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Apresentagido

O e-book Sementes: foco em pesquisa sobre qualidade fisiologica e sanitaria — volume 2
de publicagdo da Pantanal Editora, apresenta, em seus treze capitulos, os resultados de pesquisas
desenvolvidas ao longo dos tltimos anos de varias institui¢oes de ensino como a Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM) a Universidade Federal do Parand (UFPR) e a Universidade Estadual Paulista
“Jalio de Mesquita Filho” (UNESP) Campus Botucatu, todas com participagao direta dos académicos de
graduacio e de poés-graduagao.

Sabendo que as pesquisas na Area de Sementes sdo essenciais para uma agricultura de baixo
impacto ambiental e aumento da produtividade, nosso trabalho visa contemplar as necessidades de
desenvolvimento do Setor Agronémico Brasileiro. Aproximando o produtor da ciéncia, para que ambos
obtenham sucesso na aplicabilidade desse conhecimento no campo, de forma a promover um manejo
sustentavel e rentavel ao meio rural.

Otima leitura e atenciosamente,

Janine Farias Menegaes
Raquel Stefanello

Ubirajara Russi Nunes



Quem cultiva a semente do amor
Segue em frente e nao se apavora
Se na vida encontrar dissabor
Vai saber esperar a sua hora

(Madureira, Bernini & Pilares)
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Capitulo VI

Qualidade fisioloégica e sanitaria e patogenicidade de
sementes de sorgo-sacarino

< 10.46420/9786585756280cap6 Juceli Miiller
Pamela Oruoski

Marlove Fatima Briao Muniz

Ubirajara Russi Nunes

Janine Farias Menegaes

Raquel Stefanello

Diego Nicolau Follmann

INTRODUCAO

O sorgo [Sorghum bicolor (L) Moench] é uma graminea, originaria do continente africano e
pertencente a familia Poaceae, sendo o quinto cereal mais produzido no mundo, ficando atras apenas do
trigo (Triticum spp.), do arroz (Oryza sativa 1..), do milho (Zea mays1..) e da cevada (Hordeum vulgare 1..). O
sorgo-sacarino apresenta colmos ricos em agucares fermentesciveis (sacarose, glicose e frutose), e dessa
forma, possibilita também a producao de etanol na mesma instalagdo utilizada pela cana-de-agticar
(Saccharum officinarum 1..). Sendo a implanta¢dao da cultura a partir de sementes e com ciclo vegetativo
variando de 120 a 130 dias (Duraes, 2011; May et al.,, 2012).

Nesta espécie, as sementes estio dispostas em forma de panicula, e desenvolvem-se
sucessivamente do topo para a base, com forma e tamanho compacta e aberta, contendo o florescimento
desuniforme que pode variar de 6 a 15 dias, e, consequentemente, ocorre desuniformidade de maturagao
das sementes (Magalhaes, Duraes & Rodrigues, 2008). Em que, a colheita mecanizada das sementes pode
causar danos as mesmas, os quais possibilitam a infestacdo e/ou infec¢io de diversos patégenos,
reduzindo a qualidade sanitaria e por conseguinte, a qualidade fisica e fisiologica dessas (Ullmann et al.,
2015).

Por exemplo, a infesta¢ao por Fusariose, pode resultar em coloragao avermelhada do caldo e do
bagaco, ap6és moagem, em razao da deposi¢ao de antocianina nos tecidos do colmo. A presenca de
Puccinia purpurea e Macrophomina phaseolina no colmo reduz o conteddo de agucares, prejudicando as
atividades das leveduras e, consequentemente, a conversao dos agucares em etanol (May et al., 2012; May
et al., 2013). Diversas doengas sao comuns nos canaviais, causando prejuizos, contudo, ha informagdes
limitadas sobre identificagdo e transmissio de patdogenos associados as sementes de sorgo-sacarino,

principalmente no Brasil, o que é de suma importancia neste contexto de expansao da cultura.
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Assim, a cultura do sorgo-sacarino esta sujeita a incidéncia de muitas doengas, muitas das quais
podem ser limitantes a sua producio, dependendo das condi¢des ambientais e da suscetibilidade da
cultivar (Cota, 2014), cujos patdégenos sao, na maioria das vezes, transmitidos via semente. Essa
transmissao via semente deve-se principalmente pela forma das suas paniculas, nas quais as sementes
estao totalmente agrupadas e expostas, criando condigdes ideais para o desenvolvimento de fungos,
especialmente na época da maturidade fisiologica das sementes, onde a umidade relativa é mais elevada.
O mesmo autor cita como os mais frequentes fungos associados as sementes: Cladosporinm sp., Alternaria
tenuis, Drechslera turcica, D. sorghicola, Fusarium moniliforme, F. semitectum, F. subglutinans, Penicillinm sp., Phoma
sorghina, Aspergillus flavus, A. niger, entre outros. Estes sdo responsaveis por perdas na qualidade sanitaria,
fisica e nutricional dos graos, e, no caso de causarem deterioragao dos graos, estes fungos podem
descolori-los e degradar proteinas, agtcares e carboidratos.

