo a testemunha sem tratamento, o que demonstra ser o tratamento de
sementes significativo e eficiente, independentemente da dose utilizada.

Na Figura 1, encontram-se os resultados referentes a porcentagem de plantulas
anormais infeccionadas em sementes de girassol. Os fungicidas Maxim Advanced e Tiram
foram estatisticamente diferentes entre si, sendo o primeiro mais eficiente do que o segundo.
Dentro de cada fungicida ndo houve diferenca estatistica para as doses, sendo o menor
nimero de plantulas infeccionadas compreendido até a dosagem 100 mL, que corresponde a
38,8 %). O que vem ao encontro com os resultados obtidos por Denucci et al. (1990) em que
demonstraram a eficiéncia dos fungicidas carboxin + thiram e thiram no controle de F.
moniliforme e do captan, seguido de carboxin + thiram e thiram para o controle de Penicillium
sp. em milho e por Shurtleff (1986) que observou que o tratamento de sementes de milho
com os fungicidas captan ou thiram controla alguns fungos causadores de podridao de

sementes e morte de plantulas.
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Quanto a Figura 2 o tratamento de sementes também foi positivo, fato este semelhante
aos obtidos pelo tratamento de sementes de algodoeiro observados por Faria, (1990) em que
os tratamentos com carbendazim + thiram e fludioxionil + metalaxil -M apresentaram a
porcentagem de germinacdo estatisticamente superior a testemunha, sendo na dosagem 100

mL o maior nimero de plantulas germinadas, (31,75%).
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Vale ressaltar que apesar do melhor indice de plantulas normais, essa porcentagem em
teste de germinacdo € baixa, pois a Instru¢cdo Normativa 16 indica que lotes de girassol devem
ter germinacdo minima de 75% para serem comercializados como sementes. Isso pode ocorrer
principalmente pela alta concentragdo dos fungicidas presentes na parte externa das sementes
e sua rapida absor¢do pelo embrido, tornando essa dosagem fitotoxica, o que leva a um maior
indice de plantulas anormais deformadas, como observado na Figura 3. Gomes (2008)
também observou que sementes do hibrido Helio 250 apresentaram baixos indices de
plantulas normais, nesse caso os resultados foram atribuidos aos altos percentuais de sementes

portadoras de Fusarium sp.

10003 y1 = 0,0009x? - 0,5037x + 90,576
90,0 R2 = 0,8587
80,0 -
g 70,0 7 y2 = 0,0009%2 - 0,4743x + 93,9
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Figura 1. Plantulas anormais infeccionadas (em porcentagem) obtidas de sementes do hibrido
de girassol Hélio 250 tratadas com fungicidas.
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Figura 2. Plantulas normais (em porcentagem) obtidas de sementes do hibrido de girassol
Hélio 250 tratadas com fungicidas.
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Figura 3. Porcentagem de plantulas anormais deformadas obtidas de sementes do hibrido
Hélio 250 tratadas com os fungicidas Protreat e Maxim Advanced.

4.2 Desempenho de sementes no Teste de Emergéncia em Areia

Na Figura 4, encontram-se os resultados referentes ao indice de velocidade de
emergéncia. Ambos os fungicidas testados apresentaram um melhor indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e maiores porcentagem de emergéncia em areia em relagdo a testemunha
sem tratamento, o que demonstra ser o tratamento de sementes significativo e eficiente para o
vigor independente da dose utilizada.

Os fungicidas Maxim Advanced e Protreat foram estatisticamente semelhantes entre
si. Dentro de cada fungicida ndo houve diferenca estatistica para as doses, sendo que os
melhores resultados foram observados até a dosagem 100 mL, que corresponde a um IVE de
57,05. Concorda-se com essas reflexdes Goulart (2000) quando ressalta que houve diferenca
significativa entre os tratamentos com fungicidas e as testemunhas com relacdo a emergéncia
de plantulas de algodoeiro. Sendo que os fungicidas carboxim + thiram + carbendazim,
carboxim + thiram + benomil, apresentaram melhores resultados, sendo estatisticamente
semelhantes entre si e promovendo as melhores emergéncias de plantulas.

Segundo Faria (1990) na avaliacdo do teste de emergéncia em areia sementes de
algodoeiro tratadas com carbendazim + thiram apresentaram desempenho semelhante ao da

testemunha, o que nao € observado na Figura 5 para a emergéncia do girassol.
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Figura 4. Indice de velocidade de emergéncia de sementes de girassol do hibrido Hélio 250
tratadas com fungicidas Protreat e Maxim Advanced.
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Figura 5. Porcentagem de germinagdo em areia de sementes de girassol ao hibrido Hélio 250
tratadas com fungicidas Protreat e Maxim Advanced.

Segundo Goulart (2000) os fungicidas captan (240 g i.a./100 kg de sementes) e captan
(120 g i.a./ 100 Kg de sementes) para o tratamento de sementes de milho com relacdo a
emergéncia obteve efeitos positivos, a medida que se aumentava a dose do produto, o controle
tornava-se mais eficiente, evidenciando dessa maneira, um efeito dose dos produtos testados,
0 que vem de encontro com os resultados deste trabalho pois a partir da dosagem de 100 mL
ha uma estabilizacdo do nimero de plantulas emergidas.

A partir da Figura 5 é possivel ainda inferir que as percentagens de plantulas
germinadas neste teste foram superiores a 90 %, quase o dobro obtido no teste de germinagdo
em laboratdrio, isso porque o produto uma vez aplicado no substrato areia possui uma maior
dissolu¢do, além disso, quando ocorre a germinacdo do embrido, o tegumento contendo o
produto se separa da plantula, reduzindo assim a exposi¢ao e absor¢do do ingrediente ativo. O
que confirma a fitotoxicidade do produto para o teste de germinacao nas dosagens entre 200 a

300 mL. 100 kg de sementes-!, descartando a hip6tese de uma possivel anomalia génica.

5 CONCLUSOES

A porcentagem de emergéncia em areia foi superior a da germinagdo devido ao alto

indice de plantulas anormais deformadas observadas neste Teste de germinacao.
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Apenas a varidvel plantulas anormais infeccionadas diferenciou o efeitos dos
fungicidas Protreat e Maxim Advanced.
Para todas as varidveis analisadas a melhor dosagem observada foi a de 100 mL do

produto comercial por 100kg de sementes.
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