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Apresentacao

A soja é afetada, no campo, por grande numero de patégenos. Fun-
gos, bactérias e virus podem causar sérios prejuizos a agricultura em
geral. Muitos desses patdgenos utilizam a semente como veiculo de so-
brevivéncia e de disseminacio a longas distancias.

Na moderna industria de sementes, o controle de qualidade deve
ser exercitado em todas as fases do processo de producgéo, desde a sele-
céo do campo de producdo até a comercializagdo de um lote de semen-
tes.

Esta publicacédo aborda, de maneira sucinta, os principais métodos
de analise sanitaria de sementes, com enfase a cultura da soja e podera
ser um referencial ndo sé para os produtores de sementes, mas para os
orgaos governamentais orientadores da politica agricola.

A analise sanitaria da semente, juntamente com outros testes fisio-
I6gicos como tetrazélio, germinacgéo e vigor, dentre outros, pode esclare-
cer as causas de problemas de baixa qualidade da semente, além de
orientar, com maior precisdo, a ne-cessidade ou nio do tratamento da
semente com fungicidas.

Este trabalho destina-se, em principio, a profissionais de laboratéri-
os de analise de sementes, envolvidos com testes de sanidade, a institui-
¢bes governamentais e a Escolas de Agronomia que priorizam essa disci-
plina e, sua grade curricular.

Joao Flavio Veloso Silva

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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Patologia e Tratamento de Sementes:
Nocdes Gerais

Ademir Assis Henning

Resumo

A importancia da patologia de sementes reside no fato de que aproxima-
damente 90% das culturas utilizadas para a alimentacao sdo propagadas
por semente. Dentre essas, nove sdo consideradas de importancia pri-
mordial: soja, trigo, arroz, milho, feijao, amendoim, sorgo, cevada e beter-
raba acucareira.

Todas essas culturas podem ser afetadas por patégenos muito agressi-
vos transmitidos através da semente. Assim, o teste de sanidade de se-
mente pode ser considerado como “medicina preventiva”, tanto nos pro-
gramas de quarentena quanto no sistema de produg¢édo de semente certi-
ficada.

Nesta publicacdo, em sua primeira parte, sdo abordados os principais
aspectos da patologia de sementes, como os seus histéricos no mundo e
no Brasil, os diferentes métodos utilizados e os fatores que podem causar
variacao nos resultados dos testes. Em sua segunda parte, sdo discuti-
dos, em detalhe, os principais patdogenos causadores de doengas na cul-
tura da soja que sao transmitidos pela semente.

Dentre esses, destacam-se, Phomopsis sp. e Fusarium semitectum, cau-
sadores de problemas de germinagéo no laboratério quando ocorrem chu-
vas durante as fases de maturagéo e colheita da semente (podridao de
semente); Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis (Phomopsis
meridionalis) (cancro da haste); Colletotrichum truncatum (antracnose);
Cercospora kikuchii (mancha purpura); Cercospora sojina (mancha olho-
de-rd); Sclerotinia sclerotiorum (podridao branca); Sclerotium rolfsii (tom-
bamento e morte de plantas); Macrophomina phaseolina (podriddo de
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carvao); Rhizoctonia solani (tombamento) e Aspergillus spp. (A. flavus)
que, além de ser considerado fungo de armazenagem, é responsavel pela
podriddo da semente no solo, quando a semeadura é feita em solos com
baixa disponibilidade de agua, sem o tratamento da semente com
fungicida.

Finalmente é discutida a importancia do tratamento de semente de soja
com fungicidas, cuja tecnologia, desde a safra 2001/02, vem sendo utili-
zada em mais de 93% da area semeada com soja no Brasil.
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Abstract

Seed pathology and treatment: an overview

The importance of seed pathology lies on the fact that approximately 90%
the crops used for feeding are propagated through seeds. Among these,
nine are of major importance: soybean, wheat, rice, dry bean, peanut,
sorghum, barley and sugar beet.

All of them can be affected by devastating seed transmitted pathogens.
Thus, seed heath testing may be considered as a kind of “preventive
medicine” in quarantine schemes as well as in certified seed production
programs.

This publication, in its first part covers the main aspects of seed pathology
throughout the world and Brazil, discussing the different methods of seed
health testing and the factors responsible for the variation in their results.

In its second part, a detailed discussion on the main seed-transmitted
pathogens affecting soybean in the field is presented. Among those are:
Phomopsis sp. and Fusarium semitectum, causing germination problems
in the laboratory, when seed maturation and harvest occur under moist-
weather-conditions; Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis (Phomopsis
meridionalis), the stem canker agent; Colletotrichum truncatum
(anthracnose), Cercospora kikuchii (purple seed stain); Cercospora sojina
(frog eye leaf spot); Sclerotinia sclerotiorum (white mold); Sclerotium rolfsii
(dumping off and southern blight); Macrophomina phaseolina (charcoal
rot), Rhizoctonia solani (dumping off); and, Aspergillus spp. (A. flavus),
that in addition of being a storage mold may be responsible for seed rot in
the soil, when untreated seed is sown in soils with low moisture availability
(drought stress).