Os organismos fitopatogénicos, de uma forma geral, transportados pelas sementes, podem estar
localizados no interior dos tecidos, na supetficie ou aderidos a semente (Muniz & Porto, 1999). Aqueles
patégenos localizados, internamente, apresentam chances maiores de serem transmitidos as plantulas,
porém, se a contaminacao for superficial, os danos poderio ser maiores nas fases iniciais do processo de
germinacao. Além da localizagdao do fungo na semente, a quantidade e o tipo de in6culo (micélio, esporos,
entre outros), ¢ fatores como umidade e temperatura também influenciam na capacidade de transmissao
(Machado, Cassetari Neto & Guerra, 2005). Se a transmissao do patdégeno pela semente for eficiente, a
planta desenvolvera a doenca, o que podera acarretar problemas na plantula, inclusive sua morte.

A determinacio de fungos associados as sementes e transmitidos para as plantulas é fundamental
para a definicdo de algumas estratégias de controle, pois se define, por exemplo, se o indculo causador
da doenga chegou até a area através da transmissio eficiente pela semente ou de outra forma (Casa, Reis
& Moreira, 2005). Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo determinar a qualidade fisiologica
e sanitaria de sementes de cultivares de sorgo-sacarino, bem como identificar os patégenos associados a

semente, sua transmissao as plantulas e a posterior patogenicidade de isolados obtidos.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios Didatico e de Pesquisas em Sementes e de
Fitopatologia Elocy Minussi, ambos da Universidade Federal de Santa Maria, em Santa Maria, RS. Foram
avaliadas quatro cultivares de sorgo-sacarino, sendo todas as sementes adquiridas sem qualquer tipo de
tratamento fitossanitario, das cultivar BRS 5006; cultivar BRS 509, cultivar BRS 511, ambas obtidas da
Embrapa, e a cultivar Fepagro 19, advindas da Fundagao Estadual de Pesquisa Agropecuaria
(FEPAGRO).

As sementes utilizadas foram provenientes da safra 2013/2014 e produzidas na area experimental

do Departamento de Fitotecnia (29°43°28” S, 53°43°18” W, altitude 95 m). O solo da area é uma transigcao
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entre Argissolo Bruno-Acinzentado alitico umbrico e Argissolo Vermelho distréfico arénico. O clima da
regido, segundo a classificacio de KOEPPEN, ¢ do tipo Cfa, subtropical umido, sem estagio seca
definida, com verdes quentes (Heldwein, Buriol & Streck 2009). Os tratos culturais como preparo do
solo, correcdo e adubagao foram realizados conforme recomendagao técnica para a cultura e de acordo
com a interpretacao da analise de solo.

As semeaduras das quatro cultivares (BRS 506, BRS 509, BRS 511 e Fepagro 19) foram na
primeira quinzena dos meses de outubro, novembro e dezembro de 2013. Sendo as paniculas colhidas
manualmente e alocadas em estufa com circulacdo forgada regulada a 45 °C, até a obtencdo de umidade
de 12%. A seguir, as mesmas foram debulhadas e as sementes ventiladas para a retirada de impurezas e
posteriormente homogeneizadas com peneiras e colocadas em sacos de papel Kraft, devidamente
identificadas, e armazenadas no LDPS, em camara fria, com temperatura de 12 °C*2 °C, até a realizacao
das analises (aproximadamente trés meses).

Logo ap6s o armazenamento, as sementes foram submetidas a caracterizagao inicial, através das
seguintes determinacdoes e testes:

Teste de Germinagéo: foram utilizadas quatro repeticoes de 100 sementes, o teste foi realizado
em rolo de papel umedecido com agua destilada, equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, sendo os
rolos mantidos em germinador (25 °C), com fotoperiodo de 12 h (Brasil, 2009a). As contagens foram
realizadas aos 4 e 10 dias apds a semeadura (DAS), para primeira contagem e germinagao,
respectivamente. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais, avaliando-se
também a porcentagem de plantulas anormais e sementes mortas.

Comprimento e massa seca de plantulas: foram avaliadas dez plantulas normais, escolhidas
aleatoriamente, e obtidas do teste de germinagao (Brasil, 20092). O comprimento foi com auxilio de uma
régua graduada em milimetros, foram mensurados o comprimento da parte aérea (a partir da inser¢ao do
hipocétilo), o comprimento radicular e o comprimento total das plantulas. E, para a determinagao da
massa seca, as plantulas foram acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificados, e
posteriormente colocados em estufa a 65 °C, por 48 h. A pesagem foi realizada em balanga de precisao
de 0,001 mg, sendo os resultados expressos em mg pléntulas'l (Nakagawa, 2020).

