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SOBREVIVENC!A DE FUNGOS ASSOCIADOS AO
POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE TRITICALE
(X. triticosecale Wittmack) DURANTE O ARMAZENAMENTO!

PRISCILA FRATIN MEDINA2, MARIA APARECIDA DE SOUZA TANAKA?; JOAO JOSE DIAS PARISI?

RESUMO - Sementes de triticale de um lote do cultivar IAC-2, com 85% de germinacao e incidéncia
natural de Pyricularia grisae (34.5%), Bipolaris sorokiniana (12%), Fusarium graminearum (15%) e
Alternaria alternata (35%), foram armazenadas em camara fria, a 10 °C, e em local sem controle das
condigdes do ambiente, por doze meses. O potencial fisiologico foi avaliado em intervalos bimestrais,
utilizando-se os testes de germinagdo, de envelhecimento acelerado, de tetrazdlio e de emergéncia
de plantulas no campo; a sobrevivéncia dos fungos foi avaliada por meio do teste de papel de filtro.
As sementes mantiveram o nivel de viabilidade e de vigor e a incidéncia de fungos patogénicos foi
pouco alterada no armazenamento a 10 °C. Em condigdes de ambiente ndo controlado, a germinagao e
a viabilidade das sementes armazenadas decresceram, aumentando a quantidade de sementes mortas
devido a maior velocidade de deterioragdo e a um nivel crescente de fungos de armazenamento,
principalmente de Penicillium spp. Nestas condicdes, a incidéncia dos fungos patogénicos decresceu
continuamente até o final do periodo de armazenamento, atingindo valores muito baixos; porém na
épocarecomendada para a semeadura da cultura no Estado de Sao Paulo (més de abril), a sobrevivéncia
destes patdogenos ainda comprometia a qualidade sanitaria das sementes.

Termos para indexagdo: X. triticosecale Wittmack, sementes, armazenamento, vigor, germinagao.

SURVIVAL OF SEED-BORNE FUNGI ASSOCIATED TO THE PHYSIOLOGICAL QUALITY
OF TRITICALE (X. triticosecale Wittmack) STORED SEEDS

ABSTRACT - Triticale seeds of the IAC-2 cultivar presented germination of 85% after harvest and natural
incidence of the following pathogenic fungi: 34.5% Pyricularia grisae, 12% Bipolaris sorokiniana,
15% Fusarium graminearum and 35% Alternaria alternata. The seeds were stored at 10 °C and
under natural ambient conditions for twelve months. The seed physiological quality was evaluated
at bimonthly intervals by the germination, accelerated aging, tetrazolium and field emergence tests
and fungi survival was evaluated by the blotter test. The seeds stored at 10 °C maintained the same
level of germination, viability and vigor for twelve months even though the fungi incidences also
remained almost unchanged too. The germination and viability of seeds stored under natural ambient
conditions decreased and the level of dead seeds increased due to a higher speed of deterioration and
an increased level of storage fungi, mainly Penicillium spp.. The pathogenic fungi levels decreased,
reaching very low values at the end of the storage period. However, the pathogen survival was still
harmful at the time of the planting season (April).

Index terms: X. triticosecale Wittmack, seeds, storage, vigor, germination, seed pathology.
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INTRODUCAO

O triticale (X. triticosecale Wittmack) ¢ um cereal
de inverno resultante da hibridagdo de duas espécies
distintas, o trigo (Triticum aestivum L.) e o centeio (Secale
cereale L.) que lhe conferiram qualidades panificaveis
e rusticidade, respectivamente; apresenta rendimentos
elevados, resisténcia a doencas ¢ tolerancia a solos acidos
(Baier, 1995).

No Brasil as principais areas produtoras de triticale
estdo localizadas nas regides Sul, Centro Oeste e Sudeste
(Martins et al., 2004), em areas marginais as dos cultivos
de cereais de inverno pois, devido a qualidade panificativa
inferior, passou a ser direcionado a alimenta¢do animal,
principalmente na forma de forragem verde, feno, silagem,
planta inteira ou de grdo umido, graos secos para ragoes,
bem como na cobertura vegetal para prote¢do do solo e
adubagdo verde (Baier et al., 1994).

