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RESUMO - O estado do Parana ¢ um dos maiores produtores nacionais de graos de aveia-branca
(Avena sativa L.), com expressivo aumento na area cultivada a cada ano. O presente estudo foi
realizado no municipio de Londrina, PR, onde foram desenvolvidos ensaios de laboratério e campo.
O objetivo foi avaliar o efeito do tratamento de sementes e a profundidade de semeadura, na
emergéncia das plantulas, no desenvolvimento das plantas, na populagdo de microrganismos da
rizosfera e rizoplano da area de desenvolvimento das plantas e na produgdo de graos de aveia. As
sementes de aveia-branca, cultivar OR-11, foram semeadas nas profundidades de 3cm, Scm e
8cm. Foram utilizados os seguintes fungicidas nas doses (g.i.a./100kg de sementes),
carboxim+thiram (93,7g+93,7g), thiram (210g) e triadimenol (50g) e o produto bioldgico kodiak
C (Bacillus subtilis) (60g). Os tratamentos com os fungicidas e o produto bioldgico, controlaram
os fungos presentes nas sementes, como: Fusarium avenae, Colletotrichum graminicola e
Helminthosporium avenae e melhoram o desenvolvimento das plantas e a microbiota do solo,
sendo esse variavel com a profundidade de semeadura e o tratamento.

Termos para indexagdo: tratamento de sementes, microorganismos, fungicidas, profundidade de
semeadura.

EFFECTS OF THE SEED TREATMENT AND SOWING DEPTH ON THE
DEVELOPMENT OF OAT (Avena sativa L.) PLANT REGARDING THE
MICROORGANISMS OF THE RHIZOSPHERE AND OF THE RIZOPLANE

ABSTRACT - The State of Parana is the biggest brazilian producer of white oat (4vena sativa L.)
grains, with significant increase in the harvest area each year. The study was achieved in Londrina,
State of Parana, where the assay were developed in laboratory and field. The objective was to
evaluat the effect of the seed treatment and sowing depth, in the seedling emergence plant
development, in the microorganisms population of the rizhosphere and rizoplane of the planting
area of plants and production of oat grains. Seeds of white oat, cultivar OR-11, were sown in the
depths of 3cm, S5cm and 8cm. It were used fungicides in dosages of g.i.a./100kg of seed,
carboxim+thiram (93.7g+93.7g), thiram (210g) and triadimenol (50g) and the bilogical product
kodiak C (Bacillus subtilis) (60g). The treatment with the fungicides and the biological product
eliminated the fungi presents on the seeds, such as: Fusarium avenae, Colletotrichum graminicola
and Helminthosporium avenae and improve the plant development and the soil microorganisms,
being this variable with the sowing depth and the treatment.

Index terms: seed treatment, microorganisms, fungicides, sowing depth.

INTRODUCAO

A aveia-branca (Avena sativa L.) é considerada uma im-
portante opcao de cultivo de inverno no sul do pais, sendo
considerada uma das principais alternativas na rotagdo de

Depto. de Agronomia/UEL, Cx. Postal 6001, 86001- culturas com os demais cereais de inverno, por ser pouco sus-
cetivel a patdgenos, principalmente os causadores de man-
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chas foliares e a, podriddes radiculares comuns em trigo e
cevada (Casa & Reis, 2000). Do total da area cultivada com
aveia no Brasil, apenas 25% ¢ semeada com aveia-branca (4.
sativa), entretanto, a area tem aumentado devido a problemas
surgidos com outras gramineas de inverno (Forcelini & Reis,
1997).

Quando o objetivo ¢ a producdo de forragem, sua seme-
adura ¢ convencional a lango e quando destinada a produgdo
de graos, esta ¢ realizada a profundidade varidvel entre 3cm a
4cm (Floss, 1989), podendo sofrer mudancas, de acordo com
a espécie, tipo de solo e média de precipitacao pluviométrica
da regido. Segundo Christensen (1953), para os cereais, se-
meaduras em profundidades maiores, favorecem a infecgdo
das plantulas, com maiores percentuais de podridoes
radiculares e reducdo do estande em virtude das partes tenras
das plantulas estarem expostas ao ataque pelos patdogenos de
sementes e solo. Apesar da aveia ndo ser cultura de grande
importancia para a industria de defensivos agricolas, proble-
mas decorrentes de doengas e pragas sdo similares a aqueles
observados em outras gramineas cultivadas. Em suas semen-
tes fungos como Helminthosporium sp. € Fusarium sp., im-
portantes patdogenos de sementes e raizes sdo encontrados em
percentuais elevados (Leukel 1953). Essas servem, também,
como fonte de inoculo de Helminthosporium avenae (=
Drechslera avenae) que sobrevive na forma de micélio de
resisténcia.

