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Qualidade fitossanitaria de sementes’

INTRODUGAO

A qualidade sanitaria das sementes esta liga-
da a presenca de microrganismos ou insetos asso-
ciados a estas, onde muitas espécies desses micror-
ganismos patogénicos podem ser carregadas pelas
préprias sementes. Aquelas infectadas por microrga-
nismos (fungos, bactérias, nematoides e virus) pos-
suem baixo valor comercial, pelo comprometimento
de sua qualidade fitossanitaria (MEDEIROS; EIRA,
2006).

O fator preponderante para o sucesso de
qualquer cultura é o uso de sementes sem micror-
ganismos. Por isso, cuidados na colheita, secagem,
beneficiamento e armazenamento sdo de funda-
mental importancia, para se obter um produto sadio
(MACEDO; GROTH; SOAVE, 2002). De acordo com
Marcos Filho (2005), a associagdo de sementes e
microrganismos pode ocorrer durante o processo de
maturagéo, o que provoca prejuizos apos a seme-
adura.
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PRINCIPAIS MICRORGANISMOS PATOGENICOS

Fungos

A maioria dos agentes etioldgicos das doencgas
é transmitida por meio das sementes, principalmente
por fungos (MACHADO, 1988). Os mais importantes
em relagéo a qualidade fisiolégica da semente s&o os
chamados fungos de armazenamento, os quais com-
preendem principalmente os dos géneros Aspergillus
e Penicillium. Esporos e micélios destes, normalmen-
te estdo presentes na superficie da semente, quando
esta é armazenada (MENTEN, 1995). A composicao
da flora fungica no armazenamento dependera do
teor de agua da semente, pois as modificagées na
umidade irdo influir na alteragdo da microflora, tanto
quantitativa quanto qualitativamente (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

A umidade relativa e a temperatura do ambiente
de armazenamento sdo fatores decisivos no desen-
volvimento de fungos (Aspergillus e Penicillium) nas
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sementes. Esses patdgenos desenvolvem-se em se-
mentes com umidade relativa do ar superior a 68%.
Quando a umidade da semente é mais baixa, proxi-
mo ao limite minimo para o crescimento dos fungos,
o ataque é lento, porém, a medida que a umidade
da semente se eleva torna-se mais rapida a queda
da germinacgéo, por causa do rapido crescimento dos
fungos (ANGELINI, 1986). Uma das caracteristicas
destes microrganismos € justamente o seu alto poder
de propagacao e, embora presentes no campo em
porcentagem muito baixa multiplicam-se acentuada-
mente em poucos dias, desde que tenham condigbes
favoraveis (WETZEL, 1987).

Os patdgenos associados as sementes cau-
sam danos que podem afetar as plantas por interfe-
réncia em diversos processos fisioldgicos essenciais,
entre estes destacam-se: destruicdo dos érgaos de
reserva, danificacao do sistema radicular ou vascu-
lar, afetando a absorgdo, transporte de agua e nu-
trientes e interferéncia na fotossintese, afetando a
distribuicdo de seiva elaborada. Esses danos ocor-
rem por causa da agao de enzimas, toxinas e regu-
ladores de crescimento produzidos pelos patégenos
(MENTEN, 1995).

Nesse sentido, Manica (1981) alerta para a
disseminagéo dos patégenos de um local infesta-
do para outro, que se da também por meio de se-
mentes sem limpeza, como por exemplo, Fusarium
oxysporum f. sp. passiflorae, agente causal da fu-
sariose do maracujazeiro. Por formar estruturas de
resisténcia (clamidésporos) no solo, torna-se uma
excelente fonte de inéculo para novos plantios, po-
dendo penetrar nas raizes, desencadeando, assim,
todo o processo infeccioso.

O periodo de armazenamento pode ser favora-
vel ao desenvolvimento de fungos, especialmente se
for por um periodo muito longo. Assim, as sementes
devem ser armazenadas com umidade em torno de
12% e, a medida que se deseja armazenar por um pra-
z0 mais longo, menor devera ser sua umidade inicial.

