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RESUMO

Através do tratamento de sementes de trigo avaliou-se o efeito de fungicidas no controle de
Bipolaris sorokiniana em sementes semeadas em duas profundidades e na emergência e desenvol-
vimento das plântulas. Foram realizados testes em condições de laboratório e casa de vegetação,
utilizando-se sementes da cultivar IAC 24, com níveis de incidência de 34,7% do mencionado fungo.
Todos os fungicidas reduziram a incidência de B. sorokiniana nas sementes de trigo sendo, inclusive,
erradicado quando as sementes foram tratadas com guazatine, tebuconazole + imazalil e guazatine
+ imazalil. Não se evidenciou interação significativa entre tratamentos e profundidade de
semeadura. Todavia, foi verificado retardamento na emergência e desenvolvimento das plântulas,
principalmente nas fases iniciais, quando as sementes tratadas foram semeadas na maior
profundidade. Observou-se alta correlação (r = 0,95**) entre incidência de B. sorokiniana nas
sementes e severidade de sintomas na região da coroa das plãntulas desenvolvidas nos vasos e
r = - 0,79* e - 0,75* respectivamente, para as correlações entre incidência do patógeno e emergência,
e incidência e altura de plantas.
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ABSTRACT

EFFECT OF SEED TREATMENT AND DEPTH SOWING ON THE CONTROL OF BIPOLARIS
SOROKINIANAI, IN WHEAT SEEDS. The efficiency of fungicides and depth of seed sowing on the
control of Bipolaris sorokiniana in wheat seeds and on emergence and seedling development was
evaluated. Lab and greenhouse tests were performed, using seeds of the IAC 24 wheat cultivar with
34.7% of natural infection. All chemical treatments reduced the incidence of B. sorokiniana, which
was eliminated when the seeds were treated with guazatine, tebuconazole + imazalil and
guazatine + imazalil. No significant interaction was seen between treatments and depth sowing.
However, there was delaying of emergence and seedling development when the seeds treated
were sown at greater depth, especially on the initial phases. There was observed a high correlation
(r = 0.95**) between percentages of wheat seed incidence by B. sorokiniana and seedling crown lesion
severity, and r = – 0.79* and – 0.75*, respectively for seed pathogen incidence and emergence and
seed pathogen incidence and plant height in pots.

KEY WORDS: fungicides, Triticum aestivum, Bipolaris sorokiniana.

*Significativo no nível de 5% de probabilidade.
**Significativo no nível de 1% de probabilidade.

INTRODUÇÃO

A mancha marrom das folhas, ou
helmintosporiose, e a podridão comum de raízes
causadas por Bipolaris sorokiniana são doenças da
cultura do trigo, que podem reduzir drasticamente a
qualidade e o rendimento de grãos.

O patógeno está freqüentemente presente nas se-
mentes, sendo estas importantes meios de dissemina-
ção e causa de epidemias nas regiões produtoras do

Brasil (REIS, 1982; GOULART et al., 1990), especialmente
do Estado de São Paulo (LASCA et al., 1983; VECHIATO et
al., 1987). Além das sementes, os restos culturais,
antes de serem decompostos no solo, servem como
substrato à sobrevivência e multiplicação do agente
causador da podridão radicular e de manchas foliares,
sendo a prática da rotação de culturas o método mais
eficiente e econômico para romper o seu ciclo biológi-
co (REIS et al., 1988). Todavia, a associação patógeno-
semente é um mecanismo eficiente de sobrevivência,
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pois o patógeno permanece em contato direto com seu
hospedeiro mesmo em condições de armazenamento,
o que facilita seu desenvolvimento nas novas plantas.
Daí, a importância epidemiológica de sementes
infectadas e a importância do uso de sementes sadias,
ou do seu tratamento, como práticas associadas à
rotação de cultura para reduzir a níveis mais baixos
a taxa de transmissão desse fungo (REIS; FORCELINI,
1993; REIS et al., 2001).