Como controle preventivo de fungos recomenda-se o tra-
tamento das sementes ¢ o controle de doengas foliares, como:
ferrugens, mildios e manchas foliares, através da pulveriza-
¢do com fungicidas. Em um programa de manejo integrado
de controle de doencas, fungicidas sistémicos tem sido em-
pregados para tratamento das sementes, juntamente com a
resisténcia das plantas, em sistemas continuos de cultivos,
buscando reduzir o indculo primario (Clifford, 1995). O tra-
tamento de sementes, € uma pratica simples e econdmica, que
garante maiores percentuais de germinacdo e emergéncia das
plantulas, isto € resultante do retardamento da infecgao pri-
maria das sementes e, redu¢do de indculo de patdogenos
radiculares e solo e, maior a atividade de microrganismos,
proximos das sementes (Balardin & Loch, 1987). Entretanto
o tratamento de sementes pode modificar a microbiota da
rizosfera e do rizoplano, sendo esta ultima ainda pouco avali-
ada, em relacdo aos fungicidas, principalmente aqueles que
persistem no ambiente. As raizes de plantas, estimulam os
microrganismos do solo, formam uma superficie continua para
o crescimento e fornecimento de fluxo continuo de substratos
organicos essenciais para crescimento e multiplicacdo, além
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de ser considerado micro ambiente dindmico e com estabili-
dade fisico-quimica, (Rovira, 1965).

Insumos agricolas como fungicidas e herbicidas podem
impactar, mesmo que temporariamente a populagdo de mi-
crorganismos do solo, com modificacdes qualitativas e
desequilibrios microbiologicos as vezes negativos as ativida-
des agricolas (Siqueira, 1988). Segundo esse autor, os mi-
crorganismos rizosféricos, através de atividade bioquimica,
alteram a disponibilidade de nutrientes, modificam a
morfologia e fisiologia das raizes. Além disso, alteram a ana-
tomia interna, reduzem a freqiiéncia e tipo de ramificagdes
laterais, comprimento e densidade (Siqueira, 1988).

Baseado nessas consideragdes, o presente trabalho
objetivou avaliar a influéncia do tratamento, profundidade
de semeadura de sementes de aveia-branca, na emergéncia,
no desenvolvimento de plantulas, nas alteragdes na microbiota
darizosfera e rizoplano, na 4rea de desenvolvimento das plan-
tas e na produtividade da cultura.

MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados em condi¢des de laboratd-
rio e na area de produgdo agricola da Universidade Estadual
de Londrina, em Londrina, PR. Foram utilizadas sementes de
aveia-branca, cultivar OR-11, da safra 1999/2000. Os produ-
tos avaliados com as respectivas doses (g.i.a./100kg de se-
mentes e grupo quimico) foram os fungicidas: carboxim-
thiram (93,7g anilida+ 93,7g tiocarbamato); thiram (210g
ditiocarbamato) e triadimenol (40,5g triazol) e o produto bio-
logico kodiak C (Bacillus subtilis) (60g). A semente foi tra-
tada com os produtos e agitada até sua distribui¢ao uniforme
sobre a superficie. Apos o tratamento, as sementes foram co-
locadas para secar em papel toalha. A qualidade sanitaria foi
avaliada pelo método do papel de filtro, utilizando-se caixas
plasticas tipo gerbox com quatro folhas de papel filtro (Lucca-
Filho, 1987). De cada tratamento foram avaliadas 200 semen-
tes, divididas em 10 subamostras com 20 sementes cada. A
incubacdo durante sete dias, foi em camara tipo BOD, a tem-
peratura de 25+1°C, com alternancia de doze horas de luz
fluorescente com comprimento de onda equivalente a luz do
dia e doze horas de escuro. O delineamento estatistico foi o
inteiramente casualizado e o teste utilizado foi o binomial
(comparag@o de duas propor¢des). Para avaliacdo do efeito
do tratamento e profundidade de semeadura na emergéncia,
desenvolvimento das plantulas, populacdes de microrganis-
mos, producdo de graos e PH, o experimento foi instalado
em area de producdo agricola, em delineamento experimen-
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tal, tipo fatorial 5x3 e, inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada parcela experi-
mental constituida por quatro linhas de semeadura, com 4m
de comprimento, espagadas de 20cm entre si. Foram avalia-
das as profundidades de semeadura: 3cm, Scm e 8cm, na den-
sidade de 80 sementes/metro linear. As médias foram compa-
rados pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A emer-
géncia foi determinada através da contagem das plantulas
emergidas no campo, em um metro linear e nas linhas cen-
trais das parcelas, apartir do 10° dia da semeadura e depois a
cada dois dias até o 16° dia. O desenvolvimento das plantas
(peso seco e fresco da parte aérea e de raizes) nos tratamen-
tos foi avaliado, aos 60 dias da semeadura. Foram coletadas
cinco plantas de cada repeti¢do/tratamento, separando a par-
te aérea das raizes e determinando o peso fresco. Na seqiién-
cia procedeu-se a secagem das partes em estufa de circulagdo
forgada a temperatura de 50-55°C, até peso constante, para
determinacao do peso da matéria seca. O delineamento expe-
rimental foi o inteiramente casualizado e as medias foram
comparados pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A populacdo de microrganismos do solo, da rizosfera
das plantas e do rizoplano, foi determinada empregando-se a
técnica da diluicdo seriada, utilizando 10 gramas de solo da
amostra foram diluidas em 200ml de solugao salina (0,85%),
agitada durante 20 minutos. Depois procedeu-se a dilui¢do
em série, sendo plaqueado 1ml da diluigdo de 102 Os meios
de cultura utilizados respectivamente para bactérias,
actinomicetos e fungos foram: King B; dextrose-nitrato-agar
e o meio de Martin. A incubag¢do foi em camara tipo BOD,
por sete dias a 25°C e na auséncia de luz. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, sendo que os
dados foram transformados em raiz de x para andlise estatis-
tica, sendo que as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