At the end, it is discussed the importance of soybean seed treatment with
fungicides, that since the 2001/02 growing season, is used in over 93% of
the area planted to soybean in Brazil.






I. NocGes gerais

Histoérico

Apesar de relatos anteriores sobre a associacdo de patdgenos com se-
mentes, foi em 1755 que a Patologia de Sementes teve seu inicio quando
Tillet, na Franca, provou que semente de trigo transmite a carie (Tilletia
caries). Posteriormente, outros estudos foram conduzidos por Prevost em
1807, Jensen em 1887, Frank em 1888 e Hiltner em 1917. Entretanto, foi
somente em 1927 que o ramo da ciéncia denominado Patologia de Se-
mentes passou a ser internacionalmente reconhecido, quando a ISTA
(International Seed Testing Association) criou o Comité de Fitopatologia.
Lucie Doyer (Holanda) foi a primeira coordenadora desse comité até a
sua morte, em 1949.

Nas Américas, a Patologia de Sementes tem recebido pouco reconheci-
mento, especialmente nos Estados Unidos onde a mesma é considerada
como sub-disciplina da fitopatologia, apesar das relevantes contribuiges
no campo da epidemiologia e do controle de importantes patégenos trans-
mitidos por sementes, como o virus do mosaico da alface (LMV). Sé re-
centemente, a Patologia de Sementes passou a receber maior atencgéo,
particularmente nos programas de controle de qualidade das industrias
de sementes.

No Brasil, o estudo da Patologia de Sementes ganhou impulso a partir de
1977, com a realizagdo de um workshop', que reuniu, em Londrina-PR,
0s maiores especialistas mundiais nessa area. Juntamente com a criagéo
do Programa Brasileiro de Patologia de Sementes, o programa é conside-
rado o marco inicial deste novo ramo da ciéncia agronédmica no pais. Na
esteira desse impulso, foi criado na Abrates o Comité de Patologia de

" LATIN AMERICAN WORKSHOP ON SEED PATHOLOGY, 1., 1979, Londrina. Seed
pathology problems and progress: proceedings. Londrina: IAPAR, 1979. 274p. Editado
por J.T. Yorinori, J.B. Sinclair, Y.R. Mehta, S.K. Mohan.
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Sementes (COPASEM), livros foram editados e o Ministério da Agricultu-
ra, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) criou o Grupo Técnico Permanente
em Sanidade de Sementes (GTPSS). A associagado desses fatores pro-
porcionou ao Brasil uma posi¢édo de destaque nos assuntos relacionados
a patologia de sementes e os conhecimentos gerados foram gradualmen-
te sendo incorporados ao sistema produtivo, repercutindo na maior
sustentabilidade e lucratividade da agricultura.

O GTPSS criado através da Portaria n® 27 de 7 de agosto de 2000, tem
por objetivo propor metas para o Programa de Sanidade em relagéo a
Pragas ndo Quarentenarias Regulamentaveis, analise e emissio de pa-
recer técnico relativo aos estudos técnico-cientificos que justifiquem as
proposi¢cdes de niveis de tolerancia para as citadas pragas, principal-
mente, para estudar a producéo e comercializagdo de sementes no ter-
ritério nacional. O grupo, liderado pela Coordenagcédo de Protecédo de
Plantas (MAPA/CPP/DDIV) é constituido por membros representantes
das seguintes instituicbes/érgaos: 1) Servico Nacional de Protecdo de
Cultivares (MAPA/SARC/SNPC); 2) Coordenacgao de Laboratorio Vege-
tal (MAPA/CLAV/DDIV); 3) Comité de Patologia de Sementes da
ABRATES (COPASEM); 4) Universidades (ESALQ/USP - Piracicaba) e
(ESAL - Lavras); 5) Embrapa Cerrados; 6) Embrapa Negoécios
Tecnoldgicos; 7) Associacdo Brasileira de Sementes - ABRASEM); 7)
Representante das CESM'’s - Comissao Estadual de Sementes e Mudas
do Parana - CESM/PR) e 8) Associacao Brasileira de Tecnologia de
Sementes - ABRATES, além de outros 6rgaos representantes do setor
agropecuario.