Parrella (2009), ao estudar a qualidade de se-
mentes de mamona utilizadas no estado de Minas
Gerais, verificou no total coletado nas diferentes re-
gibes avaliadas, uma alta incidéncia de fungos de
armazenamento (Asperqgillus spp. € Penicillium spp.)
(Grafico 1). Varios pesquisadores consideram que
tais fungos ocorrem apenas durante a estocagem.
Porém, resultados obtidos por Berjak (1987) suge-
rem que os propagulos desses fungos podem estar
comumente associados as sementes recém-colhi-

das, sendo inibidos, em parte, pela atividade de fun-
gos de campo, ou seja, aqueles que infectam durante
o processo de formagéo e maturagdo das sementes.

Dentre o género Aspergillus, o A. ockracius
esteve presente em 83% das sementes. Trata-se de
um fungo produtor de ocratoxina A, toxina produzida
durante o armazenamento de graos, quando os teo-
res de agua estéo relativamente altos (16% ou mais)
(LAZZARI, 1997). Essas micotoxinas podem infectar
sementes e grdos e causar graves consequéncias
aqueles que consumirem o produto ou subproduto.
Este ndo é o caso da mamona, como fonte de biodie-
sel, entretanto, essas micotoxinas estao diretamente
ligadas ao teor de acidos graxos, influenciando, as-
sim, fortemente a qualidade do 6leo extraido.

A presenca de fungos de campo ainda foi ve-
rificada com os géneros Cladosporium (47,16%) e
Fusarium (31,5%). De acordo com Massola e Be-
dendo (2005), a murcha de Fusarium causada por
F. oxysporum f. sp. ricini ocorre em praticamente
todas as regides onde se cultiva a mamona no Bra-
sil. Esse fungo é um habitante do solo que vive
saprofiticamente em restos de cultura, podendo
sobreviver na forma de clamiddésporos na auséncia
do hospedeiro.

Fungos de armazenamento, como o Aspergillus
spp. e Penicillium spp., causam sérios prejuizos as se-
mentes de mamona. O género Aspergillus consta da
relagédo de fungos toxigénicos, causadores de deterio-
ragdo em sementes, sendo de disseminagao facil, por
causa de seus esporos leves e secos. Podem crescer
em baixo potencial hidrico, sendo os primeiros a se
desenvolverem nas condigdes de baixa umidade das
sementes, facilitando o desenvolvimento de outros
géneros que necessitam de mais umidade, como o
Penicillium (DHINGRA, 1985).
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Gréfico 1 - Frequéncia de fungos detectados em sementes de
mamona utilizados no Estado de Minas Gerais
FONTE: Parrella (2009).




Pertencente a familia Euphorbiaceae, o pi-
nhao-manso, frequentemente tem sido relatado com
alta incidéncia desses fungos associados as suas
sementes. Tanto Aspergillus spp. quanto Penicillium
spp. sdo fungos associados a deterioragao de semen-
tes, em condi¢des inadequadas de armazenamento.
A contaminagao por esses fungos ocorre geralmen-
te apds a colheita ou durante o armazenamento das
sementes (MACHADO, 1988). Além de induzirem
doengas e causarem prejuizos aos produtores, os
fungos Aspergillus, Penicillium e Fusarium produzem
toxinas em sementes de pinhdo-manso. Apesar de
este ndo ser comestivel, pode causar outros tipos de
toxidez ao ser manuseado (SCUSSEL, 1998).

A comercializagdo de sementes do pinhao-
manso esta sendo feita, muitas vezes, de forma
desordenada, sem fiscalizagdo e sem testes que
visem a determinagdo da sua qualidade fitossa-
nitaria. Existe, assim, o risco de disseminagcao de
fitopatégenos para diferentes areas produtoras e
distribuicdo de sementes com baixo poder de ger-
minagao, o que resulta em prejuizos para os produ-
tores (CHOUDHURY, 1985).