Emergéncia de plantulas: foram semeadas em bandejas plasticas com substrato de areia
previamente lavada, esterilizada e peneirada, 100 sementes em sulcos de 1 cm de profundidade, espagados
de 5 cm, divididas em quatro repetigoes, para cada cultivar. As irrigagoes ocorreram diariamente, e a
avaliacdo ocorreu aos 15 dias apds semeadura, quando a emergéncia das plantulas se tornou constante,
computando-se a porcentagem de plantulas emergidas (Nakagawa, 2020).

Indice de velocidade de emergéncia (IVE): realizado conjuntamente com o teste de
emergéncia, no qual foram realizadas contagens diarias das plantulas emergidas até a estabilizagio da

emergéncia. Para cada repeti¢do, foi utilizada a férmula Maguire (1962).
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Envelhecimento acelerado: o teste foi conduzido em caixas tipo gerbox, nas quais foram
adicionados 40 mL de 4dgua destilada, no interior da caixa sobre a tela de aluminio as sementes foram
distribuidas de maneira uniforme, impossibilitando o contato com a agua. As caixas permaneceram em
incubadora por um periodo de 48 h a 42 °C. Apéds este periodo, as sementes foram colocadas para
germinar (conforme metodologia descrita anteriormente para o teste de germina¢ao), com avaliacio aos
4 DAS (Marcos Filho et al., 1987).

Teste de sanidade: realizado através do método do papel filtro ou “Blotter Test”, onde foram
utilizadas 200 sementes, divididas em quatro repeticoes de 50 e colocadas em caixas plasticas do tipo
gerbox e, a incubagdo foi a temperatura de 20 °C*2 °C, com fotoperiodo de 12 h, durante 24 h. Em
seguida, submetidas ao congelamento por 24 h, para inibir a germinagao das sementes. Apds esse periodo,
foram novamente incubadas, por sete dias, a 20 °C* 2 °C, com 12 h de regime de luz (Brasil, 2009b). As
analises foram realizadas com o auxilio de lupa e microscopio Optico para observacio das estruturas
morfolégicas dos fungos, os quais foram identificados em nivel de género, com auxilio de bibliografia
especializada de Barnett & Hunter (1999), e os valores expressos em porcentagem de sementes infestadas
pelos géneros fungicos identificados.

Transmissao de patégenos sem inoculagao: para este teste, a areia foi utilizada como substrato
na condugao do experimento, sendo peneirada e posteriormente esterilizada (120° C e 1 atm, durante 1
h) (Brasil, 2009b). Apds este procedimento, para cada uma das cultivares foram semeadas 100 sementes,
nao desinfestadas, divididas em quatro repeti¢oes de 25, e distribuidas em bandejas com o substrato. Nao
houve incorporagio de in6éculo de patdgeno, a fim de que se verificasse a transmissao de patégenos via
semente.

As bandejas foram mantidas em camara de incubacido, a 25 °C e fotoperiodo de 12 h, com
irrigacdo diaria. As avaliagbes foram realizadas no final de 20 dias, nas quais foram observadas a
emergeéncia de plantulas sadias e de plantulas com sintomas de doenga. Os sintomas observados e
registrados foram tombamento, murcha, coloracio escurecida do hipocétilo, apodrecimento de sementes
e plantulas mortas. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais e plantulas com
sintomas.

Patogenicidade: os principais fungos identificados na avaliagdio da qualidade sanitaria, em
porcentagem significativa, e aqueles transmitidos via semente, observados no teste de transmissao, foram
isolados das sementes e das plantulas e mantidos em placa de Petri, contendo meio de cultura batata-
dextrose-agar (BDA) e antibidtico sulfato de estreptomicina, para prevenir a contaminagao por bactérias.
Neste caso, somente para o fungo Fusarium sp., foi realizada a patogenicidade, por ter ocorrido em todas
as cultivares e ter sido transmitido as sementes.

A inoculagdo do fungo foi através do método de contato das sementes com as culturas fungicas
isoladas, adaptado de Sousa et al. (2008). O inéculo do fungo isolado foi repicado para placas de Petri

através da utilizagao de 1 disco com 5 mm de diametro, disposto no centro da placa. Essa placa contendo
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a colonia fungica foi mantida a 25 °C e fotoperiodo de 12 h, em incubadora tipo BOD, até a completa
colonizag¢ao da placa. Foram semeadas quatro repeti¢cdes de 25 sementes (totalizando 100 sementes) para
cada isolado testado, nas quatro cultivares pesquisadas.