O objetivo do GTPSS ¢é estudar e propor padrées e tolerancias de sanida-
de de sementes para diversas culturas, comecando pelas grandes cultu-
ras. Aimportancia da comissao reside em sua composic¢ao, que reune os
mais diversos segmentos envolvidos no agronegdcio. Desta maneira, pra-
ticamente todos os aspectos, tanto quantitativos como qualitativos e de
logistica, sdo contemplados. Ja foram propostos niveis de tolerancia de
patdégenos em sementes para algumas espécies, como trigo, soja, feijao,
arroz e algodao (Tabela 1). Isto para (PNQR) - as Pragas Nao-
Quarentenarias Regulamentadas (pragas que o pais ja tem e que podem
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oferecer risco). Para essas pragas € necessaria a elaboracio da Analise
de Riscos, baseada em normas internacionais, com o objetivo de evitar
barreiras comerciais ndo técnicas. Porém, uma vez estabelecido o nivel
de tolerancia de determinado patégeno, fica implicito que todos os lotes
de sementes daquela espécie devem ser submetidos a anélise sanitaria.
Entretanto a ABRATES (Associagao Brasileira de Tecnologia de Semen-
tes) e a ABRASEM (Associacao Brasileira de Sementes) colocaram obje-
¢cbes a esse conceito, por entender que o pais ainda nao esta estruturado
em termos de laboratérios credenciados para tal fim - hoje sdo menos de
30, dos quais nem todos estdo aptos para realizar analise sanitaria de
todas as espécies. A posicao da ABRATES e da ABRASEM foi favoravel
ao estabelecimento dos padrées de sanidade de sementes, desde que
sua implantagéo seja gradativa, para n&o inviabilizar o programa de pro-
ducéo de sementes do Brasil.

Felizmente essa sugestéo foi acatada por parte do MAPA/SDA/DDIV, sendo
que no anexo da Portaria n° 3, de 5 de janeiro de 2004, publicada no
Diario Oficial da Unido, o projeto da Instrugcdo Normativa SDA, que en-
contra-se em consulta publica, estabelece em seu Art. 3° que ...”A implan-
tagdo dos padrdes sanitarios de sementes estabelecidos no Art. 1° desta
Instrugdo Normativa, bem como as a¢6es dos 6rgéos fiscalizadores, obe-
deceréo aos sequintes critérios e cronograma:

¢+ primeiro ano: estruturagéo da cadeia produtiva de sementes, mediante
o credenciamento e adequacgéo de laboratdrios, capacitagédo técnica de
pessoal, validagdo das metodologias de analise e amostragem, e o es-
tabelecimento e adequagéo dos procedimentos de fiscalizagdo por par-
te dos 6rgéos fiscalizadores, com monitoramento, ao acaso, das se-
mentes aprovadas no Art. 1°

¢+ segundo ano: fiscalizagdo dos niveis de toleréncia estabelecidos em
sementes basicas;

+ terceiro ano: fiscalizagdo dos niveis de tolerdncia estabelecidos em se-
mentes basicas;

¢ quarto ano: fiscalizagdo dos niveis de toleréncia estabelecidos em se-
mentes basicas e sementes cetrtificadas de primeira geragdo C1;
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¢ quinto ano: fiscalizag&do dos niveis de toleréncia estabelecidos em se-
mentes basicas e sementes certificadas de primeira geragéo C1;

¢+ sexto ano: fiscalizagdo dos niveis de tolerdncia estabelecidos em se-
mentes basicas, sementes certificadas de primeira geragédo C1 e se-
mentes certificadas de segunda geragdo C2;

¢ a partir do sétimo ano fiscalizag&o dos niveis de tolerdncias estabeleci-
dos para todas as classes de sementes.

Art. 4°. Os niveis de tolerancia aprovados e suas respectivas metodologias
de analise, bem como a inclusdo de novas cultluras, poderéo ser altera-
dos ou incluidos, a qualquer tempo, mediante estudos técnicos-cientifi-
cos (Analise de Risco de Pragas - ARP) e parecer favoravel do Grupo
Técnico Permanente de Sanidade de Sementes, os quais serio fixados
por ato administrativo da Secretaria de Defesa Agropecuaria.

Art. 5°. Esta Instrucdo Normativa entra em vigor na data da sua publica-
cao.

Importancia da patologia de sementes

Aproximadamente 90% das culturas utilizadas para alimentagéo sao pro-
pagadas por sementes. Dentre essas, nove sdo consideradas de impor-
tancia primordial: soja, trigo, arroz, milho, feijao, amendoim, sorgo, ceva-
da e beterraba acucareira.

