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CONCEITO DE PATOLOGIA DE SEMENTES

“Patologia de sementes € o ramo da ciéncia agronomica que
estuda os microrganismos associados as sementes, suas
causas e consequéncias, as doencas de sementes, 0S
mecanismos de transmissao, 0s métodos de deteccao (teste de
sanidade), os prejuizos causados e 0s controles”(Menten 1988)

Em esséncia florestais a importancia da Patologia de
Sementes esta na producéo de mudas sadias, utilizadas
principalmente na recuperacao de areas degradadas,
recomposicao de paisagens e matas ciliares
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HISTORICO DA PATOLOGIA DE SEMENTES

Acidente navio na Inglaterra com sementes de trigo

contaminadas Tilletia foetida (tratamento salino),
(1670 na Inglaterra).

Muitos relatos. Centeio com esclerodio de Claviceps purpurea.
(Esporéao do Centeio), (1699).

Agente causal da carie do trigo (Tilletia caries),

Transmisséo via semente, (trabalho memoravel),
(1755 na Franca).

ISTA: Criou o comité de Fitopatologia (1927).

19 “ Workshop” Latino Americano de Patologia de Sementes,
(1977 no Brasil). COPASEM/ABRATES
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PATOLOGIA DE SEMENTES DE ESPECIES
FLORESTAIS

Década 70: Lasca et. al. com sementes de Pinus spp.

Década 80: Carneiro com sementes nativas.

Década 90 até hoje: aumento dos trabalhos.

Maioria dos trabalhos realizados no Brasil relata
apenas o levantamento dos patdgenos em sementes
florestais. Outros, o0s prejuizos causados pelos
patdgenos as sementes/mudas nas fases de
germinacao e emergéncia, comprovando, em alguns
casos, a patogenicidade, mas nem sempre a
transmissao por sementes.
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REFERENCIAS

Hospedeiro

Nome Cientifico

Nome comum

Fungo (s) detectado (s)

Referéncias

Anadenanthera Angico Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium Dhingra et al., 2002

macrocarpa vermelho lateritium, F. semitectum, Pestalotiopsis sp. Phytopathology (A)
(P)

Mimnosa Sabia Fusarium solani e Pestalotiopisis sp. (P) Mendes et al., 2005

caesalpiniaefolia

Rev. Ciencia Agr. (A)

Tabebuia serratifolia e

Ipé amarelo e

Alternaria alternata, Fusarium sp., Phoma

Botelho et al., 2008

T. impetiginosa ipé roxo sp. e Phompsis sp. (T); Summa (A.)
Myrsine ferruginea Capororoca Alternaria sp., Cladosporium sp. Rego, 2009.
Colletrotrichum sp., Fusarium sp., Pesq.Flor. Bras. (N)
Macrophomina sp. e Pestalotiopis sp. (T)
Cedrela fissilis Vell.) Cedro Fusarium sp. (P) Benetti et al., 2009
Pesq. Flor. Bras. (N)
Caesalpinia echinata Pau Brasil Cladosporium cladosporioides e Lisboa et al., 2009
Pestalotiopsis sp. (T) Summa (A)
Ceiba speciosa Paineira Alternaria sp. e Fusarium sp. (T); Lazarotto et al., 2010
Alternaria sp., Colletotrichum sp. e Fusarium Summa (A)
sp. (P)
Blepharocalyx Murta Cladosporium sp. (T); Cladosporium sp., Rego et al., 2012
salicifolius Pestalotiopsis sp. e Macrophomina sp. (P) RBS (A)
Inga vera Inga Fusarium sp. e Phomopsis sp. (D) Oliveira, 2012 (RBS)
Inga vera Inga Fusarium oxysporum (D) Parisi, 2016 (Tropical)

D: danos, T: transmisséo e P: patogenicidade — A: artigo e N: Nota
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OCORRENCIA DE DOENCAS

Patogeno agressivo

Hanten
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O QUE SAO ESPOROS DE FUNGOS?