Em S&o Paulo, na regido sul do estado, o triticale
constitui-se em alternativa a cultura do trigo, devido a
boa produtividade e pela rusticidade que acarretam um
menor custo de producao em conseqiiéncia da auséncia de
pulverizagdo com fungicidas (Martins et al., 2004).

Apesar destas vantagens, o triticale tem apresentado
alguns problemas, entre eles a germina¢do na espiga € o
baixo vigor inicial de desenvolvimento das plantas (Baier
e Nedel, 1985). De acordo com Rocha et al. (1998), fatores
envolvidos na formagdo das sementes de triticale podem
estar relacionados ao vigor inferior das mesmas, quando
comparadas com o das espécies que lhe deram origem.
A alta atividade das enzimas o-amilase e hidrolases do
tipo fosfatases acidas, nesta fase, resultam na redugao da
massa e no enrugamento das sementes. Por essa razdo,
a avaliacdo do vigor das sementes dessa espécie deve
ser considerada como pratica rotineira necessaria para
estimar o potencial fisioldgico dos lotes de sementes no
estabelecimento das plantas no campo.

As sementes de triticale podem, ainda, ser invadidas
por patogenos, desde a sua formacdo, durante o seu
desenvolvimento e, também, apdés a colheita, no
armazenamento, com influéncias na viabilidade e no
potencial de transmissdo de doencas.

A transmissdo de patogenos pelas sementes deve ser
avaliada sob dois aspectos gerais, uma vez que os danos
causados sdo variaveis. Alguns patégenos provocam
perdas no campo, com efeitos restritos a redugdo de
rendimento, sem afetar a viabilidade da semente. Outros
patogenos se caracterizam por, além de prejudicar o
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rendimento, causar reducdo na germinagdo e no vigor das
sementes, com reflexos negativos na aprovagao de lotes e,
consequentemente, na disponibilidade desse insumo para
a semeadura seguinte (Lucca-Filho, 1985).

O triticale ¢é suscetivel as doencas como a
helmintosporiose (mancha marrom) e a fusariose (Baier
e Nedel, 1985), causadas por patogenos veiculados por
sementes, que as invadem ainda no campo e requerem,
para seu crescimento, umidade relativa do ar em torno
de 90-95%. O tempo de sobrevivéncia desses fungos nas
sementes esta diretamente relacionado as condigdes do
ambiente de armazenamento (Lal e Kapoor, 1979; Berjak,
1987; Carvalho e Nakagawa, 2000).

Bipolaris  sorokiniana  (Sacc.) Shoem.  (sin.
Helminthosporium sativum Pamm., King & Bakke) ¢ o
agente causal da helmintosporiose, associada a podridao-
comum-das-raizes ¢ a manchas foliares, ¢ constitui-se no
principal patdégeno encontrado nas sementes de triticale
(Reis, 1988); sobrevive de uma safra para outra, tanto
nas sementes quanto nos restos de cultura de trigo, de
triticale e de centeio, entre outras espécies (Oliveira e
Baier, 1993). Lotes de sementes com niveis de infec¢do
de B. sorokiniana entre 10 e 40% podem ser tratados com
fungicidas; entretanto, se ocorrerem infecgdes superiores a
40% o lote deve ser eliminado pois, neste caso, a eficiéncia
dos produtos ¢ reduzida (reunido da comissdo Centro-Sul
Brasileira de pesquisa de trigo e triticale, 2004).

A fusariose ¢ a mais importante dentre as doencas
da espiga pelos prejuizos ao rendimento e a qualidade
das sementes ou grios. E causada pelo fungo Fusarium
graminearum Schwabe, cuja forma telemodrfica ¢ a
Giberellazeae (Schwein) Petch, possui muitos hospedeiros
sendo que em triticale, em trigo e em centeio, a infeccao
ocorre através das anteras, durante a floragdo (Reis,
1990).

Alternaria ((Fr.:Fr) Keissler (sin.
Alternaria tenuis Nees), juntamente com outros fungos
como B. sorokiniana, Cladosporium sp., Curvularia
lunata e Fusarium sp., esta associado a sintomatologia
conhecida como ponta negra (“blak point”). As sementes
infectadas apresentam areas de tonalidade marrom escuro,
principalmente préximo ao embrido. A presenca desses
fungos pode provocar podriddo de sementes e reduzir
significativamente a emergéncia (Mathur e Cunfer,
1993).