Todas podem ser afetadas por patégenos devastadores transmitidos atra-
vés da semente (Neergaard 1979). Assim, o teste de sanidade de semen-
te pode ser considerado como “medicina preventiva”, tanto nos progra-
mas de quarentena quanto no sistema de produgéo de semente melhora-
da. Mas para que os testes de sanidade de sementes se tornem eficien-
tes, devem predizer, com relativa precisao, o comportamento dos princi-
pais patdgenos associados as sementes.
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Testes de sanidade de sementes

Requisitos basicos

0 teste de sanidade deve fornecer informagdes confiaveis acerca da qua-
lidade sanitaria da semente destinada a semeadura ou aos servicos de
quarentena. Os resultados, além de serem reproduziveis, devem estar
disponiveis em curto espago de tempo, mantendo, dentro de limites acei-
taveis, os custos da méo de obra e dos equipamentos.

Objetivos dos testes de sanidade

Os testes de sanidade tém como objetivo determinar a condi¢do sanitaria
da amostra de sementes e, por inferéncia, a qualidade do lote, fornecen-
do informagdes para:

+ 0 servigco de quarentena;

+ 0s esquemas de certificacdo de sementes;

+ a avaliacao do valor cultural;

+ adeterminacao da necessidade do tratamento de sementes;
¢+ a avaliacdo da eficiéncia do tratamento de sementes;

¢+ os testes de qualidade dos grdos armazenados (fungos de armazena-
gem); e

+ a avaliacao da resisténcia de cultivares.

Importancia

0 inéculo presente na semente podera resultar em aumento progressivo
de uma dada doenca no campo, podendo reduzir o valor comercial da
cultura. Além disso, sementes infectadas podem introduzir patégenos im-
portantes como Peronospora tabacina (mofo azul do tabaco), Plasmopara
halstedii (mildio do girassol), Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis
(cancro da haste da soja), dentre outros, em areas antes livres dessas
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doencgas. Os dois ultimos sao exemplos tipicos do que ocorreu no Brasil.
0 mildio do girassol foi introduzido, via semente, no inicio da década de
80 (Ferreira et al., 1983) e, em 1989, 0 agente causal do cancro da haste
foi detectado na regido de Ponta Grossa (PR). A doenca rapidamente se
alastrou por todas as regides produtoras de soja do Brasil e outros paises
da América do Sul causando enormes prejuizos aos produtores (Yorinori,
1990).

Os testes de sanidade de sementes também podem esclarecer as cau-
sas da baixa germinagdo, comum em amostras com elevados indices
de infecgdo. Um exemplo tipico dessa situacao é fornecido pelo DIACOM
(diagnéstico completo) que esclarece a baixa germinacéo de sementes
de soja nos testes de germinacdo em laboratério, quando estas estédo
com altos indices de Phomopsis spp. (Henning & Frangca Neto, 1980,
1984).

Métodos utilizados

A escolha de determinado método, entre os varios existentes, depende
do tipo de patdégeno envolvido, das condigdes disponiveis e dos proposi-
tos do teste (Neergaard, 1979). AISTA, através do seu Handbook on Seed
Health Testing, tem publicado metodologias para diferentes patégenos,
em diversas culturas. Além disso, excelente fonte de referéncia em portu-
gués é o livro “Patologia de Sementes” editado per Soave & Wetzel e
publicado, em 1987, pela ABRATES/COPASEM, com apoio da Fundacéo
Cargill.

Métodos sem incubacao

a) Inspegdo direta: as sementes sdo examinadas a seco para determi-
nar impurezas (material inerte, esclerédios, galhas, insetos); sintomas
tipicos de determinadas doencas, a mancha café (VMCS) e mancha
purpura (Cercospora kikuchii); deformacdes e sinais de infecgéo tais
como picnidios, crosta de oosporos, etc. A inspegéo a seco pode, algu-
mas vezes, ser efetuada sob luz ultraviolata onde alguns organismos
produzem fluorescéncia caracteristica. Ascochyta pisi causa
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b)

c)

e)
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fluorescéncia verde-amarelada em ervilha (Pisum sativum);
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola e Xanthomonas campestris
pv. phaseoli produzem fluorescéncia azul-esbranqui¢cada, em feijao
branco ou de cor creme (Phaseolus vulgaris); e, Septoria nodorum pro-
duz fluorescéncia esverdeada, em sementes de trigo (Triticum
aestivum).

Sementes imersas em agua ou lactofenol: método usado para faci-
litar a identificagcdo de Septoria nodorum, em trigo (picnidios exudam
esporos) e dos nematdides Aphelenchoides besseyi e Ditilenchus
angustus, em arroz.