Ex: sementes de jacaranda copaia (caroba, para-para)

O que é preciso para germinar? STER )Ry

Agua

Fungos sao semelhantes

Semente ~ Esporo ~ :
P 15°C: nao germina

20°C: 70 % em 21 d.
25°C 68% em 13 d.
30°C: 59 % em13 d.
35°C: 36 % em 15 d.
40°C: nao germina

Quanto tempo a semente
precisa para germinar ?

Depende da Temperatura

Efeito da temperatura na germinacgdo de sementes de 30 espécies arboreas ocorrentes em terra-firme ao redor de Manaus
(AM) considerando-se a emissao da raiz primaria (%) e o tempo médio (dias) de germinacgdo. Ferraz & Varela - INPA
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SINTOMAS DE DOENCAS EM ESPECIES FLORESTAIS

Doenca
(abiotica/bidtica)

SAO PAULO
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Cercosporiose em folhas de jenipapo (acima) e saguaragi

(abaixo) e conidios do fungo (a direita)
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Muda de jacaranda-mimoso com les&o no colo causada por

Rhizoctonia solani (esquerda) e micélio do fungo (direita)
g8 P9 SAO PAULO
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Complexo de patdgenos de solo dos géneros:

Rhizoctonia,)Fusarium, Cyllindrocladium e Sclerotium
(transmitidos por sementes) e Pythium e Phytophthora

Sintomas: tombamento de mudas (Damping-off) de pré e
POS emergéncia.

Espécies: Pinus,\Eucaliptus e Araucaria angustifolia

Sintomas: anelamento de hastes de mudas

Espécie: Caesalpinia peltophoroides (Sibipiruna)
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Esaquema de anelamentos de hastes de mudas de 81b1p1runa por
Rhizoctonia solant via resto cotiledonar: A - infecgao de cotiledo
nes por contamlnaqao dlreta do solo (Al _A2) ou por sa;plqueschaso
lo infestado, atraves de agua de 1rr1ga§ao (A3); B e C - desenvol—-
vimento de lesao e anelamento de hastes.
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Ex: Fusarium circinatum: € o agente causal do cancro resinoso dos pinheiros
sulinos dos EUA — patogeno florestal de importancia quarentenaria no Brasil
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SINTOMAS DE DOENCAS EM REBOLEIRAS
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Clementina Rossin
Responsavel pelo
viveiro municipal de
Piracicaba SP
(SEDEMA)

Producao anual:
115 mil mudas
80 especies nativas
Parceria PCJ

(Consorcio Intermunicipal das Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai)
(gestiio e recuperacto dos recursos hidricos)
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TESTE DE SANIDADE

- Objetivo: detectar e identificar fungos, bacteérias,

Virus e nematoides presentes em uma amostra de
sementes, possibilitando estimar o perfil sanitario

de um respectivo lote.

- Deve ser utilizado juntamente com os testes de
germinacao e emergéncia, para avaliar a
gualidade fisioldgica e também a necessidade e
eficiencia do tratamento de sementes.
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DIFICULDADES ENFRENTADAS
PELOS PRODUTORES DE
SEMENTES E MUDAS FLORESTAIS




COLHEITA DE SEMENTES FLORESTAIS
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(B) Beneficiamento

de sementes

) /] (A) Locais de Coleta

de sementes

FIGURA 126. Fontes de contaminacoes (A, B) fungicas e bacterianas mais

comuns em sementes de essencias florestais nativas.
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BENEFICIAMENTO DE SEMENTES FLORESTAIS

Sibipiruna Pau ferro
p Meio Ambiente, Infraestrufuras:clr.g;:isct’i:': .- i&goﬂﬁgrlig




ARMAZENAMENTO DE SEMENTES FLORESTAIS
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FUNGOS SAO DIVIDIDOS EM 2 GRUPOS

Fungos de campo

SAao detectados na sementes com teor de agua acima de
20 % e umidade relativa acima de 90 %.

Exs: Alternaria spp., Fusarium spp., Colletrotrichum spp.

Fungos de armazenamento

Sao detectados na sementes com teor de agua abaixo
de 17 % e umidade relativa na faixa de 65 - 85 %.