Triticale ¢, também, o mais novo hospedeiro de
Pyricularia grisea(Cooke) Sacc., agente causal dabrusone,
no Estado de Sao Paulo. Extensas areas da cultura, no sul

alternata
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do Estado sofreram severas perdas no ano de 2001. Martins
et al. (2004) constataram a importancia da semente como
fonte primaria dessa doenga ao verificarem a possibilidade
de transmissdo de sementes para plantulas; assim, foi
inferido que o patdgeno pode ter sido introduzido nesta
regido por meio de sementes contaminadas, oriundas do
Parana onde foi relatada a primeira ocorréncia da doenga
(Mehta e Baier, 1998).

As doencas da espiga, como a fusariose e a brusone
sdo de dificil controle com fungicidas e, no entanto, sdo
as que, em geral, causam maiores prejuizos a cultura do
triticale (reunido da comissdo Centro-Sul Brasileira de
pesquisa de trigo e triticale, 2004).

Os fungos de armazenamento, por sua vez, estdo
presentes nas sementes recém-colhidas, geralmente em
porcentagens muito baixas. Sd3o capazes de sobreviver
em ambientes com baixa umidade relativa do ar,
proliferando-se em sucessdo aos fungos de campo e
causando a deterioragdo das sementes. Os mais freqiientes
geralmente sdo Aspergillus spp. e Penicillium spp. (Tuite
et al., 1985).

E relativamente vasta a literatura disponivel sobre
a natureza dos fungos de armazenamento e¢ os danos
provocados por eles em sementes de milho e de trigo. No
entanto, pouco ¢ conhecido a respeito do comportamento
dos fungos fitopatogénicos (de campo) nas sementes de
triticale armazenadas, principalmente se conservadas em
diferentes condi¢des de ambiente, as quais podem afetar
diretamente a sobrevivéncia desses fungos (Lal e Kapoor,
1979; Meronuck, 1987).

Também nao ha informacdes na literatura sobre o
potencial fisioloégico de sementes de triticale infectadas
por fungos patogénicos.

Visando aumentar as informagdes sobre este assunto,
o objetivo do trabalho foi avaliar o potencial fisiologico de
sementes de triticale, bem como a sobrevivéncia de fungos
associados a elas, durante doze meses de armazenamento
em camara fria e em ambiente sem controle de suas
condigoes.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada de outubro de 2002 a outubro
de 2003, no Centro de Fitossanidade e no Laboratorio de
Analise de Sementes do Instituto Agronéomico do Estado
de Sdo Paulo (IAC), em Campinas-SP, localizado a uma
altitude de 674m, a 22°54’ de latitude sul e a 47°05° de
longitude a oeste de Greenwich.

Foram utilizadas sementes de triticale (X. triticosecale
Wittmack), cultivar TAC-2, de um lote de sementes
basicas, produzido em Campinas, com germinagao de 85%
e, portanto, superior a minima estabelecida pelos padrdes
para comercializacdo de sementes (Brasil, 2005). O lote
foi escolhido devido a incidéncia natural e simultanea de
importantes fungos de campo como Pyricularia grisea
(34,5%), sorokiniana (12,0%),
graminearum (28,5%) e Alternaria alternata (35,0%).

Dez kg de sementes foram homogeneizados e
subdivididos em dez repeti¢des de um kg, cada uma das
quais acondicionadas em embalagens permeaveis (sacos de
papel Kraft) para que o teor de dgua das sementes atingisse
o equilibrio com a umidade relativa do ar dos ambientes
de armazenamento. Em seguida, cinco repeticdes foram
armazenadas em cdmara fria e seca, a 10 °C ¢ umidade
relativa do ar de 30%, e as outras cinco em laboratorio
sem controle das condi¢des do ambiente durante todo o
periodo experimental.

Os dados de umidade relativa do ar e de temperaturas
maxima, média e minima, registrados por termohigrografo
durante o armazenamento das sementes, no Centro
Experimental de Campinas onde se localiza o laboratério,
sdo dispostos na Figura 1.

