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No Sul do Brasil, as aveias (Avena 
spp.) são cultivadas durante as estações 
do inverno e da primavera, desempe-
nhando importância econômica consi-
derável para a agropecuária da região. 
No ano de 2018 a área cultivada com 
aveia branca (Avena sativa L.) destina-
da à produção de grãos no Brasil, de 
acordo com a CONAB (2018), foi de 
375,6 mil hectares. Entretanto, sabe-
se que a maior parte da aveia cultiva-
da no Brasil e no mundo é destinada à 
produção de forragem, sendo raros os 
relatos e estimativas sobre os cultivos 
nestas áreas. Mais escassas ainda são as 
informações sobre a produção de aveia 
preta (Avena strigosa Schreb.), a qual é 
bastante utilizada como forragem para 
alimentação animal e para cobertura do 
solo. 

Quando determinados fungos infec-
tam as sementes causam deformações, 
necroses, podridões e descoloração, im-
pactando negativamente na sua viabili-
dade e vigor (TEKLE et al., 2013). Dife-
rentes gêneros de fungos fitopatogêni-
cos foram detectados em sementes de 
aveia preta, incluindo Alternaria spp., 
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resumo – A aveia preta (Avena strigosa Schreb.) é uma cultura de grande interesse para agropecuária no Sul do Brasil. O 
objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisiológica e sanitária de sementes de aveia preta tratadas com Trichoderma 
spp. e fludioxonil de forma isolada e combinada. Os tratamentos utilizados foram: sementes imersas em água (controle), 
sementes microbiolizadas com Trichoderma spp., sementes tratadas com fludioxonil e, sementes tratadas com a combinação 
Trichoderma spp. + fludioxonil. A combinação Trichoderma spp. + fludioxonil exibiu a maior eficácia no controle de fungos 
presentes em sementes de aveia preta, no entanto, reduziu o crescimento inicial das plantas.
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Physiological quality and seed health of black oat seeds under chemical and biological treatments

Abstract – The black oats (Avena strigosa) is a crop of great interest for farming in southern Brazil. The objective of this study 
was to evaluate the physiological and sanitary quality of black oat seeds treated with Trichoderma spp. and fludioxonil, isolated 
and combined. The treatments used were: seeds immersed only in water (control), seeds microbiolizated with Trichoderma 
spp., seeds treated with fludioxonil and seeds with the combination of Trichoderma spp. + fludioxonil. The combination 
Trichoderma spp. + fludioxonil showed the highest effectiveness in the control of fungi present in black oat seeds, however it 
reduced the initial growth of the plants.

index terms: Trichoderma spp.; Avena strigosa; biological control.

Fusarium spp., Phoma spp., Botrytis 
spp. e Rhizoctonia spp. (BARBIERI et al., 
2013). A alta incidência destes patóge-
nos pode prejudicar tanto a germinação 
das sementes (TEKLE et al., 2013) quan-
to o estabelecimento do estande inicial 
de plantas.

O tratamento de sementes é uma 
prática simples e econômica para man-
ter a sua qualidade, pois evita ou retar-
da à infecção de patógenos. Produtos 
biológicos formulados à base de Tri-
choderma spp. e outros produtos quí-
micos registrados podem ser utilizados 
no tratamento de sementes (BRAND et 
al., 2009). Portanto, o objetivo deste es-
tudo foi avaliar a qualidade fisiológica 
e sanitária de sementes de aveia preta 
tratadas com Trichoderma spp. e fludio-
xonil de forma isolada e combinada.

Foram utilizadas sementes de aveia 
preta (cv. Crioula). Os tratamentos uti-
lizados foram sementes imersas em 
água (testemunha), sementes micro-
biolizadas com Biotrich® (Trichoderma 
spp.) (100g de sementes para 10mL do 
produto na concentração de 0,33g por 
mL de água), sementes tratadas com 

Maxim® (fludioxonil) (1,5mL kg-1 de se-
mentes) e, sementes tradas com a com-
binação Trichoderma spp. + fludioxonil.

Para a inoculação com Trichoderma 
spp. e aplicação de fludioxonil as se-
mentes foram previamente pesadas e 
colocadas em sacos plásticos, onde se 
realizou a aplicação dos produtos. Em 
seguida, as sementes permaneceram 
em bandejas com papel filtro durante 
24 horas. Posteriormente, foram sub-
metidas à análise de qualidade sanitária 
e fisiológica.