Em milho, muitos patégenos usam as semen-
tes como abrigo, para sua sobrevivéncia, e como
veiculo, para sua disseminagéo. Os fungos sdo con-
siderados os principais microrganismos associados
e transmitidos via semente na cultura do milho, po-
dendo provocar problemas de germinacao, de emer-
géncia de plantulas e de podridées radiculares e da
base do colmo. Dentre os fungos patogénicos veicu-
lados nas sementes de milho no Brasil, destacam-
se Fusarium verticillioides, Stenocarpella maydis,
Fusarium graminearum. O fungo F. verticillioides é
o mais frequente no Pais (CASA; REIS; NERBASS,
2006).

Virus

No caso de sementes que transmitem viroses,
somente 18% dos virus ja descritos podem ser trans-
missores em um ou mais hospedeiros, e infectar o em-
brido ou tegumento das sementes. Entretanto, existem
diversos exemplos de viroses de grande importancia
econOmica no Brasil que sao transmitidos por semen-
tes: mosaico-comum-da-alface — Lettuce mosaic virus
(LMV), mosaico-comum-do-feijoeiro — Bean common
mosaic virus (BCMV), mosaico-da-abdbora — Squash
mosaic virus (SqMV), mosaico-do-tomateiro — Tomato
mosaic virus (ToMV) e Tobacco mosaic virus (TMV),

mosaico-da-soja — Soybean mosaic virus (SMV), den-
tre outros (MACHADO, 2010).

Apesar de somente a minoria das interacdes
patdgeno-hospedeiro resultar no processo de in-
feccdo, a transmissdo de virus via sementes pode
ser considerada importante com consequéncias
econOmicas sérias para o produtor. A taxa baixa de
transmissao nao constitui um bom indicador epide-
mioldgico, j& que, em conjunto com a presenga de
vetores na area cultivada, podem resultar na introdu-
¢ao de virus em novas areas, gerando epidemias e
causando a disseminagao para locais mais distantes.
Por exemplo, no caso do virus do mosaico da alface
(potivirus), cujo vetor transmite o virus de modo nao
persistente, a incidéncia de 0,001% de sementes in-
fectadas pode levar ao comprometimento da cultura.
Nesse caso, além da perda de produtividade, ocorre
também a perda de qualidade do produto. Por isso,
ao contrario de outras doengas causadas por patége-
nos, as viroses geram doencgas que nao podem ser
controladas, quando ja estdo presentes no campo.
Assim, o uso de sementes verdadeiras certificadas,
comprovadamente livres de virus, representa medi-
da de controle mais eficiente. As medidas de contro-
le devem ser de carater preventivo, visando impedir
ou retardar ao maximo a entrada do virus na planta
(MACHADO, 2010).

Para garantir a sanidade das sementes & ne-
cessario o uso de técnicas de diagnose sensiveis,
eficientes e de alta repetibilidade. Para escolha do
método de detecgdo de virus em sementes, varios
fatores devem ser considerados.

Geralmente, a porcentagem de transmissao
dos virus pelas sementes é baixa e bastante variavel
e pode ser influenciada pela espécie e estirpe viral,
espécie hospedeira, presenca de genes de resistén-
cia, estadio fenoldgico da planta infectada, localiza-
¢ao das sementes na planta, idade das sementes,
condi¢gdes ambientais e vetores na area. A detecgéo
de virus nas sementes verdadeiras geralmente apre-
senta baixa concentracdo de particulas virais. Os
virus nem sempre induzem sintomas visiveis nas se-
mentes e nas sementes que delas se originam.

Diversos testes podem ser usados para de-
tectar virus em associagédo com sementes e alguns
sdo recomendados no Manual de analise sanitaria
(BRASIL, 2009). Dentre as técnicas mais utilizadas
estdo os métodos bioldgicos, que consistem na ob-
servagdao dos sintomas nas plantas provenientes
da germinagao das sementes, os testes sorologicos



como Enzyme-linked immunosobent Assay (ELISA)
e as técnicas moleculares como o Polymerase chain
reaction (PCR), para virus de DNA, e o RT-PCR, para
virus de RNA. Diversas varia¢des dessa técnica tém
sido empregadas. Dentre as quais o Nested PCR,
Multiplex PCR, Fluorescence RT-PCR e Competitive
fluorescent PCR e combinag¢des com outras técnicas
como Immuno capture PCR e restriction fragment
lenght polymorphism (RFLP), além do PCR em tem-
po real, que permite a quantificagdo do patdégeno na
amostra de sementes.

