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Resumo

O tratamento quimico de sementes com fungicidas tem sido um
procedimento amplamente utilizado no manejo de doencas em diferentes
culturas. Apesar de eficiente, esta pratica nao tem sido utilizada na

cultura da mamoneira (Ricinus communis L) no Brasil, pois ndo existem
fungicidas quimicos registrados para o tratamento de sementes, assim
como sdo escassos 0s estudos sobre o controle de patégenos em sementes
dessa cultura. Dessa forma, objetivou-se neste estudo avaliar a eficacia

da mistura comercial dos fungicidas carboxina +tiram e das misturas

dos fungicidas tiofanato-metilico + captana e triadimenol + tolifluanida +
pencicurom na micobiota e na qualidade fisiol6gica de sementes de trés
gendtipos de mamoneira, bem como no crescimento micelial in vitro

dos principais fungos fitopatogénicos que se associam a sementes de
mamoneira no Brasil. Todas as misturas de fungicidas testadas foram
eficazes na eliminacdo ou reducao da micobiota associada as sementes,
constituida principalmente por fungos pertencentes aos géneros Aspergillus
e Penicillium, e melhoraram a qualidade fisiol6gica das mesmas (germinacao
e vigor). As misturas dos fungicidas testados também foram eficazes na
inibicdo do crescimento micelial in vitro de alguns dos principais fungos
fitopatogénicos que podem se associar as sementes de mamoneira, a
saber: Alternaria ricini, Amphobotrys ricini, Lasiodiplodia theobromae,
Macrophomina phaseolina e Rhizoctonia solani.

Termos para indexacao: Ricinus communis, tratamento de sementes,
fungos fitopatogénicos.
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Effectiveness of mixed chemical
fungicides on mycobiota and
physiological quality of castor
bean seeds

Abstract

Seed treatment with fungicides has been widely used to control
diseases in different crops. Although effective, this practice has

not been used to control seed-borne fungi of castor bean (Ricinnus
communis L.), since there are not registered fungicides for seed
treatment in Brazil. Thus, this study aimed to evaluate the efficacy

of fungicides carboxin +tiram, captan + thiophanate-methyl, and
triadimenol + tolyfluanid + pencycuron mixtures on the mycobiota and
seed physiological quality of three castor bean genotypes as well as
on mycelial growth in vitro of some seed-borne fungi of castor bean.
All mixtures of fungicides were effective in eliminating or reducing the
mycobiota associated with the seeds, which was formed mainly by
fungi belonging to Aspergillus and Penicillium genera, improving the
physiological quality of the seeds. All mixtures of fungicides were also
effective in reducing the mycelial growth in vitro of seed-borne fungi of
castor bean, such as Alternaria ricini, Amphobotrys ricini, Lasiodiplodia
theobromae, Macrophomina phaseolina and Rhizoctonia solani.

Index terms: Ricinus communis, seed treatment, seed-borne fungi.
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Introducao

A mamoneira (Ricinus communis L.) é afetada por varias doencas
fangicas, cujos agentes causais podem ser transportados e/ou
transmitidos pela semente (ARAUJO et al., 2007; LIMA et al., 1997).

Em varios trabalhos publicados nos dltimos anos sobre diversidade
fungica ou qualidade sanitaria das sementes de mamoneira no Brasil,
sdo constatados resultados semelhantes: predominancia de Aspergillus
spp., Penicillium spp. e Fusarium spp., e baixa frequéncia de alguns
outros géneros e espécies, tais como Rhizoctonia solani J.G. Kihn,
Alternaria ricini (Yoshii) Hansf. e Amphobotrys ricini (N. F. Buchw.)
Hennebert (LIMA et al., 1997; SOARES et al., 2010; VECHIATO et al.,
2007; ZARELA et al., 2004). Alguns destes fungos sao responsaveis
pela deterioracdo das sementes durante o armazenamento, enquanto
outros podem afetar o estabelecimento da cultura, por causarem o
tombamento de plantulas em pré ou pés-emergéncia, ou em razdo de
transmitirem doencas da semente a parte aérea da planta.

A eliminacao ou reducéao de ind6culo de fungos associados a sementes
tem sido eficientemente alcancada pelo tratamento das mesmas por
métodos bioldgicos, fisicos e quimicos, sendo este Ultimo o mais
utilizado (MACHADO, 2000).