Exs: Penicillium spp. e Aspergillus spp.
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Incidéncia (%) de fungos em embridoes maduros de Inga vera com

4 teores de agua, e submetidos a diferentes periodos de
armazenamento.
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EXAME SEM INCUBACAOQO

INSPECAO VISUAL DIRETA
(ANALISE DE PUREZA)

|dentificar sementes com manchas, estruturas de
resisténcia de fungos, galhas de nematoides, particulas de
solo com fungos, etc.

- método rapido;

- pode ser usado em rotina;

- baixo custo;

- deteccéo de poucos patdgenos;

- ndo indica a viabilidade dos patogenos.
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INSPECAOQ VISUAL DIRETA

Pau ferro
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EXAME COM INCUBACAO

SUBSTRATO DE PAPEL DE FILTRO (Blotter test)
Baseado na producéo de estruturas morfologicas
tipicas de fungos

- método universal;

- mais usado em rotina;

- aplicado para a maioria das espécies necrotroficas;

- baixo custo;

- Identificacao quantitativa dos principais fungos, podendo
chegar a nivel de especie (n&o distingue forma speciales e
racas);

- Subjetivo;

- MOroso;

- fungos de crescimento rapido podem encobrir os de
desenvolvimento mais lento;

- risco de contaminacao com saprofitas.

Sec
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EQUIPAMENTOS UTILIZADOS E CAMARA DE
INCUBACAO
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Sementes de Pau-Brasil (Caesalpinia echinata)
portadoras de fungos

ANDRADE, F. A
PARISI, J. J. D
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Sementes de monjoleiro (Acacia polyphylla)
portadoras de Fusarium sp.
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Sementes de canafistula (Senna multijuga)
portadoras de Pestalotiopsis sp.
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Sementes de aroeira (Schinus terebinthifolius)
portadoras de Aspergillus sp. e Penicillium sp.
(fungos de armazenamento)
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Sementes de guaranta (Esenbeckia leiocarpa)
portadoras de Phoma sp.

SAO PAULO
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Sementes de inga (Inga vera) portadoras de
Colletotrichum gloeosporioides e Phomopsis sp.
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PLAQUEAMENTO EM MEIO AA/BDA

- Pré-tratamento das sementes: hipoclorito de sédio 1% por 5 a
10 min;

- Plagueamento em AA/BDA e posterior incubacao;

- Identificacao do patogeno: caracteristicas da colonia e exame
macroscopico ou Microscopico;

- Utilizacao de inibidores de germinacao, luminosidade,
produtos fungistaticos ou bacteriostaticos.

- alto custo dos equipamentos e dos meios de cultura;

- necessidade de laboratorios equipados;

- trabalhosos;

- fungos de crescimento rapido encobrem os de
desenvolvimento mais lento, dificultando sua identificacao.
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Sementes de aroeira (Schinus terebinthifolius)

Pestalotiopsis sp.
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METODO DO SINTOMA EM PLANTULA

- Sementes sem pré-tratamento;
- Semeadura em substrato de areia, solo ou compostos
artificiais esterilizados e posterior incubacao.

* Variacao “metodo do rolo de papel”. identificacao dos
patdgenos e seus sintomas apds incubacdo das
sementes em condi¢cOes semelhantes as do teste padréo
de germinacao em rolo de papel.

A finalidade principal € dar condicoes para que as
plantulas desenvolvam sintomas comparaveis aos
normalmente observados em campo (transmlssao)
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Germinacao de sementes de inga (Inga vera) em rolo
de papel
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Germinacao de sementes de paineira (Chorisia speciosa)
em rolo de papel
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Germinacao de sementes de aroeira (Schinus
terebinthifolius) em arela esterilizada e papel mata borrao
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Bioensaio de germinacao e desenvolvimento inicial de
sementes de Copaiba (Copaifera langsdorffii) em viveiro
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Germinacao de sementes de pata de vaca (Bauhinia
variegata) em substrato esterilizado
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Sintomas e sinais de Fusarium sp. em monjoleiro (Acacia polyphylla)
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Infeccao latente de Colletotrichum sp. em plantulas de
aroeira (Schinus terebinthifolius )

|

-

- Semenites inoculadas -

Hastes com e sem inoculacdo BDA + :
sulfato streptomicina A SV S
SAO PAULO

Secretaria de .-
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica GOVERNO DO ESTADO