No inicio e, posteriormente, em intervalos bimestrais
do periodo de 12 meses de armazenamento (outubro e
dezembro de 2002 e fevereiro, abril, junho, agosto e
outubro de 2003), foram realizados os seguintes testes:

Grau de umidade —o grau de umidade foi determinado
pelo método da estufa, a 10543 °C, por 24 horas, em
amostras de 5 g para cada repeti¢ao, segundo as instrugdes
das Regras para Analise de Sementes (Brasil,1992).

Germinacio — o teste de germinagao foi realizado com
uma amostra de 50 sementes por repeticao, distribuida em
rolos de papel toalha germitest, a temperatura de 20 °C. O
volume de agua para embebigdo foi 2,5 vezes a massa do
substrato seco. As avaliagdes foram realizadas aos quatro e
oito dias apds a semeadura, de acordo com as instrug¢des das
Regras para Analise de Sementes — RAS (Brasil, 1992);

Tetrazélio — a viabilidade mediante o teste de
tetrazolio foi avaliada com uma amostra de 50 sementes por
repeti¢do, pré-condicionada em papel toalha umedecido e
mantida a 30 °C em ambiente iumido, durante 16 horas.
Decorrido este periodo, as sementes foram bisseccionadas
longitudinalmente através do embrido, imersas em solucéo
de sal de tetrazolio a 0,075% (cloreto de 2,3,5 trifenil
tetraz6lio) e mantidas, protegidas da luz, durante 2 horas
a 40 °C. Em seguida, foram lavadas e avaliadas.

Bipolaris Fusarium
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FIGURA 1. Dados de temperaturas maxima (T max), média (T méd) e minima (T min) e de umidades relativas do
ar maxima (UR Max), média (UR Méd) e minima (UR min) observados no Centro Experimental em
Campinas — SP, 2003, durante o0 armazenamento das sementes de triticale.

Envelhecimento acelerado — o teste de envelhecimento
acelerado foirealizado comumaamostra de aproximadamente
nove gramas de sementes por repeti¢do, em caixas plasticas
(11x11x3,5cm) como compartimento individual (mini-
camaras), possuindo no seu interior uma bandeja de tela
metalica, onde foram distribuidas as sementes, de maneira
a formarem camada simples. Foram adicionados 40 mL de
agua ao fundo de cada caixa e estas foram tampadas, obtendo-
se assim cerca de 100% de UR em seu interior; essas caixas,
assim preparadas, foram mantidas a 41 °C, durante 63 horas.
Em seguida, uma amostra de 50 sementes de cada repeti¢do
foi submetida ao teste de germinacdo conforme ja descrito.
A contagem foi realizada aos quatro dias apds a semeadura e
os resultados expressos em percentagem média de plantulas
normais.

Emergéncia de plantulas em campo — a emergéncia de
plantulas em campo foi executada com uma amostra de 50
sementes para cada repeticdo. As sementes de cada amostra
foram distribuidas em sulcos de 1,00 m de comprimento
e, 0,07 m de profundidade, espagados de 0,20m, cobertos
com uma camada de 0,02 m de terra; o espagamento entre as
sementes nos sulcos foi de 0,02 m. A contagem do nimero
de plantas emersas foi efetuada aos quinze dias apds a
semeadura e, os dados, expressos em percentagem.