O tratamento quimico de sementes com fungicidas tem sido um
procedimento amplamente utilizado no manejo de doencas em
diferentes culturas (DHINGRA et al., 1980; MACHADO, 1988, 2000).
Essa pratica tem sido importante na melhoria do estabelecimento da
populacao inicial de plantas, na reducao dos prejuizos ocasionados
pela introducado de patégenos em novas areas de cultivo e, como
consequéncia, no aumento da produgao.

Apesar de eficiente, esta pratica ndo tem sido amplamente utilizada na
cultura da mamoneira no Brasil, pois ndo existem fungicidas quimicos
registrados para o tratamento de sementes (AGROFIT, 2012), assim
como sdo escassos os estudos sobre o controle de patégenos em
sementes dessa cultura.

Dentre os poucos trabalhos com tratamento quimico de sementes
de mamoneira no Brasil, destaca-se o realizado por Kobori (2011),
que avaliou os fungicidas captana, carbendazim, carboxina + tiram,
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fludioxonil + metalaxil-m, tiram, captana + carbendazim, carboxina-
tiram + quintozeno, cloreto de benzalcénio e um produto biolégico
formulado com o fungo Trichoderma harzinum, e constatou a eficacia
da maioria desses produtos na eliminagcado ou reducao da micobiota
associada as sementes e na melhoria da qualidade fisiol6gica das
mesmas.

Em outros estudos, David et al. (2009) constataram a eficacia dos
fungicidas captana (250 e 300 g i.a./100 kg de sementes), tiofanato-
metilico (100 e 150 g i.a./100 kg de sementes) e tiabendazol (100

e 150 g i.a./100 kg de sementes) no controle de diversos patégenos
associados as sementes de mamoneira no Estado de Minas Gerais;
enquanto Tropaldi et al. (2010) comprovaram a eficacia de carbendazim
nas doses de 15, 30 e 60 g i.a/100 kg e carboxina + tiram nas doses
de 25 g, 50 g e 100 g do i.a./100 kg de sementes no controle de
patégenos associados a sementes de mamoneira no Mato Grosso do
Sul. Bezerra et al. (2010), no Estado da Paraiba, também comprovaram
a eficacia dos fungicidas carbendazim (200, 300 e 400 mL/100 kg de
sementes), captana (100, 150 e 330 g/100 kg de sementes), além de
fludioxonil (100, 150 e 200 mL/100 kg de sementes), na eliminacao
ou reducao da micobiota associada as sementes de mamoneira. Esses
autores, no entanto, observaram que os fungicidas carbendazim e
fludioxonil, nas doses testadas, foram fitotéxicos as plantulas de
mamoneira.

A eficacia do tratamento de sementes pode ser comprometida pelo
uso de um Unico ingrediente ativo, sendo a mistura de fungicidas com
diferentes principios ativos uma pratica recomendavel. Esse tipo de
procedimento tem como intuito evitar o surgimento de resisténcia por
parte dos organismos patogénicos e aumentar o espectro de acao do
tratamento de sementes (MACHADO, 2000).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia da

mistura comercial dos fungicidas carboxina +tiram e das misturas dos
fungicidas tiofanato-metilico + captana, e triadimenol + tolifluanida +
pencicurom na micobiota e na qualidade fisiolégica de sementes de trés
genotipos de mamoneira, assim como no crescimento micelial in vitro
dos principais fungos fitopatogénicos que se associam a sementes de
mamoneira no Brasil.
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Material e Métodos

Genotipos utilizados

Foram utilizadas sementes dos gendtipos ‘BRS Energia’, CNPAM 2001-
49 e CNPAM 2001-50. A BRS Energia é uma cultivar de porte baixo,
precoce, peso de 100 sementes variando entre 35 g e 50 g, teor de
6leo de 47% em média. As linhagens CNPAM 2001-49 e CNPAM
2001-50 foram selecionadas por selecdo de plantas individuais,
seguida de teste de progénies em cruzamentos realizados entre

‘BRS Nordestina’ e ‘BRS Paraguacu’ para porte baixo e precocidade.
Possuem peso de 100 sementes variando entre 50 g e 60 g e teor de
6leo de 48% em média.