Para a avaliação da qualidade fitos-
sanitária, as sementes foram incubadas 
em caixas gerbox contendo duas folhas 
de papel filtro previamente esterilizadas 
e umedecidas. As caixas gerbox foram 
mantidas em câmaras BOD com tem-
peratura de 24ºC e fotoperíodo de 12 
horas. Para cada tratamento havia oito 
repetições com 25 sementes cada. A 
incidência de fungos sobre as sementes 
foi avaliada com o auxílio de microscó-
pios de luz e estereoscópico, sete dias 
após a instalação do ensaio. Os resulta-
dos foram expressos em porcentagem 
de sementes infectadas por cada gêne-
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ro fúngico identificado. 
Para o teste de germinação as se-

mentes foram acondicionadas em ro-
los de papel germitest umedecido com 
água estéril. Foram utilizadas quatro re-
petições com 50 sementes cada. Os ro-
los de papel foram mantidos em câmara 
climatizada com temperatura de 25oC 
e fotoperíodo de 12 horas. A germina-
ção foi avaliada no sétimo e no décimo 
quarto dia após a instalação do ensaio, 
com base no número de plântulas nor-
mais.

O índice de velocidade de emergên-
cia (IVE) foi calculado conforme o pro-
posto por Maguire (1962). Para a sua 
determinação, as sementes foram se-
meadas em bandejas de isopor conten-
do substrato. Cada tratamento consistiu 
de quatro repetições com 25 sementes 
cada. As plântulas foram contabilizadas 
diariamente e divididas em parte aérea 
e sistema radicular para a determinação 
da massa seca a 60oC. A pesagem foi re-
alizada em balança analítica.

O delineamento experimental utili-
zado foi o de blocos ao acaso. Os dados 
foram submetidos à análise de variância 
e as médias foram comparadas pelo tes-
te de Tukey (p ≤ 0,05), com o auxílio do 
programa computacional SISVAR (FER-
REIRA, 2011). Os experimentos foram 
realizados apenas uma vez.

O tratamento de sementes de aveia 
preta com Trichoderma reduziu a inci-
dência de fungos pertencentes aos gê-
neros Penicillium e Rhizoctonia. Quando 
as sementes foram tratadas com fludio-
xonil não houve redução significativa na 
incidência dos fungos fitopatogênicos 
encontrados neste estudo, no entanto, 
observou-se um aumento na incidência 
de fungos do gênero Fusarium. A com-
binação Trichoderma spp. + fludioxonil 
reduziu a incidência de fungos perten-
centes aos gêneros Penicillium e Rhizoc-
tonia. A incidência de fungos do gênero 
Aspergillus não foi influenciada pelos 
tratamentos testados (Figura 1A).

Os gêneros fúngicos encontrados 
em maior frequência foram Penicillium, 
Aspergillus e Rhizoctonia. Barbieri et 
al. (2013) constataram que, além dos 
gêneros observados neste estudo, em 
sementes de aveia podem ocorrer Alter-
naria spp., Botrytis spp. e Phoma spp., 
no entanto, os autores não verificaram 
a presença de Rhizoctonia spp.

O tratamento controle apresentou a 
maior incidência de fungos, com desta-
que para o gênero Penicillium. A asso-
ciação de Trichoderma spp. + fludioxonil 
exibiu a maior redução na incidência de 
fungos do gênero Penicillium, enquanto 
o fungicida fludioxonil isolado não re-
duziu a incidência destes fungos. Este 
resultado indica que a combinação de 
produtos químicos e biológicos pode 
ser uma alternativa para o tratamento 
de sementes de aveia preta no controle 
de fungos de armazenamento.

Fungos do gênero Trichoderma fo-
ram encontrados naturalmente em 
sementes de aveia preta. Entretanto, 
no tratamento com Trichoderma spp. 

observou-se a maior incidência de fun-
gos deste gênero (próximo de 100%), 
enquanto no tratamento com fungici-
da contatou-se a ausência de fungos 
deste gênero e a maior incidência de 
fungos do gênero Fusarium. Sementes 
de aveia contaminadas com Fusarium 
spp. exibem baixa germinação e podem 
conter micotoxinas prejudiciais à saúde 
humana e animal (TEKLE et al., 2013). 
A associação de Trichoderma spp. com 
fludioxonil exibiu uma redução de so-
mente 20% na incidência de Trichoder-
ma spp. e, além disso, inibiu a presença 
de fungos do gênero Fusarium. Estas 
informações sugerem que, apesar de 
haver redução na incidência de Tricho-
derma spp., essa combinação pode ser 
viável para o tratamento de sementes 
de aveia preta. Resultados similares 
foram verificados por Barbieri et al. 
(2013). Entretanto, Brand et al. (2009), 
avaliando o tratamento de sementes de 
soja, demonstram que a associação de 
produtos químicos e biológicos pode 
prejudicar o desempenho do produto 
biológico.