Trés isolados de Fusarium sp. foram avaliados, sendo entao realizados os testes de emergéncia, em
camara de incubacdo por 30 dias com contagens diarias. Foram realizadas avaliagbes de contagem de
plantulas emergidas diariamente, até o 30° dia, nas quais foi determinado o nimero total de plantulas
emergidas e numero total de plantulas com sintomas (tombamento, murcha, coloragiao escurecida do
hipocétilo, apodrecimento de sementes, plantulas mortas) devido a presenca do fungo. Os resultados
foram expressos em porcentagem de plantulas normais e plantulas com sintomas.

O experimento foi desenvolvido com quatro cultivares e trés épocas de semeadura, para as quais
foi realizada a média dos resultados obtidos, resultando em 12 repetigdes. Assim sendo, utilizou-se o
delineamento estatistico inteiramente casualizado, com quatro cultivares e 12 repeti¢oes. Para o teste de
patogenicidade o esquema fatorial foi de 4 x 4, sendo representado pelas quatro cultivares e os trés

isolados obtidos de Fusarium sp. e a testemunha.

Os dados em percentagem foram transformados em arco-seno,/ x/100, e submetidos a analise

de variancia (ANOVA) e nas médias que apresentaram significancia foi aplicado o teste de Tukey (p-

valor=0,05) utilizando-se o software SISVAR (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagio da qualidade fisiolégica das sementes pode ser observada na Tabela 1. Na
determinagao da primeira contagem de germinagao observa-se que nao houve diferencas estatisticas entre
as diferentes cultivares. Ja avaliando a porcentagem de germinagdao tem-se que niao foram constatadas
diferencas estatisticas entre as cultivares BRS 506, Fepagro 19 e BRS 511, sendo os percentuais de
germinagao de 78%, 86% e 76%, respectivamente, contudo, diferem estatisticamente da cultivar BRS
509, a qual apresentou 66% de plantulas normais.

A instalacio de uma cultura geralmente é efetuada com base nos resultados do teste de
germinagao, e para a comercializagdio de sementes, o percentual de germinagio exigido para o sorgo-
sacarino é de 80% pela Instru¢ao Normativa n. 45 (Brasil, 2013). Neste sentido, apenas a cultivar Fepagro
19 apresentou porcentagem de germinag¢ao que permitisse sua comercializagao (86%).

Ullmann et al. (2015), trabalhando na regiao do Cerrado com a cultivar BRS 506 também
observaram elevadas percentagens de germinagao chegando a obter porcentagens médias de 94%.
Resultado nao semelhante neste trabalho, pois apenas a cultivar Fepagro 19 atingiu o percentual de no
minimo 80% de plantulas normais.

O baixo percentual de germinagao pode estar associado a dorméncia pos-colheita presente nas

sementes desta cultivar. A inibi¢ao da germinagao pode ser ativada pela presenca de certas substancias na
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cobertura ou na parte interna das sementes. De acordo com Marcos Filho (2015), estas substancias
bloqueiam o metabolismo preparatério para a geminagao ou impedem o acesso do oxigénio ao embrido
ou a liberagdo de gas carbonico. Sao conhecidos varios tipos de inibidores da germinagio, entre eles, os

taninos, frequentemente encontrados em sementes de sorgo-sacarino.

Tabela 1. Primeira contagem da germinagao (PCG), germinacao de sementes (GER), plantulas
anormais (PAN), sementes mortas (SM), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento radicular
(CPR), comprimento total (CTO), massa seca de plantula (MSP), envelhecimento acelerado (EA),
emergéncia (E), comprimento de parte aérea da emergencia (CPAE), massa seca de plantula da
emergéncia (MSPE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de sorgo-sacarino. Fonte:
os autores.

Cultivares de sorgo-sacarino

Parametros
BRS 506 Fepagro 19 BRS 511 BRS 509 CV (%)

PCG (%) 37 a 27 a 38a 46 a 42,71
GER (%) 78 a* 86 a 76 a 66 b 11,52
PAN (%) 8a 6a 9a 8a 62,80
SM (%) 14 b* 8b 15b 26 a 42,82
CPA (cm) 3,5 ab* 41a 34b 3,8 ab 16,69
CPR (cm) 6,1 ab* 6,6 a 57b 6,2 ab 12,60
CTO (cm) 9,6 ab* 10,7 a 9,1b 10,0 ab 12,07
MSP (mg pl!) 3,050 ab* 2,342 b 3,542 ab 4,025 a 42,10
EA (%) 85 ab* 85 ab 91 a 80 b 21,67
E (%) 88 ab* 91 a 89 a 80 b 9,60
CPAE (cm) 9,7 c* 12,7 b 11,8 b 16,2 a 13,00
MSPE (mg plt) 1,125 b* 1,442 ab 1,292b 1,825 a 28,32
IVE 4,503 a* 4,562 a 4,270 ab 3,936 b 10,10

*Médias nio seguidas pela mesma letra diferem pelo teste de Tukey (p-valor=0,05). CV: coeficiente de variacio.