Tratamento das sementes com fungicidas

As sementes de mamoneira foram tratadas com a mistura comercial
dos fungicidas carboxina +tiram (Vitavax Thiram® 200 SC), utilizando-
se 500 mL do produto comercial por 100 kg de sementes, tiofanato-
metilico + captana (Cercobin® 500 SC + Orthocide® 500 PM), utilizando-
se 150 mL e 240 g por 100 kg de sementes, respectivamente; e
triadimenol + tolifluanida + pencicurom (Baytan® 150 SC + Euparen® 500
PM + Monceren® 250 PM), dos quais foram utilizados, respectivamente,
200 mL, 300 g e 200 g do produto comercial por 100 kg de sementes.
Para todos os tratamentos, as doses utilizadas foram previamente
diluidas em agua na proporcao de 1:1. Os tratamentos-controle
(testemunhas) consistiram de sementes sem tratamento fungicida.

Micobiota (teste de sanidade)

Na avaliacdo da micobiota associada as sementes, empregou-se

o método do papel de filtro umedecido (blotter test). Neste teste,
utilizaram-se 50 sementes em cinco repeticdes de 10 unidades para
cada tratamento. As sementes foram distribuidas no interior de placas
de Petri de 15 cm de didmetro sobre uma camada constituida por trés
folhas de papel de filtro previamente esterilizadas e umedecidas com
agua destilada e esterilizada, as quais foram incubadas em cémara
com temperatura de 25 °C + 2 °C e fotoperiodo de 12 horas de

luz, durante sete dias. Decorrido esse periodo, a identificacdo e a
contagem dos fungos foram realizadas, examinando-se as sementes
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individualmente ao microscépio estereoscépico. Em alguns casos,
a identificacao foi confirmada pela visualizacdao das estruturas
morfolégicas dos fungos ao microscépio 6ptico.

Germinacao e vigor

No teste de germinacéo utilizaram-se 200 sementes em quatro
repeticoes de 50 sementes, para cada tratamento, distribuidas em rolos
de papel germitest previamente esterilizados, e colocadas para germinar
em camara de germinacao com temperatura constante de 27 °C

+ 2 °C em escuro continuo. Utilizou-se o equivalente a 2,5 vezes a
massa do substrato em agua destilada esterilizada para embeber o
papel germitest. Realizaram-se as contagens no quinto e 14° dia apés a
semeadura, de acordo com os critérios estabelecidos pelas Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

Os testes de vigor, ou seja, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia (IVE) massa seca da parte aérea (MSPS) das plantulas
emergidas, foram realizados semeando as sementes em copos plasticos
descartaveis de 180 mL, contendo vermiculita esterilizada. Nestes
testes, utilizaram-se 24 copos semeados com uma semente cada,
sendo quatro repeticoes de seis copos por tratamento. Os copos
plasticos depois de semeados foram mantidos em casa-de-vegetacao.
Contagens didrias foram realizadas a partir do dia de emergéncia da
primeira plantula, até a estabilizacao do estande. O IVE foi calculado
por meio da férmula descrita por Nakagawa (1994):

wve=E By LBy 16,7 onde:

1 2 n

IVE = indice de Velocidade de Emergéncia

E1, Ez, En = numeros de plantulas emergidas na primeira, segunda e
enésima contagem

N1, Nz, Nn = nUumeros de dias de semeadura

A massa seca da parte aérea das plantulas emergidas nos copos
plasticos foi avaliada aos 20 dias apés a semeadura. As plantulas foram
cortadas a 1 cm de altura do colo e, apdés lavagem em &gua corrente,
submetidas a secagem em estufa por 72 horas a temperatura de 45 °C
para obtencdao da massa seca.
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Inibicdo do crescimento micelial