Houve baixa incidência de fungos 
do gênero Rhizoctonia nas sementes 
avaliadas. Utilizando Trichoderma spp. 
e fludioxonil isoladamente não foi ve-
rificado diferenças na incidência destes 
fungos, entretanto, quando combina-
dos, inibiram a sua presença.

Não foram verificadas diferenças na 
porcentagem de sementes germinadas. 
No entanto, o tratamento com Tricho-
derma spp. elevou significativamente o 
IVE em relação aos demais tratamentos 
(Tabela 1). De acordo com Xue et al. 
(2017), diferentes cepas de Trichoder-
ma spp. podem proporcionar alterações 
na porcentagem e na velocidade de ger-
minação em sementes de trigo (Triticum 
aestivum L.). Portanto, acredita-se que 
a combinação de cepas de Trichoderma 
spp. do produto comercial utilizado nes-
te estudo, Biotrich®, pode ter sido deter-
minada em função da sua efetividade 
como biocontrolador, não levando em 
conta o seu efeito sobre o crescimento 
inicial das plantas.

A associação Trichoderma spp. + flu-
dioxonil reduziu o IVE de sementes de 
aveia preta, o que pode ocorrer devido 
ao antagonismo entre o fungicida e o 
biocontrolador. Os maiores valores de 
massa seca do sistema radicular e total 
foram observados em plântulas dos tra-
tamentos controle e Trichoderma spp. 
Os menores valores de massa seca do 
sistema radicular, da parte aérea e to-
tal, foram exibidos por plântulas do tra-
tamento Trichoderma spp. + fludioxonil 
(Figura 1B). Este comportamento, simi-
lar ao observado para o IVE, sugere que 
a combinação destes produtos pode re-
duzir ou retardar o crescimento inicial 
de plântulas de aveia. Resultados seme-
lhantes foram obtidos por Sivparsad et 
al. (2014), em que quando Trichoderma 

Tabela 1. Porcentagem de germinação (%) e Índice de Velocidade de Emergência (IVE) de 
sementes de aveia preta submetidas a tratamento com bioprotetor e/ou fungicida
Table 1. Percentage of germination (%) and Emergence Speed Index (IVE) of black oat seeds 
submitted to treatment with bioprotector and/or fungicide

tratamentos Germinação
1ª contagem

Germinação
2ª contagem IVE

Testemunha 96,50ns 96,00ns 1,47 b*

Trichoderma spp. 89,00 92,50 1,97 a
Fludioxonil 90,50 94,50 1,45 b
Trichoderma spp.+ Fludioxonil 88,00 95,00 0,72 c
cV (%) 5,0 4,12 13,32

ns: Não significativo; *Significativo pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05).
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harzianum foi associado com diversos 
produtos químicos no tratamento de 
sementes de milho, houve redução da 
porcentagem de germinação, biomassa 
seca e vigor em relação à testemunha 
tratada apenas com Trichoderma har-
zianum.

Os resultados obtidos demonstram 
que a combinação Trichoderma spp. + 
fludioxonil é eficiente para a redução da 
incidência de fungos em sementes de 
aveia preta, no entanto, parece reduzir 
o crescimento inicial das plantas. De-
vem ser realizados estudos aprofunda-
dos com o objetivo de verificar a eficiên-
cia da combinação destes produtos no 
controle de fungos de sementes e qual 
o seu impacto efetivo sobre o desenvol-
vimento das plantas. A utilização isola-
da de Trichoderma spp. pode ser uma 
alternativa viável para o tratamento de 
sementes de aveia preta, pois reduz a 
presença de fungos de armazenamento 
e aumenta a velocidade de germinação.
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Figura 1. A. Incidência (%) de fungos em sementes de aveia preta tratadas com Trichoderma spp. e/ou Fludioxonil. *Rhizoctonia spp. e 
Fusarium spp. foram transformados usando ;. B. Massa seca da parte área (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR) e massa 
seca total (MST). MSPA (CV=14,32%), MSSR (CV=19,10%) e MST (CV=15,95%)
Figure 1. A. Fungal incidence (%) on black oat seeds treated with Trichoderma spp. and/or fludioxonil. *Rhizoctonia spp. and Fusarium spp. 
were transformed using . B. Shoot dry mass (MSPA), root system dry mass (MSSR) and total dry mass (MST))
ns= não significativo pelo teste F; Letras diferentes, em barras de mesma cor, indicam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p ≤ 
0.05); CV = Coeficiente de variação. Penicillium spp. (CV=16.24%), Aspergillus spp. (CV=19.85%), Trichoderma spp. (CV=7.96%), Rhizoctonia spp. (CV=29.42%) 
e Fusarium spp. (CV=25.32%).

(A)            (B)
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