Na Tabela 1, observa-se ainda que nao houve diferengas estatisticas para a variavel plantulas
anormais nas diferentes cultivares. Contudo, avaliando-se a porcentagem de sementes mortas, nota-se
que a cultivar BRS 509 apresentou porcentagem superior (26% de sementes mortas) quando comparada
as demais cultivares. A porcentagem inferior de germinagao desta cultivar pode estar relacionada a elevada
porcentagem de sementes mortas encontradas no teste. Ja o nimero de sementes mortas pode estar
associado a presenca de fungos causadores de apodrecimento nas sementes, como os fungos da espécie
Fusarium, com alta incidéncia nestas cultivares.

Avaliando-se o comprimento da parte aérea e radicular, comprimento total e massa seca (Tabela
1) de plantulas normais obtidas do teste de germinagao, observa-se que a cultivar Fepagro 19 obteve
desenvolvimento superior quando comparada as demais cultivares (10,7 cm de comprimento total), mas
que nio diferiu estatisticamente das cultivares BRS 506 (com 9,6 cm) e BRS 509 (com 10 cm). Para
Guedes et al. (2009), o comprimento de plantulas, ou de parte delas, ¢ um teste sensivel que permite

classificar, ou confirmar, lotes com pequenas diferencas de qualidade fisiolégica.
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Os resultados do teste de envelhecimento acelerado (Tabela 1), indicam que as cultivares
apresentaram porcentagem de plantulas normais superiores as obtidas no teste de germinagao, variando,
conforme a cultivar, de 80% a 91% de plantulas normais (BRS 509 e BRS 511, respectivamente. Segundo
Milosevic, Milka & Dura (2010), pode-se estimar a longevidade e a viabilidade das sementes no
armazenamento, dependendo das espécies e das condi¢oes em que os lotes foram armazenados.

Na Tabela 1 também estao expressas as porcentagens de plantulas normais obtidas no teste de
emergéncia (E) realizado nas bandejas, bem como o indice de velocidade de emergéncia (IVE),
comprimento de parte aérea (CPAE) e massa seca (MSPE) destas plantulas. E possivel observar que nio
houve diferencas significativas no percentual de plantulas normais da emergéncia entre as cultivares
Fepagro 19 e BRS 511, 91% e 89%, respectivamente. Contudo, houve diferengas entre estas ¢ a cultivar
BRS 509, que apresentou 80% de plantulas normais na avaliagao. O IVE observado também informa que
nao ha diferencas entre as cultivares BRS 506, Fepagro 19 e BRS 511, contudo, hé diferengas destas com
a cultivar BRS 509. Gustafson, Gibson & Nickrent (2004) afirmam que plantas com elevada velocidade
de emergéncia e de crescimento inicial se sobressaem em relagao a plantas com menor desenvolvimento
pois ha maior utilizacao dos recursos do meio.

O IVE ¢ importante na avaliagao da qualidade das sementes, pois de acordo com Marcos Filho
(2015), este teste mede a velocidade com que as plantulas emergem do solo, portanto quanto maior for
o indice, maior sera o vigor das sementes. A uniformidade e velocidade de emergéncia das plantulas sio
componentes importantes do desempenho das sementes ¢ afetam diretamente o estabelecimento do
estande.

A cultivar BRS 509 apresentou o maior comprimento de parte aérea da plantula, apresentando
resultado significativamente superior (16,2 cm) a cultivar BRS 506 (9,7 cm). Dentre os fatores que podem
ter contribuido para o maior crescimento da parte aérea destas plantulas pode ser a maior eficiéncia na
competi¢ao por luz e rapidez na expansao foliar. Para May et al. (2012), a competi¢io por luz interfere
no crescimento das plantas, pois ela é fonte de energia e é fundamental nos processos metabolicos
essenciais ao crescimento vegetal.

Na caracterizagao fisiologica das sementes de sorgo-sacarino utilizadas neste trabalho observou-
se que a cultivar BRS 506 nao diferiu estatisticamente da cultivares Fepagro 19 e BRS 511 no teste de
germinagao, na porcentagem de plantulas anormais e de sementes mortas, bem como nos comprimentos
totais de plantulas, massa seca, envelhecimento acelerado, emergéncia e IVE. Contudo, a cultivar BRS
509 apresentou menor porcentagem de germinagao sendo significativamente inferior as demais cultivares,
bem como maior porcentagem de sementes mortas. Além disso, nos testes de vigor, foi verificada menor
porcentagem de plantulas normais no envelhecimento acelerado e no teste de emergéncia, bem como
menor IVE.