Em razado de nado terem sido detectados alguns fungos importantes
nas sementes avaliadas no teste de sanidade realizado no primeiro
ensaio - 0s quais podem causar tombamento antes do estabelecimento
da cultura e, ou, serem transmitidos pela semente -, procedeu-se a
um segundo ensaio para avaliar a fungitoxicidade /in vitro da mistura
dos fungicidas no crescimento micelial de alguns desses fungos, a
saber: Alternaria ricini, Amphobotrys ricini, Lasiodiplodia theobromae
(Pat.) Griffon & Maubl., Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. e
Rhizoctonia solani. As misturas de fungicidas foram solubilizadas em
dimetilsulféxido (DMSO) e adicionadas ao meio de batata—dextrose—
agar (BDA) fundente com temperatura préoxima de 45 °C. Foram
testadas as doses de 10 ug mL", 100 yg mL", 1.000 ug mL'e 10.000
ug mL? da mistura carboxina +tiram (Vitavax Thiram® 200 SC), 25
ug mL?, 250 yg mL", 2.500 ug mL' e 25.000 ug mL"' da mistura
tiofanato-metilico + captana (Cercobin® 500 SC + Orthocide® 500 PM),
ede 16,5 ug mL', 165 ug mL", 1.650 ug mL" e 16.500 yug mL" de
triadimenol + tolifluanida + pencicurom (Baytan® 150 SC + Euparen®
500 PM + Monceren® 250 PM). A concentracdo de DMSO em todas
as concentracdes da mistura dos fungicidas testados foi mantida a
100 mL L' de meio BDA, inclusive no tratamento-testemunha (sem
fungicida). As doses dos ingredientes ativos utilizadas no tratamento
de sementes realizados no primeiro ensaio, quando diluidas em agua,
correspondem a concentracdo de 1.000 mg mL" de carboxina + tiram,
2.500 mg mL" de tiofanato-metilico + captana e 1.650 mg mL" de
triadimenol + tolifluanida + pencicurom.

O meio de cultura nas diferentes concentracdes dos fungicidas

foi vertido em placas de Petri descartaveis, de 9 cm de diametro,
utilizando-se 20 mL por placa. No centro de cada placa foi disposto um
disco com 5,0 mm de didmetro retirado das margens de culturas em
crescimento ativo de cada um dos fungos testados, e que haviam sido
previamente cultivados em meio de BDA a 25 °C + 2 °C e fotoperiodo
de 12 horas, durante sete dias. Apds deposicao do disco, as placas
foram mantidas em temperatura de 25 °C com fotoperiodo de 12 horas
de luz, por periodos que variaram de dois a sete dias, dependendo

do fungo testado. Foram utilizados dois isolados de cada uma das
espécies listadas acima. A avaliacao da fungitoxicidade in vitro foi
realizada por meio da Porcentagem de Inibicdo do Crescimento Micelial
(PIC), comparando-se o didametro médio, em centimetro, obtido por
duas medidas perpendiculares, entre as col6nias nos tratamentos com

11
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as misturas de fungicidas e a testemunha, apds o crescimento desta
atingir a margem da placa. O célculo da Porcentagem de Inibicao do
Crescimento Micelial foi realizado de acordo com a seguinte férmula:

didmetro da testemunha - diametro do tratamento x
diametro da testemunha

PIC = 100

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado para avaliar a germinacéao foi o
inteiramente casualisado em esquema fatorial com trés (3) cultivares
e quatro (4) tratamentos fungicidas, enquanto nas avaliacdes de
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE) e massa seca
da parte aérea (MSPA), utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso
em esquema fatorial com trés (3) cultivares e quatro (4) tratamentos
fungicidas. Os dados referentes a germinacéo, indice de velocidade de
emergéncia e massa seca da parte aérea foram submetidos a analise de
varidncia por meio do software estatistico SAS System® versédo 9.1.3
(SAS Institute, Inc. Care, NC, USA), sendo determinados os efeitos de
gendtipos, de tratamentos fungicidas e da interacdo entre genétipos

e tratamentos fungicidas. Os testes de comparacdo de médias,
quando necessarios, foram realizados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para a variavel emergéncia, em razao de nao se ter verificado
normalidade e homogeneidade dos erros, a andlise estatistica foi
realizada, utilizando-se modelos lineares generalizados, por meio da
rotina GENMOD do software estatistico SAS System®, versdo 9.1.3
(SAS Institute, Inc. Care, NC, USA). As andlises de deviance (testes
de razao de verossimilhancas para as fontes de variacdo controladas
no modelo) foram realizadas de forma sequencial (tipo |). Contrastes de
interesse foram realizados para comparar as médias dos tratamentos.