CONTROLE DE PATOGENOS EM
ESPECIES FLORESTAIS

Tratamento de sementes/substratos

Controlar ou proteger as sementes e as plantulas dos
patdgenos presentes nas proprias sementes ou no solo, na
fase Inicial de germinacao ou durante o armazenamento,

evitando a disseminacao para areas isentas.

*CULTURAL

METODOS DE [*FiSICO
CONTROLE ‘BIOLOGICO

QUIMICO




« CULTURAL

Manejo das mudas

SAO PAULO
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FISICO (Termoterapia)

Exposicao das sementes/substrato ao calor
seco ou umido.

- Objetivo: controlar os patdogenos presentes, mantendo
a germinacao e vigor.

- alternativa para quebra de dorméncia de algumas
espécies florestais.

- nao poluente e de baixo custo;

-nao apresenta efeito residual, necessitando
tratamento quimico de sementes complementar;

- falta pesquisas.

Secretaria de
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SOLARIZACAO DO SOLO

I
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BIOLOGICO

Incorporacao artificial de agentes de controle biologico as
sementes.
Objetivo: eliminar, impedir ou reduzir o desenvolvimento de
patdgenos transportados pelas sementes, agindo também
contra os de solo.

Exs. Trichoderma spp., Chaetomium spp., Gliocladium spp.,
Penicillium spp., etc. e bactérias como Bacillus spp.,
Streptomyces spp., Pseudomonas spp., entre outros.

Produtos: Veraneio -Bacillus (1g) e Trianum — Trichoderma (29)

- nao poluente,

- controle mais estavel da doenca pela constante adicao de
organismos desejaveis;

- sem grande impacto na natureza,

- nao ha produtos registrados para o tratamento de sementes;
- falta pesquisas.

Sec
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« TRATAMENTO QUIMICO DE
SEMENTES
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QUIMICO

Incorporacao de produtos quimicos, artificialmente
desenvolvidos, as sementes/solo

- Seguro;
- facil execucéao e de baixo custo;

- aplicados de maneira localizada nas sementes, em baixas
guantidades, causando menor impacto ao meio ambiente,

- eficiente na fase inicial do desenvolvimento da muda;

- evita a disseminacao de patogenos para areas sadias;

- riscos de resisténcia aos patogenos pelo uso de produtos
especificos;

- n&o ha produtos registrados para o tratamento de sementes;
- uso de fumigantes causa a esterilizacao do solo;

- poucas pesquisas.
refaria de '- SAO PAULO
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QUIMICO

Resultados dos poucos trabalhos de pesquisa
abordando o tratamento quimico de sementes florestais
tém mostrado que a acao dos fungicidas reduz
principalmente a populacao de fungos, nem sempre
favorecendo a germinacao e emergéncia das plantulas
e, quando nao fitotoxicos, tém facilitado a interpretacao
dos testes.
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Luehea divaricata

Luehea divaricata

Lafoensia pacari

Caesalpinia
Echinata

Eugenia
brasiliensis, E.
pyrifomis e E.

uniflora

Acoita cavalo

Acoita cavalo

Dedaleiro

Pau Brasil

Grumixameira,
Pitangueira e
Uvaieira

REFERENCIAS

Fusarium,

Extrato de tabaco )
Cladosporium

Extrato de Eugenia

uniflora (pitanga) e

de Melia azedarach
(cinamomo)

Rhizoctonia e
Colletotrichum

Asperqillus,
Penicillium e
Alternaria

60 °C/10 min

Secagem (8 — 10%)
e

temperatura (- 18°C) anos de

Térmico (35 °C/30’ a
75 °C/150’),
osmotico (PEG
6000) e quimico
(300 mL/100
Kg/Derosal)

Penicillium,
Fusarium,

Alternaria

Pestalotiopsis (n&o
controlado apods 2

armazenamento)

Cladosporium,

Pestalotiopsis e

Mieth et al., 2007
Rev. Bras. Agricol.