A producdo (kg/ha) e o PH das sementes foi determina-
da na colheita, coletando as paniculas em 1m linear das li-

nhas centrais das parcelas, para cada repeti¢do. O delinea-
mento experimental foi o inteiramente casualizado, sendo que
os dados foram comparados pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os fungicidas utilizados no tratamento das semen-
tes reduziram a incidéncia dos microrganismos nas semen-
tes, quando comparados com a testemunha (Tabela 1).

Os tratamentos carboxim-thiram; thiram e triadimenol
erradicaram, das sementes, os patogenos Fusarium avenae €
Colletotrichum graminicola. Para Helminthosporium avenae
os percentuais de controle foram variaveis (Tabela 1).

Os tratamentos com triadimenol, carboxim-thiram, thiram
e kodiak C (B. subtilis) reduziram a incidéncia de
Helminthosporium avenae em 89,47; 50,80; 42,10 ¢ 36,80%,
respectivamente (Tabela 1). Segundo Neergard (1977), esse
fungo ¢ de maior ocorréncia em semeaduras profundas, cau-
sa a podridao do “pé” das plantas de aveia, pelo maior tempo
de exposicao a infec¢do. No caso de Fusarium avenae o tra-
tamento com triadimenol erradicou esse patdgeno das semen-
tes, mas os demais tratamentos como Kodiak C, carboxim-
thiram e thiram, o controlaram em percentuais de 66,6; 42,4
e 39,4%, respectivamente (Tabela 1). Sendo considerado
apodrecedor de raizes em aveia (Forcelini & Reis, 1997), sua
eliminacao das sementes, através do tratamento ¢ garantia de
maior porcentagem de emergéncia ¢ uma menor quantidade
de in6culo na area de cultivo. Esse resultado foi confirmado
pelos dados da porcentagem de emergéncia em campo, obti-
do nesse experimento com os tratamentos carboxim-thiram,
thiram e triadimenol (Tabela 2). O produto bioldgico kodiak
C apresentou niveis de controle estatisticamente semelhantes
a thiram e carboxim-thiram (Tabela 1). Chang & Kommedahl
(1968) conseguiram resultados idénticos no tratamento com
kodiac C e thiram para controle de Fusarium spp. em milho.

TABELA 1. Incidéncia de microrganismos (%) em sementes de aveia-branca cv. OR-11, tratadas com diferentes fungi-

cidas.
Tratamentos
Patogenos Testemunha Carboxim- Controle Kodiak C Controle Thiram Controle Triadimenol Controle
(%) thiram (%) (%)’ (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Helminthosporium avenae 38,00 a' 18,67 b 50,87 24,00b 36,81 22,00b 42,11 4,00 ¢ 89,47
Colletotrichum graminicola 6,00 a 0,00 b 100,00 333a 445 0,00b 100,00 0,00b 100,00
Fusarium avenae 22,00 a 12,67 b 42.41 733D 66,68 13,33b 3941 0,00 b 100,00

' Médias seguidas pela mesma letra na linha, para um mesmo patogeno, nio diferem entre si a 5%, para comparago de duas proporgdes.