Exame da suspensdo apds a lavagem des sementes: uma quanti-
dade de semente é agitada por determinado periodo de tempo em
uma quantidade de agua que podera conter detergente ou dispersante.
A centrifugacdo € opcional. Os espéros sao contados em
hemacitdmetro. 0 uso de espectofotdmetro para a determinagéo dos
esporos em suspensdo, apods a calibracdo, € muito mais facil e rapido
do que o do hemacitémetro. 0 exame, apos a lavagem da semente, é
um método muito usado para determinar a quantidade de espoéros de
carvao (Ustilago spp.) em cereais, porém pode ser usado para outros
fungos. 0 método e rapido e barato, pois ndo necessita de equipamen-
to especial nem de incubacéo. As principais limitagées séo: 1) s6 pode
ser usado para esporos que aderem fracamente na parte externa da
semente; 2) o teste de viabilidade de esporos € necessario; e 3) a
sensibilidade do teste deixa a desejar.

Exame depois de lavagem e sedimentagao: método usado somente
para sementes de trevo, leucena e cebola, para detectar Ditylenchus
dipsaci. As principais limitagcdes do teste s&o a baixa sensibilidade e a
mao de obra.

Método de lavagem de embrido: usado, principalmente, para o car-
vao voador da cevada e do trigo. Uma das limitagc6es deste teste é que
a presencga do fungo no embrido nem sempre resulta em infecgdo nas
plantulas. Cultivares resistentes podem apresentar este tipo de rea-
¢céo. Além disso, poucos patégenos podem ser detectados por este
método.
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Métodos com incubacao

Estes testes empregam a incubacgéo das sementes sob condi¢des contro-
ladas, para permitir o crescimento e a esporulagao dos fungos, permitin-
do a sua identificacdo, ao nivel de espécie.

a) Método do papel-de-filtro (teste de blotter): este método apresenta
uma série de vantagens e algumas desvantagens. Dentre as vantagens
destacam-se: 1) a combinacao dos principios in vivo e in vitro que, se-
gundo Neergaard (1979), € uma das maravilhas do teste, uma vez que
ele permite “a observagao dos fungos que se desenvolvem no hospe-
deiro in situ, sem perturbag¢édo, numa condi¢do natural de crescimen-
to”; 2) basicamente, 0 método do papel-de-filtro € uma combinacgéo da
camara umida, da fitopatologia, com o teste de germinagao, da tecnologia
de sementes; e 3) o teste pode ser empregado para todos os tipos de
sementes. Como desvantagens, este método apresenta: 1) fungos de
crescimento rapido podem encobrir os de desenvolvimento mais lento;
2) o teste ndo detecta patégenos importantes como Peronospora
manshurica, Plasmopara halstedii e outros parasitas obrigatorios; e 3)
a contaminagéo com saprofitas (Rhizopus spp., Mucor sp., Trichoderma
spp., Cladosporium spp., entre outros) pode dificultar a analise. Nes-
sas amostras, a desinfestacio superficial das sementes com solucao
de hipoclorito de s6dio a 1,05% (Q-boa a 20%) facilita a leitura.

0 método do papel-de-filtro pode ser empregado com algumas variagdes
como: a) adi¢édo de 2,4-D (0,1% a 0,2%) na agua utilizada para umedecer
o papel, visando inibir a germinacao das sementes de dicotiledoneas para
facilitar a leitura; e, b) o congelamento rapido, introduzido por Limonard,
em 1966, apresenta vantagem para sementes de forrageiras e cereais,
facilitando a leitura e favorecendo o desenvolvimento de certos fungos
[Fusarium, Drechslera (Helminthosporium), Septoria € Phoma, entre ou-
tros]. Porém, para a soja, o congelamento rapido é inadequado pois tor-
na a leitura dificil devido a intensa proliferacdo de bactérias saprofitas.
Mais detalhes sobre o método do papel-de-filtro serdo fornecidos no item
5, que trata do teste de sanidade para sementes de soja.

b) Método da placa com agar: neste teste, as sementes sao desinfestadas
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superficialmente numa solucéo de hipoclorito de s6dio a 1,05%, por pe-
riodo de tempo que pode variar de um a 10 minutos, dependendo da
cultura. Posteriormente, as sementes sao colocadas em placas de Petri
contendo meio de cultura. Existem diversos meios de cultura, porém os
mais utilizados sdo o BDA (batata dextrose agar) com sua variagéo acidica
(ABDA) e o extrato de malte agar (MEA). Outro meio de cultura muito
utilizado para fungos de armazenamento (Aspergillus spp. € Penicillium
spp.) € o extrato de malte sal (NaCl 18%) e agua (MSA). Esses orga-
nismos, por serem halofilicos, crescem em meio salino que pode inibir
o desenvolvimento dos outros fungos, facilitando assim a leitura.