Para Munizzi et al. (2010), é importante determinar a qualidade fisiol6gica das sementes, pois

estas avaliagdes influenciam no desempenho, na emergéncia, no indice de velocidade de emergéncia, na
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viabilidade e na manutencao do vigor, propiciando uma aceleragao no processo de germinagao das
sementes, e assim, produzindo plantulas com maior tamanho inicial e com possibilidade de maior
produtividade.

Em relacao aos principais géneros fungicos associados as sementes de sorgo-sacarino (Tabela 2),
observou-se que ha uma elevada incidéncia de espécies fungicas associadas as sementes, nao havendo
diferencas significativas entre as cultivares observadas. Ou seja, nao sao observadas predisposicio de
alguma cultivar ou nio a presenca de patégenos. Foram observados, com maior incidéncia os seguintes

generos: Fusarium spp., Alternaria spp., Aspergillus spp., Dreschelera spp., Penicillinm spp. e Epicoccum spp.

Tabela 2. Sementes totais infestadas por microrganismos fungicos e os principais géneros associados
as sementes de sorgo-sacarino na avaliagao da qualidade sanitaria. Fonte: os autores.

Cultivares de sorgo-sacarino

Pariametros
BRS 506 Fepagro19 BRS 511 BRS 509 CV (%)

Sementes totais infestadas (%) 69,3 a* 86,0 a 79,5 ab 83,5 ab 21,66
Fusarinm spp. (%o) 65,5 a 57,7 a 63,5 a 62,5 a 16,71
Alternaria spp. (o) 10,4 b* 371 a 240 ab 15,6 b 38,42
Aspergillus spp. (Yo) 0,6 b 0,3b 4,0a 49a 85,39
Dreschelera spp. (%) 11,1 a* 2,3b 33b 7,2 ab 52,85
Penicillinm spp. (%) 13a 0,3a 1,82 2,6a 81,69
Epicocum spp. (Yo) 11,1 a* 2,3b 33b 7,2a 52,85

*Médias nio seguidas pela mesma letra diferem pelo teste de Tukey (p-valor<<As cultivares BRS 506 ¢ BRS 509 nio
apresentaram diferengas estatisticas para a presenca de _Alfernaria spp. nas sementes de 10,4% e 15,6%,
respectivamente, contudo, ambas apresentaram menor incidéncia quando comparada a cultivar Fepagro 19, com
37,1% de presenca em suas sementes. ~Aspergillus spp. e Penicillinm spp. sdo considerados fungos de armazenamento
e podem estar associados as sementes causando apodrecimentos das mesmas, assim como originar plantulas
anormais e inviaveis.

Flavio et al. (2014), avaliando a qualidade sanitaria e fisiologica de sementes de sorgo-sacarino,
cultivar BR 310, identificaram no teste de sanidade os géneros Penzcillium spp. (12,8%), Curvularia spp.
(43%), Fusarium spp. (29,2%) e Aspergillus spp. (14,3%) como os mais frequentes, além de Drecheslera spp.,
Alternaria spp. e Chaetominm spp. Bem como, Pinto (2004), avaliando a qualidade sanitaria de sementes de
sorgo, cultivar BR 5006, identificou as espécies Fusarium spp., Aspergillus spp., Penicillium spp., Alternaria
spp., Phoma spp., Curvularia spp., e Dreschslera.

Contudo, dentre estes géneros identificados no trabalho, a incidéncia maior observada foi de
Fusarium spp., variando de 57,7% (cultivar Fepagro 19) a 65,5% (cultivar BRS 506), mesmo sem
diferencas estatisticas com as demais cultivares. Brancio et al. (2002), avaliando a incidéncia de fungos
em sementes de sorgo também encontraram Fusarium spp. associado as mesmas.

Os fungos que causam a podridio de sementes e “damping-off”, incluindo Fusarium, sio
patdgenos parasitas que estabelecem relagoes nas fases iniciais do desenvolvimento da planta, deste modo

podem interferir negativamente na densidade de plantio no campo de produc¢ao. Em trabalho realizado
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por Garud, Ismail & Shinde (2000), sementes de 13 gendtipos de Sorghum bicolor foram inoculadas com
Fusarium spp. e Curvnlaria lunata, identificando correlagao positiva entre a infec¢do com espécies de
Fusarium spp. e a germinagao das sementes.