Sanidade — o teste de sanidade foi realizado pelo
método do papel de filtro com congelamento empregando-
se uma amostra de 50 sementes por repeti¢ao (Reis e Casa,
1998). As sementes foram distribuidas, equidistantes entre
si, sobre trés folhas de papel de filtro umedecidas com agua
destilada esterilizada, contidas em placas de Petri de plastico
transparente, de 9 cm de diametro. Em cada placa foram
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colocadas 25 sementes. A seguir, foram incubadas em sala
com temperatura de 20 = 2 °C, em regime intermitente de
12 horas de luz fluorescente branca de 40w, e 12 horas de
escuro, durante 24 horas. A luz foi fornecida por tubos de
120 cm de comprimento, dispostos paralelamente, distantes
20 cm um do outro e 40 cm acima das placas. Em seguida,
as sementes foram submetidas ao congelamento, a -20 °C,
durante 24 horas, e transferidas, apds esse periodo, a sala
de incubag@o onde permaneceram durante mais cinco dias.
As avaliagdes foram realizadas pelo exame individual de
cada semente em estereomicroscopio e, quando necessaria,
a identificacdo dos fungos foi confirmada pela observagéo
de laminas em microscopio composto e consulta a literatura
pertinente (Mathur e Cunfer, 1993; Reis e Casa, 1998).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado em esquema de parcelas subdivididas no tempo,
com cinco repeticdes. A andlise de variancia foi efetuada
utilizando-se o Programa de Andlise Estatistica — Sanest
(Zonta & Machado, 1987). Para a comparagado das médias de
ambientes de armazenamento foi utilizado o Teste de Tukey
(p< 0,05) e para a comparagcdo das médias de épocas de
armazenamento, a regressao polinomial e o Teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de agua das sementes armazenadas no
ambiente ndo controlado (laboratorio) foram mais elevados
durante o periodo entre dezembro de 2002 e abril de 2003
(Tabela 1), em equilibrio com a umidade relativa do ar
mais elevada neste periodo, coincidente com temperaturas
também mais altas, com as maximas, em geral, superiores
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a 30 °C (Figura 1). Com a redu¢do da umidade relativa
do ar, a partir de maio/junho, o teor de dgua das sementes
também se reduziu. Este fato, aliado as temperaturas mais
baixas, caracterizou este periodo como o mais favoravel a
preservagdo do potencial fisiolégico das sementes. Deste
modo as sementes armazenadas nestas condi¢des tiveram
redugdo da capacidade germinativa (Figura 2A), segundo
uma fung¢ao linear, em razdo do aumento, também linear,
nos indices de sementes mortas (Figura 2C), com elevado

coeficiente de determinacdao (0,84). Porém, conforme o
teste de Tukey foi verificado, no més de abril, redugdo
mais acentuada da porcentagem de germinacdo (Figura
2A), em consequéncia da maior porcentagem de sementes
mortas (Figura 2C), coincidindo com o final do periodo
quente e umido (Figura 1); a partir de entdo a velocidade
de deterioracdo se reduziu até o final do armazenamento
(Figura 2A), em fungdo de esta época ter sido mais seca e
com temperaturas mais baixas (Figura 1).

TABELA 1. Grau de umidade (%) de sementes de triticale (7riticosecale Wittmack), cultivar IAC-2, armazenadas
durante 12 meses em cimara fria e seca, a 10 °C e 30% de umidade relativa do ar, e em laboratorio, sem

controle das condi¢cées do ambiente.

Meses de armazenamento

Local
Out (0) Dez (2) Fev (4) Abr (6) Jun (8) Ago (10) Out (12)
Camara Fria 12,6 12,1 12,3 12,1 11,9 11,1 11,9
Laboratério 12,6 13,0 13,2 12,9 12,1 11,7 11,6
B
A o0 20
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‘ « Valores observados — Valores ajustados

FIGURA 2. Valores médios de plantulas normais (A), anormais (B), sementes mortas (C) e de plantulas infeccionadas
(D), do teste de germinacio, em funcio do armazenamento em cimara fria, a 10 °C, e em laboratoério,
sem controle das condi¢cdes do ambiente, durante 12 meses. Médias seguidas pela mesma letra maiuscula,
entre ambientes de armazenamento, e minuscula, entre épocas de armazenamento, nao diferiram a 5%

pelo Teste de Tukey.
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Pela conhecida “Regra de Harrington”, o periodo seguro
de o armazenamento das sementes ortodoxas duplica para
cada reducdo de 1% no grau de umidade das sementes (base
umida), dentro do limite de 5 a 14%, ou decréscimo de 5,5
°C na temperatura ambiente, dentro do limite de 0 a 50 °C;
ambas as redugdes efetuadas simultaneamente tém efeitos
aditivos (Harrington, 1972).