A maioria das cultivares de trigo empregadas hoje
no Estado de São Paulo, e mesmo no país, não apre-
senta bom nível de resistência às manchas foliares,
sendo muito dependente das condições climáticas
(BARROS, 1981, 1988; BARROS et al., 2006).

É freqüente verificar-se elevada incidência de B.
sorokiniana em sementes de trigo, podendo causar
decréscimo na germinação das plantas e enfraqueci-
mento e até morte de plântulas (LASCA et al., 1983;
WIESE, 1977). Portanto, trata-se de uma doença impor-
tante que não se tem alcançado cultivares com bons
níveis de resistência e as sementes são eficientes
fontes de inóculo primário encontradas, ao longo dos
tempos, nas nossas condições, com muita freqüência
e em altos níveis de infecção (LASCA et al., 1983; VECHIATO

et al.,1987).
O uso de sementes de boa qualidade ou tratadas é

de fundamental importância, pois está diretamente
relacionado com o estabelecimento da cultura e, con-
seqüentemente, com a produtividade. Tratamento de
sementes com fungicidas já é uma tecnologia ampla-
mente difundida e visa eliminar os fungos veiculados
pela semente e protegê-las de fungos presentes no
solo, por ocasião do início do desenvolvimento da
cultura, garantindo o estabelecimento ideal da popu-
lação de plantas, o que é essencial para o sucesso do
cultivo. Em condições desfavoráveis à germinação e
emergência das sementes, especialmente em condi-
ções de déficit hídrico (LASCA et al., 1983; CARESATO;
BARROS, 1990) que tornam esses processos mais lentos,
fazem com que as sementes fiquem por um período
maior de tempo expostas a fungos presentes nas

sementes e no solo, como B. sorokiniana, Alternaria
tenuis, Fusarium spp., Rhizoctonia solani , entre outros.
Por outro lado, certos produtos podem interferir no
desenvolvimento das plantas sendo também mais
perceptíveis nas condições de estresse (GOULART, 1988;
LASCA et al., 1983).

Muitas vezes, mesmo sem apresentar sintomas
externos, as sementes podem estar infectadas por
organismos agentes causais de doenças. Para se evi-
tar a reintrodução na lavoura, de fungos patogênicos,
como B. sorokiniana, a Comissão Centro-Sul Brasileira
de Pesquisa de Trigo (EMBRAPA, 2005) recomenda tratar
as sementes com fungicidas principalmente quando
estas apresentarem incidência entre 10 a 40% desse
fungo. Não recomenda usar como sementes quando
o nível for superior a 40%.

Para o controle de B. sorokiniana tem sido recomen-
dado o tratamento de sementes com carboxin + thiram,
difenoconazole, triadimefon e triticonazole (EMBRAPA,
2005). Atualmente, são apenas esses os fungicidas
registrados para o tratamento de sementes de trigo
(ANDREI, 1999).

Este trabalho teve por objetivo avaliar fungicidas
no tratamento de sementes de trigo, semeadas em
duas profundidades, quanto ao controle de B.
sorokiniana, e sua relação com a emergência e desen-
volvimento das plantas.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram conduzidos em laborató-
rio e casa de vegetação, no ano de 2004, usando-se a
cultivar IAC 24, com 34,7% de B. sorokiniana.

Em laboratório as sementes foram tratadas e os
produtos e as respectivas doses encontram-se descri-
tos na Tabela 1. Os tratamentos foram efetuados em
sacos plásticos adicionando-se os fungicidas sobre
500 g de sementes e 5 mL de água e agitando-se por 4
minutos, verificando-se uma completa cobertura das
sementes pelos produtos.

Tabela 1 - Especificação dos tratamentos utilizados em sementes de trigo (cv. IAC 24).

Nº Produtos e Formulação Técnico Dose g ia/ Dose pc/
100 kg sem. 100kg sem.