Bactérias

A deteccao de bactérias em sementes € um
passo primordial para o controle, em face de uma
série de implicagdes epidemioldgicas. Sementes de
pepino infectadas por Pseudomonas syringae pv.
lachrymans foram submetidas ao teste do plantio
direto. Embora existam varias técnicas para detec-
¢ao e quantificacédo de bactérias fitopatogénicas em
sementes, algumas s&o onerosas e exigem equi-
pamentos sofisticados e/ou pessoal especificamen-
te treinado de forma rapida e segura (KLEMENT;
RULDOPH; SANDS, 1990).

Das bactérias descritas na cultura do al-
godoeiro, Xanthomonas axonopodis é a que tem
ocasionado os principais problemas a cultura, prin-
cipalmente pelo fato de ser uma bactéria disse-
minada pela semente e por apresentar diferentes
racas fisiolégicas. As magas do algodao também
sao atacadas, comprometendo a qualidade da se-
mente. Por ser bactéria veiculada pela semente,
as medidas de controle sado dificultadas, além de
possibilitar a sua disseminacdo a longas distan-
cias, por meio de lotes de sementes contaminados
(YOUNG et al., 1996).

O crestamento bacteriano comum do feijoeiro,
cujo agente etiolégico é X. axonopodis pv. Phaseoli
apresenta importancia no Brasil, por causa de sua
ampla distribuigdo, de sua capacidade de reduzir
a producao de forma significativa e de suas dificul-
dades de controle. A doenga ocorre em regides de
clima quente e Uumido, e houve expressao em va-
rios Estados, principalmente Minas Gerais, na safra
das aguas (BIANCHINI; MARINGONI; CARNEIRO,
2005). A bactéria pode sobreviver por periodos de
até 15 anos em sementes de feijao, as quais consti-
tuem a principal fonte de in6culo no campo e podem
ser transportadas a longas distancias.

Nematoides fitopatogénicos

Os fitonematoides representam um sério pro-
blema para a agricultura mundial, acarretando per-
das estimadas em 100 bilhdes de ddélares por ano.
A falta de conhecimento, por parte dos agricultores
sobre a presenga desses organismos nos cultivos,
faz com que medidas de controle sejam adotadas
tardiamente, o que favorece ainda mais seu poten-
cial de dano as culturas (FERRAZ; SANTOS, 1995).

As interagbes de nematoides fitopatogénicos
com outros fitopatdégenos dificultam estimar com
precisdo os impactos causados nas culturas. Na
Australia e nos Estados Unidos, a associagédo de
espécies de nematoides em sementes de gramine-
as forrageiras, especialmente Anguina spp., com
bactérias Clavibacter spp., ocorre largamente nas
pastagens (HOOPER; SOUTHEY, 1978).

Entre os patdégenos associados as sementes
de forrageiras tropicais, destacam-se os fitonema-
toides (FAVORETO, 2004). Além dos danos diretos,
esses parasitas constituem grande entrave para as
exportacoes de sementes forrageiras. Grandes im-
portadores de sementes de Brachiaria sp. € Panicum
sp. impdem restrigcdes fitossanitarias ao produto bra-
sileiro. Bernard, Gwinm e Griffin (1998) mencionaram
que os fitonematoides ndo somente reduzem a pro-
ducao, como também a qualidade da forragem.

Estudos sobre a associagao de fitonematoides
e sementes de forrageiras tropicais s&o incipientes
no Brasil. Sabe-se que Aphelenchoides spp., sobre-
tudo A. besseyi, sdo encontrados com frequéncia em
sementes de Brachiaria spp., P. maximum, Setaria
italica, Cyperus spp. e Digitaria sanguinalis, inclusive
em sementes de germoplasma importadas (TENENTE
et al., 1994). Algumas espécies de Ditylenchus spp. e
Aphelenchoides spp. causam danos severos na par-
te aérea de plantas cultivadas, apesar de a maioria
ser encontrada apenas no solo. Em arroz, A. besseyi
causa a doenga conhecida como “ponta branca” do
arroz em praticamente todas as regides produtoras
do mundo. A. besseyi também pode causar esterili-
dade das flores, menor produgéo de gréos ou, ainda,
grédos de menor tamanho e menor peso, afetando,
assim, o poder germinativo das sementes de arroz.
Por entrar em anidrobiose (dorméncia e desidrata-
¢ao), A. besseyi pode, dentro das sementes, perma-
necer por longos periodos, voltando a atividade e re-
produgédo quando encontrar ambiente favoravel. Seu
principal meio de disseminagdo sao as sementes.
Porém, além dos graos, as cascas e palhas de arroz