Quando armazenadas em camara fria, além da
temperatura mais baixa, de 10 °C, ter sido mais favoravel
a manutencdo da qualidade, o teor de agua das sementes
foi de 0,8 a 0,9 pontos percentuais inferiores (Tabela 1)
nos periodos mais umidos, entre dezembro e abril (Figura
2A), em comparagdo ao armazenamento em ambiente ndo
controlado. Desta forma, sementes de triticale, embora
geneticamente menos vigorosas do que as das espécies que
lhe deram origem (Rocha et al. 1998), quando armazenadas
nestas condi¢cdes mantiveram porcentagens de germinacao
(Figura 2A), bem como a de sementes mortas (Figura
2C), praticamente inalteradas durante todo o periodo de
armazenamento.

A
100 Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Aa A A
80
Y(10°C) = ns. Bab \B‘ImA\
A
Bd Bd Bd

Y(ambiente) =103 - 6,3x R2=0,95

.
=)

Sementes Viaveis (%o)
(=2}
(=

CV? (Tipos de aunazenamento) = 2,1
CV% (Epocas) =62

Nas duas condi¢cdes de armazenamento, pela analise
estatistica, ndo se constatou interacdo significativa para
porcentagens de plantulas anormais (Figura 2B) e de
plantulas infectadas (Figura 2D), com valores reduzidos por
todo o periodo. A incidéncia de plantulas infectadas diminuiu
com o tempo de armazenamento, simultaneamente a redugao
da incidéncia dos fungos (Figura 4), fato revelador da baixa
transmissao destes pelas sementes.

Os resultados verificados nos testes de envelhecimento
acelerado (Figura 3B) e de emergéncia de plantulas
em campo (Figura 3C) demonstraram preservagdo do
vigor das sementes de triticale durante os doze meses de
armazenamento a 10 °C e umidade relativa do ar de 30%,
mas redugdo em ambiente nao controlado. A estabilizagdo
do potencial fisiologico das sementes armazenadas em
ambiente ndo controlado a partir do més de junho de
2003, identificada pelo teste de germinacdo, foi ainda mais
evidenciada pelos testes de vigor, uma vez que no processo
de deterioracdo a queda do vigor precede a da germinagdo
(Delouche e Baskin, 1973).
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FIGURA 3. Valores médios de sementes viaveis no teste de tetrazélio (A), de plintulas normais nos testes de
envelhecimento acelerado (B) e de emergéncia de plintulas em campo (C), em fun¢cio do armazenamento
em camara fria e seca, a 10 °C e 30% de umidade relativa do ar, e em laboratoério, sem controle das
condicdes do ambiente, durante 12 meses. Médias seguidas pela mesma letra maidscula, entre ambientes
de armazenamento, e minuscula, entre épocas de armazenamento, nao diferiram a 5% pelo Teste de

Tukey.
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FIGURA 4. Valores médios de incidéncias dos fungos: Pyricularia grisea (A), Bipolaris sorokiniana (B), Fusarium
graminearum (C) e Alternaria alternata (D) em sementes de triticale armazenadas em cimara fria e seca,
a 10 °C e 30% de umidade relativa do ar, e em laboratério, sem controle das condicdes do ambiente,
durante doze meses. Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, entre ambientes de armazenamento,

nao diferiram a 5% pelo Teste de Tukey.

O teste de tetrazolio (Figura 3A) confirmou os resultados
obtidos no teste de germinacdo (Figura 2A); foi observada,
no entanto, reducio dos valores de viabilidade mais constante
durante o armazenamento em condi¢des ndo controladas,
com coeficiente de determinagdo da funcao linear de 0,95.

As mesmas condigdes que contribuiram para a
manutengdo do potencial fisiologico elevado das sementes
na camara fria também foram favoraveis a preservagao
dos fungos de campo, em comparacdo ao ambiente ndo
controlado (Figura 4), com comprometimento da qualidade
sanitaria das sementes, conforme também verificado por
Oliveira et al. (1997) em sementes de milho.