1 - Orius 6% CE tebuconazole 4,8 80
2 - Panoctine CE guazatine 75 300
3 - Orius Combi 5 FS CE tebuconazole + imazalil 3+2 80
4 - Spectro SC difenoconazole 30 200
5 - Baytan SC triadimenol 40,5 270
6 - Mirage 450 CE prochloraz 20 44,5
7 - Panoctine CE+ Magnate CE guazatine +imazalil 45 + 1,5 180 + 60
8 - Testemunha - - -

CE: concentrado emulsionável; SC: solução concentrada; FS: para uso em semente;
i.a.: ingrediente ativo; p.c. : produto comercial
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Após o tratamento as sementes foram analisadas
para sanidade utilizando-se o método de papel de
filtro em gerbox, com congelamento, segundo
LIMONARD (1966). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com 8 tratamentos e 12
repetições. Cada parcela constituiu-se de 25 semen-
tes dispostas em placa gerbox, contendo três folhas
de papel de filtro esterilizadas e embebidas em água
destilada, perfazendo um total de 300 sementes ana-
lisadas para cada tratamento. Após o plaqueamento,
as sementes foram submetidas por 24 horas à tempe-
ratura de -20º C, em um “freezer”, para inibir a ger-
minação. A incubação das sementes foi realizada em
estufa tipo BOD mantidas à temperatura de 21 ± 2º C,
sob regime de luz branca, alternada com doze horas
de escuro. Após cinco dias de incubação os fungos
foram identificados, considerando a porcentagem
de sementes com B. sorokiniana e A. tenuis  que foram
os fungos mais freqüentemente encontrados.

Em casa de vegetação foram realizados os testes de
emergência e desenvolvimento das plântulas. Após o
tratamento, as sementes  foram semeadas em vasos de
20 cm de diâmetro contendo 7 kg de solo, adubados na
base de 2 g/vaso, com uma mistura de adubos da
formula 4 – 14 – 8 correspondente a 30 kg de N, 60 de
P2 O5 e 20 de K2O por hectare, respectivamente. Foram
realizadas regas diárias, sem encharcamento, duran-
te o período do experimento. O delineamento estatís-
tico empregado foi blocos ao acaso, analisados em
esquema fatorial, com 8 tratamentos X 3 blocos X 2
profundidades de semeadura (1 e 4 cm). Estas profun-
didades, obtidas adicionando-se camadas de 1 e 4 cm
de solo, foram escolhidas por se tratar de experimento
em casa de vegetação para simulação de condição de
campo, visto que, a campo, a recomendação da pro-
fundidade de semeadura varia de 2 a 5 cm, conforme
as condições do solo e umidade (EMBRAPA, 2005). Cada
parcela foi composta por um vaso com 25 sementes.
Fez-se a contagem das plântulas emergidas e as deter-
minações de sua altura aos 7, 14, 21 e 30 dias após a
semeadura(DAS). Trinta dias após a emergência fo-
ram arrancadas 15 plântulas de cada vaso e, após
lavagem, avaliou-se o sistema radicular, compre-
endendo colo e sistema radicular, considerando-se os
seguintes parâmetros: grau de infecção da região
basal das plântulas, com base na extensão do sintoma
de escurecimento em raiz inclusive lesões acima da
coroa, conforme DIEHL  (1982). Consistiu em classificar
em 4 categorias as intensidades dos sintomas obser-
vados sobre a região basal: plântulas sadias = sem
sintomas visíveis; infecções leves = 1-25% da área;
infecções moderadas = 25-50%; e infecções severas =
> 50%, atribuindo-se valores 0, 2, 5 e 10 para as quatro
categorias de sintomas, respectivamente, calculando-
se finalmente a porcentagem ponderada da intensi-
dade de doença, ou seja, o grau de infecção, pela

fórmula GI% = ∑ (valor da categoria x nº de plantas na
categoria)/total de plantas x valor máximo das cate-
gorias) x 100. Também, da região basal das plântulas
com sintomas, foram efetuados isolamentos para con-
firmação da presença do patógeno.