também abrigam A. besseyi. Além de espécies de
Aphelenchoides, notadamente A. besseyi, espécies
de Ditylenchus também foram relatadas em semen-
tes de gramineas forrageiras no Brasil (FAVORETO,
2004).

Na cultura da soja, um dos nematoides mais
importantes é o de cisto (NCS), Heterodera glycines,
uma das principais pragas da cultura pelos prejuizos
que pode causar e pela facilidade de disseminacéo.
A possibilidade de disseminagao de fitonematoides
por meio de sementes, a curta e a longa distancias,
tem aumentado por intercambio de sementes. Esse
movimento é favorecido pela constante circulagdo
de material vegetal e falta de conscientizagdo duran-
te sua comercializagdo. Os nematoides podem ser
transportados juntos com as sementes, no seu inte-
rior, na forma de juvenis abrigados entre a casca e o
endosperma, em pequenas cavidades das sementes
de cereais e de gramineas. H. glycines é dissemina-
do na forma de cistos contidos em torrées de solo ou
aderidos as sementes. O cisto é o corpo da fémea
morta altamente resistente a deterioragéo e a des-
secacgao, podendo sobreviver no solo ou na semen-
te, na auséncia de planta hospedeira, por mais de
oito anos. Assim, é praticamente impossivel elimi-
nar o nematoide nas areas onde ocorre. Ditylenchus
dipsaci esta presente em lesées na semente de alho
e de cebola. Anguina tritici transforma o ovario da flor
da planta de trigo em galhas, sendo assim dissemi-
nadas e misturadas as sementes (DIAS et al., 2007).

IRRIGAGAO

O molhamento da parte aérea das plantas,
proporcionado pela irrigagdo por aspersdo conven-
cional ou piv6 central, favorece o aparecimento de
muitas doengas, dependendo principalmente da re-
giao de cultivo, se esta for mais temperada. Para
produzir sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.),
na regiao sul de Minas Gerais ainda se utiliza o mé-
todo de irrigacao por sulcos, bem como os métodos
de aspersao, desde que haja um controle preventivo
quanto as doengas nas plantas. Sempre que possi-
vel, as irrigacdes devem ser feitas durante o periodo
noturno e encerradas assim que as vagens mais ve-
Ihas amarelecerem (ANDRADE, 1998).

Ja na produgcdo de sementes de pimentas
(Capsicum spp.), a deficiéncia de agua reduz a
produtividade em decorréncia da queda de flores e
abortamento de frutos. O excesso de agua no solo

também pode comprometer a produgdo de pimen-
tas, pois prejudica a aeragao do solo e favorece o
desenvolvimento de varias doengas de solo, como a
causada por Phytophthora capsici. O manejo inade-
quado da irrigacao pode gerar problemas como baixa
eficiéncia no uso de agua, de energia e de nutrientes,
maior incidéncia de doencgas fungicas e bacterianas,
baixa produtividade e redugao na qualidade das pi-
mentas. Da semeadura até a emergéncia de plan-
tulas, as irrigacbes devem ser leves e frequentes,
procurando manter a umidade da camada superficial
do solo (0 a 15 cm), proxima a capacidade de campo.
A primeira irrigacéao, realizada antes do plantio ou do
transplante, deve ser suficiente para elevar a umida-
de do solo até a capacidade de campo nos primeiros
30 cm do solo. A lamina de agua a ser aplicada, de-
pendendo do tipo e da umidade inicial do solo, varia
de 15 a 25 mm para solos de textura grossa e de 30
a 50 mm para os de texturas média ou fina.
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