A viabilidade de Bipolaris sorokiniana foi mantida
praticamente inalterada a 10 °C e 30% de umidade relativa
do ar (Figura 4B), enquanto que as de Pyricularia grisea
(Figura 4A), de Fusarium graminearum (Figura 4C) e de
Alternaria alternata (Figura 4D) reduziram-se linearmente,

de modo pouco pronunciado, de 5 a 10 pontos percentuais até
o final do armazenamento, com coeficientes de determinagao
elevados, entre 0,78 e 0,95. No ambiente nao controlado foi
observada reducdo da incidéncia desses fungos, ao longo do
armazenamento por 12 meses, a indices de 0 a 5% (Figura
4). No entanto, se considerada a época de semeadura do
triticale, abril/2003, as sementes, embora com porcentagem
de germinagdo (Figura 2A) em conformidade com os padrdes
de comercializagdo (Brasil, 2005), tinham (a) incidéncias
de fungos, principalmente de P. grisea ¢ de A. alternata,
consideravelmente elevadas, superiores a 15%, enquanto as
de B. sorokiniana e de Fusarium graminearum superiores
a 5%. O fato revela comprometimento da qualidade sanitaria
dessas sementes, nesta ocasido, ainda mais por B. sorokiniana
constituir-se no principal patoégeno encontrado nas sementes de
triticale e de outros cereais de inverno, com sobrevivéncia, de
uma safra para outra, quando associado as sementes ou presente
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em restos de cultura (Reis, 1988; Oliveira e Baier, 1993).

Devido a sobrevivéncia de B. sorokiniana, de F.
graminearum ¢ de P. grisea em sementes infectadas (Reis,
1988; Oliveira; Baier, 1993; Mehta e Baier, 1998; Martins
et al, 2004), pode haver transmissdo desses patogenos
para as plantas e estas, desta forma, consistirem em focos
de infec¢do primaria. Este fato ¢ agravado por causarem
doengas de dificil controle (reunido da comissdo Centro-Sul
Brasileira de pesquisa de trigo e triticale, 2004), razdo para
o tratamento de sementes constituirem medidas preventivas
para evitar, assim, a contaminagao de areas sadias, conforme
ja constatado recentemente com Pyricularia grisea na
cultura de triticale (Martins et al., 2004).

A incidéncia de fungos patogénicos, todavia, nao
interferiu, praticamente, na germinagdo das sementes uma
vez que a porcentagem de plantulas infectadas (Figura 2
D), observadas no teste de germinacdo, foi muito baixa
durante todo o periodo experimental, tanto para as sementes
armazenadas em camara fria quanto em ambiente ndo
controlado. Além disso, a viabilidade avaliada pelo teste
de tetrazodlio ao longo do armazenamento (Figura 3A) foi
similar a obtida no teste de germinacao (Figura 2A), com
valores numéricos ligeiramente mais elevados; diferencas
de até 5% entre os resultados de ambos os testes sdo
aceitaveis, mas em sementes infectadas por fungos, como no
caso do lote de sementes de triticale empregado, diferencas
superiores a estas com valores numéricos maiores para o
teste de tetrazolio podem ocorrer (Dias e Barros, 1999).
Foi constatada, ainda, que estas diferencas em pontos

percentuais foram inferiores as percentagens de sementes
que apresentaram incidéncia de fungos patogénicos,
mesmo de F. graminearum que sabidamente costuma ser
prejudicial a germinagdo e ao vigor de sementes de outras
culturas de cereais de inverno, como o trigo (Tuite et al.
1990).

Os niveis consideraveis de incidéncia de fungos
patogénicos também ndo interferiram no vigor das
sementes armazenadas a 10 °C e 30% de umidade relativa
do ar, conforme os resultados obtidos nos testes de
envelhecimento acelerado (Figura 3B) e de emergéncia de
plantulas no campo (Figura 3C).