Segundo Flavio et al. (2014), inéculos presente nas sementes podem resultar em aumento
progressivo da doenga, reduzindo assim o valor comercial da cultura. Para Souza, Araujo & Nascimento
(2007), espécies do género Fusarinm podem produzir micotoxinas, além disso podem causar reducio da
capacidade germinativa, descoloragdo ou formagao de manchas, apodrecimentos, mofos e
transformagoes bioquimicas nas sementes.

Os resultados do teste de transmissao (Tabela 3), complementam o teste de sanidade, pois irdo
comprovar se os fungos presentes nas sementes serdao transmitidos para as plantulas. Observou-se que a
cultivar BRS 509 apresentou a menor porcentagem de plantulas normais (69%) e a maior porcentagem
de plantulas com sintomas (32%), seguida das cultivares BRS 511 (19%) e BRS 506 (17%). A cultivar
Fepagro 19 apresentou a menor porcentagem de plantulas com sintomas (8%), bem como o maior indice
de plantulas normais (90%). Os principais sintomas causados por Fusarium spp. e observados foram

tombamento, murcha, coloragao escurecida do hipocétilo e plantulas mortas.

Tabela 3. Média de plantulas normais (%) e plantulas com sintomas de Fusarium spp. (%) observadas
no teste de transmissio de quatro cultivares de sorgo-sacarino, safra 2013/2014, Santa Maria, RS.
Fonte: os autores.

Cultivares de sorgo-sacarino

Parametros

BRS 506 Fepagro 19 BRS 511 BRS 509 CV (%)
Plantulas normais 83 bi* 90 a 81b 69 ¢ 5,51
Plantulas com sintomas 17b 10 ¢ 19b 32a 13,82

*Médias nio seguidas pela mesma letra diferem pelo teste de Tukey (p-valor=0,05). CV: coeficiente de variacio.

A podridao vermelha do colmo (Fusarium verticillioides) é comum em todas as regides onde se
cultiva o sorgo. Para Cota et al. (2010), o fungo pode causar podridao de sementes e morte das plantulas,
reduzindo o “stand” de plantas na lavoura. A reducao na produgao e na qualidade de grios e de forragem
¢ atribuida a ela por afetar também o enchimento dos grios e provocar o enfraquecimento do colmo,
causando, geralmente, tombamento e/ou podridao do mesmo. Este patogeno pode infectar as sementes,
as raizes, o colmo e o pedinculo da planta, comprometendo a firmeza do tecido interno.

Segundo May et al. (2013), quando ha transporte de sementes infectadas para novas areas,
principalmente com alta quantidade de in6culo e plantios continuos com a mesma cultivar, a durabilidade
da resisténcia das cultivares é afetada, por causa da possibilidade de superacao da resisténcia, devido a
variabilidade dos patégenos.

A realizagdo do teste de patogenicidade pode confirmar ou excluir a hipétese de que os fungos

encontrados associados as sementes e transmitidos por elas, sio mesmos patogénicos a espécie em
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estudo. Na Tabela 4, encontram-se os resultados do teste de patogenicidade de trés isolados de Fusarium

sp. em plantulas de sorgo-sacarino, inoculados via semente.

Tabela 4. Emergéncia e plantulas sintomaticas do teste de patogenicidade com inocula¢ao de Fusarium
sp. em sementes de quatro cultivares de sorgo-sacarino, safra 2013/2014, Santa Maria, RS. Fonte: os
autores.

Cultivares de sorgo-sacarino
Testemunha + g

Parimetros BRS

isolados 506 Fepagro19 BRS 511 BRS 509 CV (%)
Testemunha 83 Ab* 74 Bbc 80 Aa 80 Aa

Plantulas normais Isolado 01 90 Aa 80 Abc 78 Ba 79 Ba 6,33
Isolado 02 81 Ab 83 Aa 81 Aa 65 Bb
Isolado 03 74 ABc 73 ABc 78 Aa 69 Bb
Testemunha 1 Bab* 7 Aa 4 Aba 2 Ba

Plantulas com sintomas Isolado 01 0 Bb > Aa “Aa 4 Aa 96,72
Isolado 02 0 Bb 0 Bb 2 ABab 4 Aa ’
Isolado 03 3 Aa 2 ABa 0 Bb 4 Aa
Testemunha 0 Bb* 3 Aa 2 Aa 3 Aab

Plantulas mortas Isolado 01 0 Bb 3 Aa 3 Aa 3 Aab 86,0
Isolado 02 0 Bb 1 Bb 3 Aa 6 Aa
Isolado 03 5Aa 3 ABa 3 ABa 4 Aa
Testemunha 16 Aa* 16 Aab 15 Aa 15 Ab

Sementes mortas Isolado 01 10 Ab 12 Ab 15 Aa 15 Ab 150
Isolado 02 19 Aa 16 Bab 15 Ba 25 Aa ?
Isolado 03 17 ABa 22 Aa 19 ABa 23 Aa

*Médias nio seguidas pela mesma letra diferem pelo teste de Tukey (p-valor=0,05). CV: coeficiente de variacio.