Mieth et al., 2007
Rev. Bras. Agricol.

Piveta et al., 2009
Rev. Bras. Agricol.

Mello, 2009
Cong. Nac.
Botanica

Oliveira et al., 2011
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Incidéncia de fungos em sementes florestais
analisadas pelo método do papel de filtro
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Incidéncia (%)

40

30

20

B Aroeira brava W Aroeirapreta ® |pé-roxo B Paujangada Acécia mangium ® Eucalipto citronela
mCedro Rosa Leucena = Pinnus taeda u Pinnus elliotttii » Jacaranda Paulista wJacaranda da Bahia

M.H. Vechiato; J.J.D. Parisi Biologico, Sao Paulo, v.75, n.1, p.27-32, jan./jun., 2013.
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Freqguéncia de fungos em sementes de monjoleiro
(Acacia polyphylla) tratadas e nao tratadas
com hipoclorito de sodio 2,5 % por 5 minutos

%
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Incidéncia (%) de fungos em embrides de Inga vera tratados com diferentes

fungicidas e doses
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Tratamento de sementes florestais com Vitavax - Thiram
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Germinagéo (%) de embrides n maduros de Inga vera submetidos a diferentes tratamentos e periodos de armazenamento.

Dados de protrusao de raiz primaria aos 21 dlas Embrides colhidos em janeiro de 2010, em Piracicaba, SP.

Teores de agua verlflcados Fung|C|da* Periodos de armazenamento (€pocas)

Testemunha 30 dias 60 dias 75 dias 90 dias 120 dias

(%) < e

62 com 4 100aA 97aA  98aA  9a A 100aA / 95aA
sem 100a A 97 a A 93aA 97a A 92aAB\55bB/

52 com 98 a A 92 a AB / 92aAB 88abAB 92aAB 77aB
sem 97 a A 82aAB | 68 bﬁC 70b B 52bC -

44 com 100 a A ‘/38b\@ ~—0cD 12¢ C 12¢cC 2dD
sem 100aA ‘. 15¢cB 2¢cC 0d C 0dC 0dC

34 com | /63bC 7¢cB 0cC 0d C 0dC 0dC
sem \420}\ 2dB OcB 0d B 0dB 0dB

CV (%) - 9,09

Médias transformadas em Vx+0,5.

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha néo diferem entre si segundo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Carbendazin + thiram na dose de 80 mL do produto comercial por 100 kg de sementes.

- Sementes insuficientes.
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Germinacéo (%) de embribes maduros de Inga vera submetidos a diferentes tratamentos e periodos de armazenamento.

Dados de plantulas infectadas aos 21 dias. Embrides colhidos em janeiro de 2010, em Piracicaba, SP.

Teores de agua verificados ~ Fungicida* Periodos de armazenamento (épocas)

(%) Testemunha 30 dias 60 dias 75 dias 90 dias 120 dias R

62 com 12¢c A 1I5dA 17¢ A 18Cc A 10cA 23b A
sem 22 bc D 75bB 80 ab AB 47bC 48bC 100aA

52 com 27 bc C 48cBC ©65b AB 68bAB 35DbC 82aA
sem 97a A 100aA 100a A 100aA 100aA -

44 com 38b B 100a A 80ab A 100aA 100aA 100aA
sem 98a A 100aA 100a A 100aA 100aA 100aA

34 com 93a A 100aA 100a A 100aA 100aA 100aA
sem v 100a A 100aA 100a A 100aA 100aA 100aA

CV (%) 14,04

Dados sem transformacéo.

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si segundo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Carbendazin + thiram na dose de 80 mL do produto comercial por 100 kg de sementes.