Outras modificacdes do teste de agar sdo usadas, tornando os meios
“seletivos” para determinados organismos. A adigao de 2% de PCNB (penta
cloro nitro benzeno) ao BDA é aconselhavel para restringir o desenvolvi-
mento do micélio de Macrophomina phaseolina, tornando, assim, mais
facil a sua quantificagdo. 0 método de Magano (Neergaard 1979) é utiliza-
do para Phoma betae, em sementes de beterraba.

De modo geral, o método de &gar é utilizado quando o teste em papel-de-
filtro ndo oferece condi¢cdes adequadas para o crescimento e a esporulagao
de determinados patégenos ou quando estes produzem colonias caracte-
risticas no meio de cultura, sendo, deste modo, identificados macrosco-
picamente, sem a necessidade do preparo de laminas.

Algumas desvantagens desses testes incluem os custos dos equipamen-
tos e dos meios de cultura, além de serem mais trabalhosos e requererem
laboratérios melhor equipados. Uma outra desvantagem é o fato de que
os fungos de crescimento rapido encobrem os de desenvolvimento mais
lento, tornando dificil a sua identificacdo, a semelhanca do método do
papel-de-filtro.

Métodos de sintoma em plantulas

Ao contrario dos métodos anteriores, que utilizam meios de cultura artifi-
ciais, estes testes empregam a semeadura das sementes em solo, areia
ou outros substratos semelhantes, previamente autoclavados. A finalida-
de principal é dar condic¢des para que as plantulas desenvolvam sintomas
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semelhantes aos encontrados em condi¢gdes de campo. Em muitos ca-
so0s, esses testes sdo mais adequados para simularem o desempenho de
determinados lotes de semente no campo. Alguns dos métodos mais uti-
lizados sao discutidos a seguir.

a) Teste de Hiltner: (método do tijolo moido), que é empregado para
alguns cereais como o trigo, a cevada e a aveia. As particulas devem
ter tamanho médio de 3 a 4 mm para oferecerem boa capilaridade e
retencdo de umidade. Apés o umedecimento, coloca-se uma camada
de mais ou menos 8 cm em uma bandeja onde sdo semeadas 100
sementes distribuidas equidistantemente e cobertas por outra camada
de 3 cm de espessura. Apds o periodo de incubacado de duas semanas
em temperatura ambiente e sem iluminacéo, faz-se a avaliagdo das
plantulas. O teste permite que as plantulas menos vigorosas sejam
infectadas por patégenos transmitidos pela semente, como o Fusarium
nivale por exemplo, simulando, assim, as condi¢ées de campo.

b) Teste de emergéncia em areia: método muito utilizado na Alemanha
para cereais, hortalicas e sementes de esséncias florestais. No Brasil,
o método foi recomendado pelo LANARV (Laborat6rio Nacional de
Referencia Vegetal) para lotes de sementes de soja que apresentem
altos indices de Phomopsis spp. e/ou Fusarium semitectum (mais de-
talhes no item 5).

Além desses, outros testes, utilizando misturas de solos padronizadas e
esterilizadas, s&o empregados para detectar Drechslera
(Helminthosporium), Fusarium e Septoria em sementes de cereais.

As principais desvantagens desses métodos sdo o periodo prolongado
de incubacao, a mao de obra e o fato de n&o detectarem os patdégenos de
final de ciclo. Neste ultimo caso, sdo necessarios os testes que vao além
do estadio de plantula. Porém, por serem onerosos e demorados, tais
testes ndo sdo empregados em analises de rotina.

Testes bioquimicos

A utilizacao do inéculo presente nas sementes para a inoculagdo em plantas
indicadoras auxilia a identificacido de bactérias e virus. Existem
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metodologias refinadas para Xanthomonas campestris pv phaseoli (em
feijao) e Erwinia stwartii (em milho). No caso de viroses, apesar do grande
numero de plantas indicadoras ja conhecidas, o teste € pouco usado em
analises de rotina, principalmente pela dificuldade na obtencao de plan-
tas indicadoras (Lucca Filho, 1987).

Outro teste também empregado para a detecgdo de algumas bactérias
importantes € o método da placa de lise por bacteriéfagos. Apesar de
muito utilizado na pesquisa, devido a sua eficiéncia e alto grau de sensibi-
lidade, este método € pouco usado em analises de rotina. Uma das prin-
cipais razdes € a falta de disponibilidade de bacteri6fagos especificos
para as bactérias importantes que precisam ser identificadas.