O delineamento experimental utilizado no ensaio de inibicao de
crescimento micelial foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
2 (isolados) x 4 (doses de fungicidas) com trés repeticoes, sendo cada
placa de Petri uma unidade amostral. Em razdo de nao se ter verificado
homogeneidade de variancias, as andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o mesmo procedimento empregado para a andlise dos
dados de emergéncia. Foram realizadas andlises de regressao da
Porcentagem de Inibicao de Crescimento Micelial (PIC) em razao da
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concentracao utilizada da mistura de fungicidas (transformada em
Log,,). Modelos lineares e quadraticos foram testados e selecionados
por meio da analise da significancia dos termos das regressoes pelo
teste do qui-quadrado (P < 0,05). Das andlises de regressao obtidas,
calculou-se a dose necessdaria da mistura dos fungicidas testados para
inibir em 50% o crescimento micelial (ED, ) dos fungos avaliados.

Resultados e Discussao

Todas as misturas de fungicidas empregadas foram eficazes na
eliminacao ou reducao da micobiota das sementes, a qual foi
constituida predominantemente de fungos pertencentes aos géneros
Aspergillus e Penicillium (Tabela 1), e melhoraram a sua qualidade
fisiolégica, aumentando significantemente a germinagcao e vigor
(Tabelas 2 e 3).

Houve efeito significativo da interacao entre gendétipos e mistura de
fungicidas (p<0,05) para a varidvel germinacao (Tabela 2). Todas as
misturas de fungicidas melhoraram significativamente a germinacao
das sementes quando comparados com a testemunha (sem fungicida).
Dependendo da cultivar empregada, diferencas foram observadas entre
os tratamentos com as diferentes misturas de fungicidas. Exceto para
o gendétipo CNPAM 2001-49, em que se verificou maior germinacao
nos tratamentos com as misturas dos fungicidas carboxina + tiram

e triadimenol + tolilfluanida + pencicurom; nos demais gendtipos os
valores de germinacao foram maiores nos tratamentos com as misturas
tiofanato-metilico + captana e carboxina + tiram.

Nos testes de vigor, com excecdo da massa seca da parte aérea,
verificaram-se diferencas estatisticas significativas (p <0,05) entre as
misturas de fungicidas empregadas e a testemunha sem tratamento
(Tabela 3). Quando comparados a testemunha, os valores de
emergéncia e IVE foram significativamente superiores nos tratamentos
com as misturas de fungicidas, evidenciando a eficacia dos produtos
testados na melhoria da qualidade fisiolégica das sementes. Nao foram
observadas diferencas significativas entre as misturas de fungicidas
empregadas (p<0,05). Variacdes entre os gendtipos
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Tabela 1. Incidéncia de fungos em sementes de trés gendtipos de mamoneira tratadas
com a mistura dos fungicidas carboxina +tiram (CT), tiofanato-metilico + captana (TC) e
triadimenol + tolifluanida + pencicurom (TTP).

Fungo incidéncia

(%)

2 g
Genétipo Tratamento .g g ‘é > é P é . ‘é § -%g -‘g g g E ‘5 g
s 23 28 28 S8 995 3 S o5 E£8
g2 3& 3§ 3% 3¢ §8 5% 3 §3 &8
<® 27 2% 2 28 B 37 § w3 &3
S Q
BRS Energia Controle - 740 30,0 92,0 180 2,0 - 82,0 - -
CT - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0 - -
TC - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0 - -
TTP - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0 - -
CNPA M 2001-49  Controle 4,0 50,0 - 320 660 20 300 760 6,0 -
CT 2,0 2,0 - 0,0 0,0 2,0 2,0 0,0 0,0 -
TC 0,0 4,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
TTP 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -

CNPA M 2001-50  Controle 80 340 40 720 200 40 380 500 20 4,0

CT 40 00 00 00 00 00 40 00 00 0,0
TC 00 00 00 00 O00 00 00 00 00 0,0
TTP 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 0,0

Tabela 2. Germinacdo de sementes de trés gendtipos de mamoneira tratadas com a
mistura dos fungicidas carboxina + tiram, tiofanato-metilico + captana e triadimenol +
tolifluanida + pencicurom.