- Sementes insuficientes.
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Conservacao de sementes de espécies florestais

*62 % e 7-9°C 120 dias 62 % e 7-9°C 120 dias
~ etratadas ~_Sem tratar

-10 26:-18°C

_ 2anos

~
B d
L
m .
L3
® } .
:“ . - .
k:

52 % 7-9°C 120 dias 52 % 7-9°C 120 dias
tratadas Sem tratar
(Mello et. al., 2009) (Parisi et. al., 2012)
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Consumo médio de O, e producao de CO, (Lmol/gMS) por embrioes
de Inga vera, incubados a 7 °C por 25 dias e a 25 °C por 7 dias, sem

secagem, tratados ou nao com carbendazin + thiram (200 mL do
pc/100 kg de sementes)

100 -

pmjl\ Oz ou CO, . gMS-1

80 -

60 -

40 +

20 -

Embrides incubados a 7 °C

Ab

nao tratada

Ab

tratada

Ab

Embrides incubados a 25 °C
500 -

450
|
o 400 -
> [an Aa
2 30 Aa
é\' 300 -
O (250 -
3
° < 200 - Ba
O 150 -
(@]
£ 1100
3

50 -

0+

nao tratada tratada
B 020CO2

seguidas pela mesma letra (mindsculas comparando temperaturas e maidsculas,

tratamento com fungicida) nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade
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Incidéncia (%) de fungos em embridoes de Inga vera sem secagem, tratados
ou ndo com carbendazin + thiram (200 mL do pc/100 kg de sementes)

Incidéncia (%0)

100 -
Aa
80 -
Aa
60 - Aa
40 -
] Ab
20 Ab Ab
0 [ ﬂ 1 = [
nao nao 7 0Cnao 7 oC tratados 25 0C nédo 25 oC tratados
armazenados e | armazenados e tratados tratados
nao tratados tratados
Incubacéo
[J Aspergillus @ Fusarium B Acremonium B Penicillium
[ Cladosporium [J Phomopsis [J Pestalotiopsis

Médias seguidas de mesma letra (mindscula comparando tratamento com fungicida e maiuscula,
periodos de incubacao) néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade

Secretaria de " SAO PAUI.O

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica GOVERNO DO ESTADO




O gque vocés acham dessa msg?
Caros amigos:
Em breve sera a temporada de frutas como goiaba, maracuja,
laranja, mamao, abacatel] ,caju, manga, pequi, mangaba,
acerola, melancia, limao, etc.
Meu pedido para todos € de nao jogar as sementes no lixo,
mas em vez disso, lava-las, seca-las (ao sol) e armazena-las
em um saco de papel e guarda-las no carro. Toda vez que
sairem para um campo, quando estiverem pescando, fazendo
trilha de moto ou bike, viajando, joguem essas sementes nos
terrenos vazios, a beira da estrada, ou na beira dos rios e
lagoas. Com este ato simples, podemos contribuir com no
minimo uma arvore a cada temporada. A nossa missao de
tornar este mundo verde pode acontecer. O governo tailandés
promoveu esta ideia aos seus cidadaos nos ultimos anos. O
numero de arvores frutifera.
Uso de sementes para fazer biojoias? )
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O que voces acham???

Cada pessoa deveria plantar seis arvores por més
para compensar as emissoes de dioxido de carbono
(CO2) — gas que contribui para o aguecimento global
— na atmosfera.

A conclusao é de um levantamento realizado pela
Tree-Nation, plataforma on-line de plantio de arvores
24 de jan. de 2020.
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CONSIDERACOES FINAIS
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CONSIDERACOES FINAIS

O setor de sementes florestais encontra-se em expansao;
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CONSIDERACOES FINAIS

O setor de sementes florestais encontra-se em expansao;

Os poucos estudos realizados tém se limitado a deteccao de
fungos associados as sementes;
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CONSIDERACOES FINAIS

O setor de sementes florestais encontra-se em expansao;

Os poucos estudos realizados tém se limitado a deteccéo de
fungos associados as sementes;

Ha caréncia de informacdes comprovando a patogenicidade e
a transmissao de fungos das sementes para plantulas e mudas

e também os prejuizos provocados;
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Muito obrigado!

joaoparisi@sp.gov.br