Os fungos de armazenamento ndo foram detectados,
inicialmente, nas sementes de triticale. Incidéncia infima
de Aspergillus spp., a partir do més de abril de 2003, foi
observada apenas nas sementes armazenadas em ambiente
ndo controlado (Figura 5A), enquanto a de Penicillium
spp. foi detectada nas sementes armazenadas em camara
fria apenas a partir do més de abril de 2003, e cresceu de
forma linear, mas com valores ainda bem reduzidos ao final
do armazenamento que pouco afetaram a porcentagem
de sementes mortas (Figura 5B). Por outro lado, nas
sementes armazenadas em ambiente ndo controlado, este
fungo ocorreu inicialmente a partir do més de dezembro, ¢
aumentou seguindo uma fun¢@o quadratica cujo coeficiente
de determinagdo foi proximo a um; sua incidéncia elevou-
se com maior intensidade, principalmente a partir do més
de abril de 2003, que provocou maior deterioragdo as
sementes, coincidente com o aumento de sementes mortas.
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FIGURA 5. Valores médios de incidéncias dos fungos de armazenamento Penicillium spp. (A) e Aspergillus spp.(B) em
sementes de triticale armazenadas em camara fria e seca, a 10 °C e 30% de umidade relativa do ar, e em
laboratério, sem controle das condicdes do ambiente, durante doze meses. Médias seguidas pela mesma
letra maidscula, entre ambientes de armazenamento, nao diferiram a 5% pelo Teste de Tukey.
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As baixas ocorréncias de Penicillium spp. e de
Aspergillus spp. nos dois ambientes de armazenamento
podem ser atribuidas aos teores de agua das sementes,
em geral inferiores a 13%, e, portanto, desfavoraveis ao
crescimento desses fungos, de acordo com Christensen
(1972).

Cladosporium herbarum e Epicocum purpurascens
(Tabela 2) foram encontrados em mais de 50% das sementes

analisadas, com incidéncias mais reduzidas nas sementes
ao longo do armazenamento em ambiente ndo controlado.
Além desses, foram detectados Curvularia lunata € Phoma
spp, fungos que também ndo afetaram a viabilidade e o vigor
das sementes (Figuras 2 e 3) e fazem parte do complexo
de patégenos causadores de manchas de graos comumente
associados as sementes de cereais de inverno (Mathur e
Cunfer,1993; Reis e Casa, 1998).

TABELA 2. Incidéncia (%) de fungos em sementes de triticale (Triticosecale Wittmack) armazenadas durante 12
meses em camara fria e seca, a 10 °C e 30% de umidade relativa do ar, e em laboratério, sem controle das

condicoes do ambiente.

Meses de armazenamento

Fungos Local
Out (0) Dez(2) Fev(4) Abr (6) Jun (8) Ago (10) Out (12)
Cladosporium herbarum Camara Fria 59,5 54,0 52,0 51,5 49,0 47,0 44,0
Laboratério 59,5 49,5 33,0 28,0 19,5 10,0 4,0
Curvularia lunata Camara Fria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Laboratorio 0,0 0,0 0,0 0,5 1,0 1,5 1,0
Epicoccum purpurascens Camara Fria 50,5 38,0 39,0 38,0 35,0 31,0 31,5
Laboratério 50,5 40,0 19,0 6,5 3,0 1,5 1,0
Phoma spp. Camara Fria 2,5 1,5 1,0 5,0 4,0 3,0 3,5
Laboratério 2,5 0,5 1,0 2,0 2,0 2,5 4,0

Embora os resultados tenham indicado auséncia de
efeito dos fungos encontrados nas sementes na incidéncia de
plantulas infeccionadas, ndo é prudente relevar, no entanto, o
papel das sementes infectadas na epidemiologia das doencas
causadas pelos referidos patdogenos. A associacdo com as
sementes ¢ muito importante para a continuidade do ciclo
de vida dos patogenos, pois lhes sdo fornecidos os nutrientes
necessarios ao seu crescimento e garante a sua introdugado
na cultura ja nos primeiros estadios de desenvolvimento
das plantas. Ao atingir os 6rgdos aéreos, sdo facilmente
disseminados pelo vento ou respingos de chuva e originam
novos focos das doencas (Reis, 1990; Mathur e Cunfer, 1993;
Reis e Casa, 1998).

CONCLUSOES

Sementes de triticale tém capacidade de manter potencial
fisiolégico inicial, durante doze meses, de armazenamento
em camara fria e seca (10 °C e 30% de umidade relativa
do ar) ou de maneira satisfatoria por seis meses em local

sem controle das condi¢des do ambiente, em regides com
clima semelhante ao de Campinas SP. Todavia, ha risco de
comprometimento da qualidade sanitdria das sementes em
razdo da sobrevivéncia de patégenos importantes para a
cultura durante esse periodo.
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