Genétipo
Tratamento Fungicida

BRS Energia CNPAM 2001-49 CNPAM 2001-50

Controle (sem tratamento fungicida) 655AC 28,0Bc 17,0Cc
Carboxina+tiram (Vitavax Thiram®) 93,0Aab 740Ba 95,0Aa
Tiofanato-metilico+captana (Cercobin®+Orthocide®) 95,0Aa 39,5Bb 89,0A ab
Triadimenol+tolifluanida+pencicurom 83.0Ab 720Ba 83.0Ab

(Baytan®+Euparen®+Monceren®)

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mintscula na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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testados também foram detectadas para as varidveis IVE e massa seca
da parte aérea (p<0,05). Na cultivar BRS Energia, os valores de IVE e

massa seca da parte aérea observados foram inferiores aos observados
nos demais genétipos testados.

Os fungos identificados nos trés lotes de sementes avaliados, embora
nao sejam considerados como os principais causadores de doenca

em plantas (PERRONE et al., 2007), podem ser responsaveis por
danos irreversiveis a germinacao e ao vigor das sementes e, como
consequéncia, comprometer o estabelecimento da cultura no campo
(CHRISTENSEN, 1972). Neste estudo, a maior predominéancia de
Aspergillus spp. e Penicillium spp. pode estar relacionada ao fato de as
sementes utilizadas, nos trés lotes estudados, terem sido armazenadas
em ambientes com baixa umidade relativa por periodos superiores a

2 anos. Muitas espécies de Aspergillus e Penicillium sdao adaptadas a
ambientes com baixa umidade e podem crescer em qualquer matéria
organica com grau de umidade de equilibrio do ambiente entre 65%

e 90% (CHRISTENSEN; LOPEZ, 1963), condicdes essas usualmente
desfavoraveis a outros fungos fitopatogénicos, os quais podem ser
eliminados ou inibidos pelo processo de competicdo com espécies mais
adaptadas a essas condicdes.

Tabela 3. Emergéncia, indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e Massa Seca da
Parte Aérea (MSPA) (g/plantula) de plantulas oriundas de sementes de trés gendtipos
de mamoneira tratadas com a mistura dos fungicidas carboxina + tiram, tiofanato-
metilico + captana, e triadimenol + tolifluanida + pencicurom.

Genétipo

BRS Energia 84,3 a 9,60 b 0,23 b
CNPAM 2001-49 91,5a 10,80a 0,43a
CNPAM 2001-50 87,5a 10,80a 0,43a

Tratamento Fungicida

Controle (sem tratamento fungicida) 80,9b 8,74 b 0,38 a
Carboxina+tiram (Vitavax Thiram®) 94,4 a 11,08 a 0,36 a
Tiofanato-metilico+captana (Cercobin®+Orthocide®) 93,0a 10,85 a 0,37 a
Triadimenol+tolifluanida+pencicurom (Baytan®+Euparen®+Monceren®) 90,3 a 10,83a 0,33a

@ Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada fator nao diferem estatisticamente pelo teste de
qui-quadrado (p<0,05), realizado por meio de contrastes entre tratamentos de interesse.

b Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada fator ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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Em outros estudos também foi verificada a eficacia de fungicidas como
captana, tiofanato-metilico e da mistura de carboxina +tiram na reducao
ou eliminacao de fungos, principalmente Aspergillus spp. e Penicillium
spp., € na melhoria da qualidade fisiol6gica das sementes (BEZERRA

et al., 2010; DAVID et al. 2009; KOBORI, 2011). Neste estudo,

além da eficacia comprovada pelo tratamento das sementes com as
misturas dos fungicidas carboxina + tiram, tiofanato-metilico + captana
e triadimenol + tolifluanida + pencicurom, esses produtos também

foram eficazes na inibicao do crescimento micelial in vitro de alguns
dos principais fungos fitopatogénicos que podem se associar as
sementes de mamoneira, a saber: Alternaria ricini, Amphobotrys ricini,
Lasiodiplodia theobromae, Macrophomina phaseolina e Rhizoctonia
solani (Tabela 4).

Tabela 4. Dose necessaria da mistura de fungicidas protetores e sistémicos para inibir em
50% o crescimento micelial (ED,;) de fungos que se associam a sementes de mamoneira
e doses recomendadas para o tratamento de sementes.