2 Porcentagem de controle calculada em relagao a testemunha.
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TABELA 2. Porcentagem média de emergéncia das plintulas e rendimento de graos (kg/ha) de aveia-branca cv. OR-11
em diferentes profundidades e tratadas com diferentes produtos.

Tratamentos cv
Proft‘fr‘ril‘)dade TEST C-B KOD THIR TRIAD (%)
3 9laA 100aA 89aA 100a A 100a A 9,62
Emergéncia de 5 98aA 95aA 82aA 86aA 96aA
plantulas (%) 8 91aA 84aA 86aA 100a A 99aA
3 711,94e B 1093,50d C 1466,12cAB 1797,63b B  2589,50aA
Produgdo (kg/ha) 5 1163,44cA 1972,19aA 1401,63b B 1907,19a B 2116,32a B 6,5
8 1325,63cA 1772,94b B 1649,63bA 2245.87aA 2114,00a B

TEST = Testemunha; C-B = Carboxim-thiram; KOD = Kodiak C; THIR = Thiram; TRIAD = Triadimenol.
Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Segundo Neergard (1977), em aveia o tratamento com
fungicidas ¢ importante para controlar patégenos presentes
nas sementes, conferir prote¢ao nos casos de semeaduras pro-
fundas e possibilitando o escape do ataque de patégenos do
género Fusarium, como F. nivale e F. culmorum, agentes cau-
sais do crestamento da aveia.

Para Colletotrichum graminicola, todos os fungicidas
quimicos o controlaram em 100%, enquanto o kodiak C apre-
sentou um controle de 44,5% (Tabela 1). Segundo Forceline
& Reis (1997), esse fungo sendo responsavel pela antracnose
em aveia e outras gramineas, o seu controle através do trata-
mento das sementes, pode representar no campo, melhor sa-
nidade das plantas e reduzir o indculo para esse cultivo e os
subseqiientes.

Para o parametro emergéncia das plantulas, independente
da profundidade da semeadura, ndo houve diferencas estatis-
ticas, entre a testemunha e os tratamentos. O maior percentual
de emergéncia das plantulas foi observado para thiram nas
profundidades de 3cm e 8cm e ndo foi observado problema
de fitotoxidade. Em Avena byzantina K.Koch Balardin & Loch
(1987), também observaram maiores percentuais de emergén-
cia no tratamento com thiram. Incrementos nos percentuais
de emergéncias, também foram observados por Luz & Perei-
ra (1998), quando do tratamento das sementes de milho (Zea
mays L.) com triadimenol, carboxim-+thiram e thiram. Os re-
sultados obtidos neste estudo, a emergéncia das plantulas em
diferentes profundidades concordam com os dados obtidos
anteriormente por Obeid et al. (1994) para semeadura de se-
mentes de gramineas, nas profundidades de 2cm a 8cm. Se-
gundo Matzenbacher (1999), semeaduras em profundidades
entre 2cm a 4cm, funcionam como medida preventiva evitan-
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do que sementes com baixo vigor e poucas reservas, ndo ger-
minem, fato ndo observado no presente estudo.

Na avaliagdo do desenvolvimento das plantas (parte aé-
rea e raizes) foi observada interagdo significativa para trata-
mentos e profundidades de semeadura (Tabela 3). Os maio-
res valores para peso de raizes foram obtidos nos tratamentos
com kodiak C e thiram, respectivamente nas profundidades
de Scm a 8cm. Para o peso seco da parte aérea das plantulas
na profundidade de 3cm o kodiak C foi o que mais favoreceu
o peso da parte aérea, a Scm os melhores resultados foram
com thiram e triadimenol e a 8cm com os produtos thiram e
carboxim-thiram. Os resultados obtidos no presente trabalho
discordam dos obtidos por Balardin e Loch (1987), os quais
verificaram, reducdo do desenvolvimento de plantas de Avena
byzantina, oriundas de sementes tratadas com thiram.