Os dados obtidos nos experimentos foram subme-
tidos à análise de variância e na comparação das
médias considerou-se o teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade. As análises foram feitas a partir dos dados
originais, sem transformação, à exceção das porcen-
tagens de emergência e de intensidade de sintomas
(GI) que foram transformadas em 5,0+x .  Foram
realizados testes de correlação entre os dados de
infecção das sementes por B. sorokiniana e de intensi-
dade de sintomas na base das plântulas, de emergên-
cia e altura das plântulas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Diversos gêneros de fungos foram observados nas
sementes, sobre papel de filtro, sendo com maior
freqüência B. sorokiniana, apresentado na Tabela 2. De
modo geral, observou-se redução da porcentagem de
infecção das sementes tratadas em relação à testemu-
nha com um comportamento semelhante entre os
fungicidas, destacando-se o guazatine, tebuconazole
+ imazalil e guazatine + imazalil como os mais efici-
entes, erradicando B. sorokiniana das sementes.

Diversos trabalhos mostram a eficiência de
fungicidas no tratamento de sementes de trigo, visan-
do o controle de patógenos do trigo. Carboxin + thiram,
guazatine + imazalil mostraram-se eficientes no con-
trole de B. sorokiniana nas sementes segundo GOULART;
PAIVA (1993). “In vitro”, verificou-se que o fungo foi
sensível aos produtos nuarimol, triadimenol,
guazatine, que reduziram significativamente o cres-
cimento micelial a partir de 1 ppm sendo que o
guazatine, iprodione, procimidone e propineb redu-
ziram mais eficientemente a esporulação do patógeno
(BARROS;  MARIOTTO, 1986).

Em trabalho desenvolvido por LASCA et al. (1984),
todos os produtos analisados reduziram significati-
vamente o nível de infecção das sementes sobressain-
do-se iprodione e imazalil, com reflexo altamente
positivo, no caso do imazalil, para a emergência das
plantas e com menor ataque do patógeno em pós-
emergência.

A eficiência de guazatine + imazalil foi verificada
no controle de B. oryzae (VALARINI et al., 1988). Também
em trabalhos realizados por LASCA et al. (1984), LASCA

et al. (1985) e ANJOS; NASSER (1987), guazatine + imazalil
foi um dos tratamentos que eliminou completamente
o fungo das sementes de trigo. GOULART; PAIVA (1991,
1993) também verificaram um  efetivo controle desse
patógeno com a mistura de guazatine + imazalil.
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Neste trabalho, a ação do fungicida guazatine
sobre B. sorokiniana foi bastante evidenciada, com
efeito ainda mais positivo quando associado ao
imazalil, com reflexo inclusive na sanidade do siste-
ma radicular das plântulas (Tabela 2).

embora relativos a patógeno do trigo, de certo modo,
corroboram com os apresentados por CADORIN; REIS

(2003) que verificaram que produtos como triadimenol
e difenoconazole, não inibiram “in vitro” o desenvol-
vimento de Dreschlera teres e concluiram que não
demonstram potencial para serem usados em trata-
mento de sementes de cevada visando ao controle
daquele patógeno.

Também quanto ao prochloraz e tebuconazole,
que apresentaram eficiência intermediária no contro-
le de B. sorokiniana, resultados similares foram obser-
vados por LASCA et al. (1983), LASCA et al. (1984), FORCELINI;
REIS (1988) e GOULART; PAIVA, (1993).