Testes sorologicos

As técnicas de sorologia, que sdo comumente utilizadas em medicina e
veterinaria, tém sido recentemente empregadas na fitopatologia para de-
tectar e identificar patégenos, especialmente virus e bactérias
fitopatogénicas. Ha pouco mais de duas décadas, a maior parte dos tes-
tes para esses patégenos requeriam o uso de plantas indicadoras ou os
testes “grow out” que, além de demorados, demandavam muita m&o-de-
obra. Atualmente, os, testes soroldgicos abriram novas perspectivas no
campo da fitopatologia para a identificacao de fungos, virus e bactérias.
As principais vantagens desses testes sao rapidez, alta sensibilidade e
especificidade. Porém, as desvantagens incluem altos custos, equipamen-
tos sofisticados, qualidade do antisoro e, principalmente, a impossibilida-
de da distingao entre indculo viavel e inviavel. Os principais testes utiliza-
dos séo discutidos suscintamente a seguir.

a) Aglutinagao: em cada extremidade de uma lamina de microscopio
séo colocadas uma gota do extrato (antigeno) da semente a ser avali-
ada e uma gota do extrato de semente reconhecidamente livre do
patégeno (testemunha). A seguir, sobre cada uma delas, € adicionada
uma gota do antisoro, observando a reagéo. A presencga do antigeno
promove a aglutinagao, indicando reagéo positiva. 0 método ¢é eficaz
para viroses em alta concentracao nos tecidos, como o TMV (virus do
mosaico do tabaco).
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b)

d)

Esferas de latex sensibilizadas com gama-globulina: neste méto-
do, minusculas esferas de latex sdo sensibilizadas com globulina do
antisoro, para facilitar a visualizagdo do precipitado (floculado) forma-
do pela reacao positiva entre o antigeno (extrato) e o antisoro. Segun-
do Lucca Filho (1987), esta técnica tem sido usada para a detecgéo do
virus do mosaico comum da soja (VMCS), utilizando plimulas e
cotilédones de plantulas.

Microprecipitagdo: método utilizado para testar tanto plantulas quan-
to sementes. 0 extrato (antigeno) & obtido de semente ou folha. Em
tubo capilar de 1,3 a 1,5 mm de didmetro por 100 mm de comprimento,
séo introduzidos o antisoro (aproximadamente13 mm) e, posteriormen-
te, o antigeno, na mesma quantidade. A mistura dos dois se da por
agitacao circular do tubo e a formacao de coagulos (microprecipitacao)
€ observada sob microscépio estereoscopico, empregando uma fonte
de luz incidente nos tubos.

Difusao em agar: 0 método pode ser vertical (em tubo de ensaio) ou ho-
rizontal (em placa de Petri). Em ambos os casos, a difusdo pode ser sim-
ples ou dupla, dependendo da maneira com que o antisoro é introduzido.

d.1) Difusao simples: 0 antigeno é misturado ao agar e o antisoro (extra-

to) é adicionado aos tubos (vertical) ou em seis orificios, na placa de
Petri, contendo agar + antisoro (horizontal). No caso da difus&o hori-
zontal, a vantagem reside no fato de se poder colocar diferentes di-
luicdes do antisoro, em trés orificios e mais as testemunhas (extrato
de planta ou semente sadia). A reacao positiva € caracterizada pela
formacgéo de bandas branco-opacas, horizontais, no tubo-de-ensaio
e, em forma de arco, na placa de Petri.

d.2) Difusao dupla: pode ser utilizado extrato de folha de plantula ou da

semente. No método vertical (tubo de ensaio), o antigeno € separa-
do do antisoro por uma camada de agar solidificado. No método ho-
rizontal, também conhecido por Ouchterlony Test, em placa de Petri
contendo agar previamente solidificado (1 % agar, 0,85% de cloreto
de sodio e 0,02% de azida de sédio), sdo feitos seis orificios em
torno de um orificio central onde & colocado o antisoro. Nos outros
orificios, sdo colocados, alternadamente, o extrato do material
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(antigeno), em trés diluicdes e o extrato do material sadio (testemu-
nha). Apds a incubagao, em temperatura ambiente por um ou mais
dias, é feita a avaliagdo. A reagéo positiva se caracteriza pela forma-
¢ao de uma zona de precipitagcéo, arco branco-opaco.

Imunofluorescéncia: o anticorpo especifico é conjugado com um
corante fluorescente. 0 extrato de semente (antigeno) € colocado em
placas especiais com alvéolos pequenos. Posteriormente, € adiciona-
do o anticorpo conjugado com o corante. Apos a secagem, observar
ao microscépio. Uma modificagdo deste método € a imuno-adsorvente
imunofluorescéncia. Nesse caso, as placas especiais sdo “codifica-
das” com o anticorpo (gama-globulina). Apds a adigdo do extrato da
semente, somente o patégeno (antigeno) permanece aderido. Posteri-
ormente, adicionar novamente o anticorpo, desta vez conjugado com o
corante fluorescente, o qual adere as particulas do patégeno, produ-
zindo fluorescéncia.