Tratamento Fungicida Dose recomendada
do produto
ED,,(mg mL") comercial
Nome Comercial Ingrediente ativo (g ou mL/100 kg
sementes)®
Alternaria ricini 185,91
Amphobotrys ricini 274,79
Lasiodiplodia theobromae 82,17 - 91,07 500 mL [1000]°
Macrophomina phaseolina 58,71
Vitavax Thiram® 200 SC carboxina + tiram . . .
Rhizoctonia solani 0,88
Alternaria ricini 1.817,184.152,41
Amphobotrys ricini 0,61
Lasiodiplodia theobromae 26,21
. . 150 mL + 240
Cercobin® 500 SC + tiofanato-metilico + Macrophomina phaseolina 0,74 -3,23 [2500]° 9
Orthocide® 500 PM captana Rhizoctonia solani 63,19
Alternaria ricini 137,05
Baytan® 150 SC + triadimenol + Amphobotrys ricini 10.26
Euparen® 500 PM + tolifluanida + Lasiodiplodia theobromae 36,63
Monceren® 250 PM pencicurom Macrophomina phaseolina 15,48 — 27,45 200 mL[:IéOS%]gCﬁZOO g
Rhizoctonia solani 6,30

@ Dose necessaria da mistura de ingredientes ativos para inibir em 50% o crescimento micelial da
colénia fungica.

b Baseado nas doses recomendadas para o tratamento de sementes de outras culturas (ndo existem
produtos registrados para o tratamento de sementes na cultura da mamoneira) diluidos na proporcéo
de 1:1 em &gua.

© Os valores entre colchetes correspondem as concentracdes das misturas dos ingredientes ativos dos
fungicidas testados em mg mL".
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Exceto para Alternaria ricini, cuja ED50 variou entre 1.817,18 mg/mL
e 4.152,41 mg/mL no tratamento com a mistura fungicida tiofanato-
metilico + captana, as doses dos ingredientes ativos utilizadas no
tratamento de sementes - e que quando diluidas em dgua correspondem
a 1.000 mg mL" (carboxina + tiram), 2.500 mg mL" (tiofanato-
metilico + captana) e 1.650 mg mL"(triadimenol + tolifluanida +
pencicurom), sdo superiores as doses necessarias para inibir em 50%
o crescimento micelial /in vitro dos fungos testados, comprovando a
eficacia desses produtos no seu controle. A mistura dos fungicidas
carboxina + tiram (Vitavax Thiram®) ja é registrada pelo Ministério

da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) no tratamento de
sementes de outras culturas para o controle de tombamentos de pré
e pés-emergéncia causados por L. theobromae, M. phaseolina e R.
solani, enquanto captana (Orthocide®) é registrado para o controle do
tombamento causado por R. solani (AGROFIT, 2012).

Neste estudo, a escolha de fungicidas nao especificos com ingredientes
ativos que atuam sobre multiplos sitios do patégeno - tais como tiram,
captana e tolifluanida, e outros com modo de acao especifico, como
carboxina, tiofanato-metilico, triadimenol e pencicurom -, foi feita com
o intuito de aumentar o espectro de acao do tratamento de sementes e
prevenir o surgimento de resisténcia dos fungos aos produtos.

Fungicidas com modo de acdo nao especifico podem agir sobre mais
de um processo metabdlico do fungo, conectando-se a varias enzimas
e compostos biologicamente significativos (DELEN; TOSUN, 2003).

A acdo desse tipo de fungicida ocorre via interferéncia na membrana
celular, em diferentes enzimas ou em outras micromoléculas, ou ainda
reagindo com aminoacidos, peptideos ou outros metabdlitos (DELEN;
TOSUN, 2003).

Os fungicidas classificados com modo de acdo especifico tém como
caracteristicas a agao sobre um sitio especifico do patégeno e, gracas
a essa particularidade, todos apresentam algum nivel de risco de induzir
resisténcia, que varia em virtude do processo metabdlico afetado,
podendo ser baixo, médio ou alto. Outra caracteristica importante é o
fato de que grande parte desse grupo de fungicidas tem agcao sistémica
ou translaminar, permitindo, assim, a desinfeccao interna das sementes
e a protecao das plantulas emergentes contra patégenos foliares (De
WAARD et al., 1993). Dentre os fungicidas especificos testados, a
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carboxina afeta o complexo Il da succinato desidrogenase, o tiofanato-
metilico atua na inativacdo dos microtibulos (complexo de proteinas), o
que resulta na distorcdao do crescimento do micélio e em interrupcao da
divisao celular na metafase, enquanto triadimenol e pencicurom afetam,
respectivamente, a biossintese de ergosterol e a divisdao celular de
fungos (DELEN; TOSUN, 2003, 2004).