Todos os produtos reduziram o grau de infecção
(GI%), plântulas com sintomas, em relação ao trata-
mento controle.  Com relação ao grau de infecção
observado na região basal das plântulas arrancadas
dos vasos, apresentado na Tabela 2, verifica-se que as
sementes não tratadas apresentaram maiores índi-
ces, o que corresponde aos resultados de análise de
sanidade em laboratório. Entretanto, os demais trata-
mentos foram praticamente semelhantes entre si, tam-
bém demonstrando alguma eficiência sobre B.
sorokiniana. Mesmo com relação às diferentes profun-
didades de semeadura, não se observou diferença
significativa quanto à manifestação dos sintomas
(GI) na base das plântulas em vasos.

Nos isolamentos realizados a partir das plântulas,
com sintomas de escurecimento/podridão basal, sem-
pre foi confirmada a presença de B. sorokiniana, en-
quanto que A. tenuis em muito pequena freqüência.
Isto pode mostrar a maior importância do primeiro
fungo como patógeno.

A análise de variância demonstrou não haver
interação significativa entre profundidade de semea-
dura e tratamentos para quaisquer dos fatores anali-
sados.

Tabela 2 - Porcentagens de sementes de trigo (cv.IAC 24),
infectadas com Bipolaris sorokiniana analisadas pelo “blotter
test”, em função dos diferentes tratamentos de sementes
e grau de infecção (GI) por B. sorokiniana em plântulas, em
casa de vegetação.

Tratamentos B. sorokiniana(%) GI(%)

Tebuconazole 11,7 b 1,9  b
Guazatine 0      d 1,3  b
Tebuc+Imazalil 0      d 0,7  b
Difenoconazole 5,7   bc 2,9   b
Triadimenol 5,3   bc 2,9   b
Prochloraz 4,0    c 3,8   b
Guazatine+Imazalil 0     d 1,5   b
Test. 34,7 a 17,0 a
Semeadura 1 cm - 3,8 A
Semeadura 4 cm - 4,2 A

CV (%) 40,2 23,9

Dados originais transformados para fins de análise esta-
tística em 5,0+x .

A ação do tebuconazole foi incrementada pela
adição de imazalil, verificando-se a ação mais impor-
tante do imazalil no controle do patógeno.

A eficiência demonstrada pelos tratamentos com
tebuconazole, prochloraz, triadimenol e
difenoconazole foi significativamente menor que dos
demais fungicidas. Os resultados deste trabalho,

Tabela 3 - Porcentagens de plântulas de trigo emergidas em vasos com solo e altura das mesmas obtidas aos 7, 14, 21
e 30 dias após a semeadura (DAS), referente aos diferentes tratamentos de sementes e médias, em função da profundidade
de semeadura.

Tratamentos Emergência (%) Altura (cm)

7 DAS 14 DAS 21 DAS 7 DAS 14 DAS  21 DAS 30 DAS

Tebuconazole 70,7 a 81,3 a 82,0 b 1,8 abc 12,2  bc 26,3 a 56,3  bc
Guazatine 78,7 a 87,3 a 88,0 ab 1,6  bc 13,2  bc 27,0 a 63,3 a
Tebuc+Imazalil 64,7 a 84,0 a 86,0 ab 1,3   c 12,3  bc 26,2 a 56,8 abc
Difenoconazole 80,7 a 87,3 a 87,3 ab 2,4 a 14,0  a 26,8 a 59,8 ab
Triadimenol 65,3 a 84,0 a 84,7 ab 1,2   c 11,5  c 27,2 a 57,9 abc
Prochloraz 64,7 a 89,3 a 90,0 a 1,3   c 13,2 ab 26,8 a 59,6 ab
Guazatine+Imazalil 71,3 a 89,3 a 90,7 a 1,1   c 12,3 bc 26,8 a 57,6 abc
Testemunha. 79,3 a 83,3 a 84,7 ab 2,2 ab 12,2 bc 24,2 b 52,5 c
Semeadura 1 cm 81,5 A 89,8 A 90,8 A 2,3 A 13,4 A 26,9 A 58,4 A
Semeadura 4 cm 62,3 B 81,7 B 82,5 B 0,9 B 11,8 B 25,9 B 57,4 A

CV (%)   14,2     5,1    4,9    24,7     5,6     3,2     5,7
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A Tabela 3 mostra os dados da emergência das
plantas em vaso, sob condições de casa de vegeta-
ção, nos intervalos de 7, 14 e 21 dias após a seme-
adura.