Para a microbiota da rizosfera e rizoplano, o tratamento
triadimenol elevou a populacdo de fungos, bactérias e
actinomicetos em todas as profundidades de semeadura (Ta-
bela 4). Na profundidade de 3cm, com exceg¢do do tratamen-
to kodiak C (B. subtilis), todos os outros favoreceram o au-
mento da populagdo de fungos na rizosfera e rizoplano. O
mesmo ocorreu nas profundidades de S5cm e 8cm com o trata-
mento triadimenol. Os outros tratamentos reduziram a popu-
lacdo no rizoplano e rizosfera nestas profundidades. Segun-
do Sussman (1965), compostos quimicos ativam esporos
fingicos, uma vez que favorecem a degradagdo de material
vegetal via acdo enzimatica. Os resultados de reducdo da po-
pulagdo de fungos observados para o tratamento kodiak C
(B. subtilis) (Tabela 4), comprovam as afirmagdes de Bettiol
& Ghini (1995), de que o Bacillus subtilis, no solo pode exer-
cer a¢do antagdnica.
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TABELA 3. Peso seco (g) e fresco(g) da parte aérea e raizes das plantas de aveia-branca cv. OR-11, oriundas de sementes
tratadas com fungicidas e semeada em area de producio.

Tratamentos
Peso (g) Profundidade %V
(cm) TEST C-B KOD THIR TRIAD (%)
3 0,388dA 0,984b B 1,180aA 0,958b C 0,730c C
Raizes 5 0,408¢ A 1,006d B 1,162cA 1,542bA 1,782aA 5,65
8 0,380dA 1,194abA 1,126bA 1,250a B 0,970c B
Peso fresco
3 8,16cA 15,61b B  18,99aA 1496a C 17,74a C
Parte aérea 5 7,07dA 1546¢c B 16,04c B 2432bA 29,99a A 6,57
8 5,14c B 21,79a A 14,39p B 2091a B 20,85a B
3 0,216dA 0,436b B  0,602aA 0,480b C 0,366c C
Raizes 5 0,236e A 0,462d B  0,604cA 0,832aA 0,724bA 5,83
8 0,200c A 0,574a A 0,616aA 0,622a B 0,456b B
Peso seco 3 2,120c A 4,154b B  5,330aA 4286b C 4,522b B
Parte aérea 5 2,066c A 3,836b B 3,676b B  5,972aA 5,746a A 5,56
8 1,422¢ B  4,858a A 3,856b B 5,068a B 3,942b C

TEST = testemunha; C-B = carboxim-thiram; KOD = kodiak C; THIR = thiram; TRIAD = triadimenol.
Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Os tratamentos fungicidas e biologicos testados exerce-
ram influéncia na populacao de fungos, bactérias e actino-
micetos, dentre as profundidades de semeadura. Com exce-
¢do do tratamento carboxim-thiram, os demais elevaram a
populacao de fungos na profundidade de Scm (Tabela 4), con-
firmando as afirmagdes de Reber (1967), de que a profundi-
dade pode influir na capacidade dos fungicidas para desin-
festar o solo.

A populagdo de bactérias e actinomicetos foi varidvel
nos tratamentos e nas profundidades de semeadura avaliadas
(Tabela 4). Segundo Ludwig (1965), produtos quimicos adi-
cionados ao solo, podem desestabilizar o sistema microbio-
logico, por vezes favorecendo alguns grupos saprofitos ou
causando a morte de patogenos.

Para a populacdo de actinomicetos a maior populagao
foi observada no rizoplano para os tratamentos thiram e
triadimenol, a 3cm de profundidade (Tabela 4).

Todos os tratamentos tiveram produgdo superior a teste-
munha, diferindo estatisticamente. Com diferengas entre os
tratamentos e a profundidade de semeadura. Tratamentos
como triadimenol e thiram garantiram maior producdo nas
trés profundidades de semeadura, diferindo estatisticamente
apenas para a profundidade de 3cm, onde triadimenol foi me-
lhor (Tabela 2). Provavelmente isto deveu-se ao fato do pro-

duto triadimenol ser do grupo dos triazois e por serem
sistémicos, o que conferiu uma protecao por periodo mais
prolongado de tempo (Kimati, 1995).

CONCLUSOES

+ Patogenos importantes para cultura da aveia-branca (4vena
sativa L.) e que sdo transmitidos pelas sementes, sao con-
trolados pelo tratamento com os fungicidas, como thiram,
triadimenol, carboxim-thiram e kodiak C (B. subtilis);

+ o tratamento das sementes de aveia-branca (Avena sativa
L.) com fungicidas thiram, kodiak C (B. subtilis), triadimenol
e carboxim-thiram, garantem melhor emergéncia, desenvol-
vimento das plantulas e alteracdo da microbiota (fungos,
bactérias e actinomicetos) nas profundidades de 3cm a 8cm.
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