Neste estudo, os fungicidas testados foram eficazes no controle dos
fungos e, em consequéncia, melhoraram a qualidade fisiol6gica das
sementes. As diferencas de eficacia verificadas entre as misturas dos
produtos testados sobre a germinacdo das sementes, principalmente
em relacao ao tratamento com tiofanato-metilico + captana no
gendtipo CNPAM 2001-49, podem estar relacionadas a uma possivel
desuniformidade da cobertura do tratamento fungicida sobre as
sementes. Tal fato pode ter contribuido para reduzir a efetividade
dos produtos testados sobre os fungos associados as sementes e,
como consequéncia, estes terem interferido na germinacado, uma vez
que todos os tratamentos fungicidas tiveram praticamente o mesmo
desempenho, na reducao ou eliminacao dos fungos associados as
sementes dos diferentes gendtipos testados.

As diferencas observadas entre gendétipos com relacdo a massa seca
da parte aérea sao previsiveis, uma vez que uma das caracteristicas
morfolégicas da cultivar BRS Energia, que a diferencia das demais
testadas, é o menor porte; portanto, as plantulas emergidas eram
menores e, em consequéncia, com menor massa. Quanto a variavel
IVE, os valores observados estao relacionados a um menor vigor dessa
cultivar frente as demais testadas. Neste caso especifico, a eficacia
dos tratamentos com as diferentes misturas de fungicidas é ainda mais
evidenciada, uma vez que houve um aumento significativo dos valores
de IVE dessa cultivar em todos os tratamentos utilizados quando
comparados a testemunha.

As diferencas observadas entre gendétipos sem tratamento fungicidas
nos testes de germinacéo, nos quais foram observados maiores

valores na cultivar BRS Energia sem tratamento fungicida (controle)
quando comparado com os demais, podem estar relacionadas a
micobiota associada as sementes, visto que, nas condicdes em que o
teste é realizado, ou seja, saturacdo do papel de filtro com dgua e a
proximidade entre as sementes, pode haver um rapido desenvolvimento
fungico e contaminacao cruzada entre sementes. Por sua vez, nos
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testes de vigor, onde foram avaliados o IVE e a massa seca da parte
aérea, as diferencas observadas entre os gendtipos testados sem
tratamento fungicida podem estar relacionadas a aspectos como
condicoes de armazenamento das sementes e danos irreversiveis ja
provocados pelos fungos associados as mesmas, assim como aspectos
intrinsecos dos gendtipos testados, como, por exemplo, tamanho da
semente e quantidade de reserva.

O tratamento quimico de sementes de mamoneira é uma prética

que deveria ser adotada de forma rotineira; entretanto, é importante
ressaltar que, em virtude de ndo haver produtos registrados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa) para uso
nesta cultura, a adocdo de tal pratica ndo pode ser efetivada. E preciso
que os 6rgaos e autoridades responsaveis tomem consciéncia dos
beneficios do tratamento quimico de sementes no manejo de doencas
da mamoneira e promovam formas de viabilizar a sua utilizacao.

Conclusoes

e As misturas dos fungicidas carboxina + tiram, tiofanato-
metilico + captana e triadimenol + tolilfluanida + pencycurom foram
eficazes na eliminacdo ou reducdo da micobiota associada as
sementes de mamoneira, a qual foi constituida principalmente
por fungos pertencentes aos géneros Aspergillus e Penicillium, e
melhoraram a qualidade das mesmas.

® As misturas dos fungicidas testados também foram eficazes na
inibicao do crescimento micelial /n vitro de alguns dos principais
fungos fitopatogénicos, que podem se associar as sementes
de mamoneira, a saber: Alternaria ricini, Amphobotrys ricini,
Lasiodiplodia theobromae, Marophomina phaseolina e Rhisoctonia
solani.
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