Neste trabalho, não se detectou diferença signifi-
cativa na emergência das plântulas, todavia os meno-
res valores absolutos, aos 7 DAS, foram obtidos com
tratamentos com prochloraz, triadimenol e
tebuconazole + imazalil. Verifica-se que a emergência
de plântulas obtida sete dias após a semeadura va-
riou de 64,7% (tebuconazole + imazalil; triadimenol;
prochloraz) a 79,3% (testemunha), porém não repre-
sentou diferença estatística entre os tratamentos. Nota-
se, na primeira avaliação, que apenas os tratamentos
com tebuconazole + imazalil, prochloraz e triadimenol
apresentaram os menores valores percentuais de
emergência, sem, contudo, diferir estatisticamente
dos demais tratamentos e da testemunha. Entretanto,
já nas avaliações seguintes, aos 14 e 21 dias, observou-
se uma recuperação nas emergências e conseqüente-
mente uma menor diferenciação entre os tratamentos,
demonstrando que os produtos, nessas condições,
não interferiram significativamente na emergência
das plantas.

A análise de correlação das médias evidenciou
valores para r de -0,79** e 0,95**, para correlações
entre infecção de sementes por B. sorokiniana e emer-
gência das plantas, aos 14 dias, e severidade das
lesões na região da coroa da planta, com possível
influência negativa no estabelecimento da cultura.

Coeficientes de correlação simples, significativos
no nível de 1% também foram obtidos entre os parâme-
tros analisados (Tabela 4). Concluiu-se que o nível de
incidência de B. sorokiniana nas sementes, avaliado
em laboratório, teve efeito sobre diversos parâmetros
avaliados em condições casa de vegetação.

De maneira geral, não se verificou interferência
negativa dos tratamentos sobre altura das plântulas,
ocorrendo sim um efeito positivo, com o passar do

tempo, obtendo-se valores superiores aos da testemu-
nha, aos 21 dias após a emergência, evidenciando o
resultado do controle do patógeno. Aos 30 dias, ou a
partir daí, é possível que o crescimento das plantas
tendam a se equiparar em função da provável redução
dos efeitos dos produtos.

Nos tratamentos com triadimenol, guazatine +
imazalil e tebuconazole + imazalil, observou-se aos 7
DAS retardamento do desenvolvimento (Tabela 3),
com menor altura das plântulas, fato este que nas
avaliações posteriores (14, 21 e 30 DAS) não mais foi
evidenciado, mostrando que em condições de umida-
de adequada houve recuperação do desenvolvimento.

Com relação à ação destes produtos químicos
sobre o desenvolvimento das plantas, praticamente
não se encontram relatos na literatura. Diversos tra-
balhos relatam essa forma de ação do triadimenol
(GOULART, 1988) reduzindo o desenvolvimento inicial
das plântulas, mas não se dispõe de informações, até
então, do ocorrido também com guazatine + imazalil,
tebuconazole + imazalil e prochloraz.

Estudos sobre tratamento de sementes de trigo
demonstraram ser de grande valia a determinação
prévia dos patógenos de potencial importância para
a cultura, para indicação de produtos mais adequa-
dos. Os resultados obtidos no presente trabalho cor-
roboram com outros que consideram importante a
presença do fungo B. sorokiniana nas sementes de trigo
e os possíveis efeitos inerentes aos fungicidas no
estabelecimento da cultura.
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Altura de plantas  1,00

*Significativo no nível de 5% de probabilidade.
**Significativo no nível de 1% de probabilidade.
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