Para a cultivar BRS 511 ndo houve diferencas significativas entre os isolados, ja nas demais
cultivares o isolado 3 apresentou porcentagens inferiores de plantulas normais. Com relagao a plantulas
sintomaticas, na cultivar BRS 506, o isolado 3 novamente apresentou as maiores porcentagens. Na
cultivar BRS 509 nao houve diferencas entre a testemunha e os isolados testados no trabalho.

O percentual de plantulas mortas também foi significativamente superior no isolado 3 quando
avaliada a cultivar BRS 506, nao ocorrendo diferencas significativas entre os demais. Ja a cultivar Fepagro
19 apresentou menor porcentagem na presenca do isolado 2, quando comparada as demais. Para as
demais cultivares nao foram observadas diferencas significativas entre os isolados e a testemunha.

O percentual de sementes mortas nao diferiu estatisticamente dentro da cultivar BRS 511.
Contudo, na cultivar BRS 506, na Fepagro 19 e na BRS 509 nao houve diferencgas estatisticas entre os
isolados 2 e 3. Dessa forma, de forma geral, tem-se que o isolado 3 pode ser considerado o mais agressivo,
tanto pela reducao significativa de plantulas normais e pela maior porcentagem de plantulas com sintomas
ou que chegaram a morrer ap6s alguns dias de realizagao do teste.

Assim, é possivel constatar que os trés isolados de Fusarium sp. foram considerados patogénicos
a cultura do sorgo-sacarino, sendo transmitidos via semente e ocasionando sintomas caracteristicos da

patdgeno, tais como tombamento, morte de plantulas e podridao de sementes.
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A infeccdo também foi comprovada pela presenca de sementes totalmente colonizadas pelo
patégeno e plantulas com presenga de micélio; sintomas como estrangulamento da regido do colo,
evoluindo para a morte da plantula também foram observados.

Castrillon et al. (2016), avaliaram a patogenicidade de Ramulispora sorghi em nove gendtipos de
sorgo-sacarino, entre estes, cinco foram considerados suscetiveis ao patogeno. Para Walker et al. (2016),
os resultados da avaliacio da emergéncia de plantulas, apds a inoculagao de isolados de Fusarium spp.
também demonstraram que o fungo foi patogénico causando tombamento de pré e pds-emergéncia em
plantulas de Cordia americana, sendo observado apodrecimento das raizes, necrose do hipocétilo seguida
de ruptura.

Yago et al. (2011), identificaram 18 géneros fungicos com 34 espécies em sementes de sorgo-
sacarino, sendo as principais a Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Curvularia lunata, Fusarinm moniliforme e
Phoma sp. Além disso, observaram que as taxas de germinagao  vitro e in vivo foram maiores com
sementes desinfectadas e solos esterilizados, indicando que havia uma fonte de in6culo nas sementes e
que inibiu a germina¢ao das mesmas. Os autores também isolaram os patdégenos do endosperma e do
embrido das sementes, identificando uma mortalidade consideravel de mudas (pois estes patogenos
geralmente atacam na fase de plantula), sendo que as espécies de Alternaria e Fusarium apresentaram maior
colonizacio no embriio. Os autores conclulram que todos os fungos transmitidos por sementes podem
ser fonte primaria de infecgao de culturas de sorgo.

Yago et al. (2011), sugerem que a transmissao de fungos através de sementes de sorgo-sacarino,
pode estar relacionada ao amido presente nestas sementes, sendo que o teor médio do sorgo é de 69,5%,
maior por exemplo, que do milho (56,3%). Outro fator segundo os autores, é a dureza do griao, graos
mais duros tem menor infec¢do em comparagdo a grios mais tenros. Muitos destes fatores contribuem
também para as diferencas de resisténcia a infecgdo pelos patéogenos. Prom et al. (2003), inoculando
espécies de Fusarium thapsinum e Curvularia lunata em cultivares de sorgo, verificaram que houve redugao

na germinag¢ao em todas as cultivares.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho, pode se inferir que a cultivar BRS 509
apresenta qualidade fisiolégica inferior as demais cultivares. Além disso, contata-se que patdégenos como
Fusarium spp., Aspergillus, Penicillinm spp., Dreschelera spp. e Alternaria spp. sio encontrados associados a
sementes de sorgo-sacarino, entre estes, Fusarium spp. é transmitido as sementes, sendo considerado
patogénico a cultura e causando apodrecimento de sementes, tombamento e morte de plantulas em

quatro cultivares de sorgo-sacarino.
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