ELISA - “enzyme linked immunosorbent assay”: o método apre-
senta grande sensibilidade para a idenfificagdo de patégenos. Para
este teste, sdo utilizadas placas especiais com alvéolos pequenos, 0s
quais sao sensibilizados pelo antisoro especifico. As placas, apés in-
cubacao a 37°C e por aproximadamente quatro horas, sdo enxagua-
das com agua destilada e os alvéolos preenchidos com o antigeno e
incubadas por 16 horas, a 6°C. Novamente as placas sdo enxugadas
e as particulas do antisoro (extrato) conjugadas a enzima sao retidas
pelo antigeno, fixado as paredes dos alvéolos. Posteriormente, é adi-
cionado o substrato enzimatico acrescido de um buffer. O substrato
sera hidrolizado pela enzima originando uma coloragédo amarelada que
indica a reacgéo positiva entre o antigeno e o antisoro. A sensibilidade
do método permite detectar uma semente infectada em uma popula-
¢céo de 1.000 sementes sadias.

Radio-imuno-assay: este processo vem sendo utilizado pela Univer-
sidade Estadual de lowa, para a quantificacdo do virus do mosaico
comum da soja (VMCS). Minusculas esferas sao sensibilizadas com o
anticorpo especifico que ira reter as particulas do virus presentes no
extrato da semente. A seguir, adicionar novamente o anticorpo, desta
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feita conjugado com um material radioativo, o qual se fixara as particu-
las de virus. A medigdo da intensidade de radioatividade permite a
quantificagéo do virus.

Maiores detalhes sabre testes sorolégicos poderao ser obtidos na recen-
te publicacado de Almeida (1995).

Microscopia eletronica

Algumas técnicas sdo hoje utilizadas em microscopia eletrénica. A
mais simples consiste na preparacao direta, “negative staining”, onde
metais pesados séo utilizados para produzir uma imagem negativa
das particulas de virus, formando zonas escuras ao redor das mes-
mas. As vantagens do método se resumem na possibilidade de medi-
¢do do tamanho das particulas e na possivel estimativa da concen-
tracdo do virus. Além deste método, pode-se empregar o ISEM -
‘Immunosorbent Electron Microscopy” ou o SSEM -"Serological
Specific Electron Microscopy”, onde antisoros sao utilizados para sen-
sibilizar os “grids” (telas), possibilitando a detec¢gdo de uma semente
infectada em um lote de 1.000 sementes sadias.

Fatores de variacao nos testes de incubacao

Diversos séo os fatores que podem ocasionar variagées nos resultados
dos testes de sanidade. Dentre os principais destacaremos alguns.

a) Amostragem: a amostra deve ser coletada adequadamente, de acordo
com os procedimentos prescritos pelas Regras de Analise de Semen-
tes. A amostra deve ser representativa do lote de sementes, contendo
todos os materiais e nas mesmas proporgdes encontradas no lote.

b) Condigbes de armazenamento das amostras: o controle da tempe-
ratura e da umidade relativa do ar é indispensavel para preservar a
viabilidade da semente e dos patégenos. A duragéo e as condicdes de
armazenagem podem levar a resultados completamente diferentes
entre laboratérios, devido a perda da viabilidade dos patégenos de cam-
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po ou a proliferacdo de fungos de armazenagem (Penicillium spp. e
Aspergillus spp.).

Pré-tratamento: quando utilizado, o pré-tratamento da amostra deve
eliminar somente os fungos saprofitas € ndo erradicar patégenos im-
portantes. A concentracao de hipoclorito de sédio e o tempo de exposi-
cao sao fatores importantes a serem considerados.

Numero de sementes testadas: normalmente, o nimero de semen-
tes necessarias para os testes de sanidade € estabelecido pelas Re-
gras de Analise de Sementes. Esse numero pode variar, dependendo
da sensibilidade do teste e da importancia do patégeno, do ponto de
vista epidemioldgico. Por exemplo, para 0 virus do mosaico da alface
(LMV), sao testadas 30.000 sementes. 0 nivel de tolerancia, neste caso,
€ de 0,003%. Para algumas brassicas, este niumero cai para 1.000
sementes. Porém, para a maioria das grandes culturas normalmente
testam-se 400 sementes por amostra, de acordo com as regras.

Espacamento das sementes no gerbox ou na placa de Petri: fator
importante para evitar a contaminagéo de sementes sadias pelo in6culo
proveniente de sementes infectadas. 0 espagamento dependera do
tamanho da semente e da taxa de desenvolvimento do patégeno em
relacéo ao periodo de incubagéo.

Meio de cultura: para o teste de blotter (papel-de-filtro) este fator tem
pouca importancia. Porém para os métodos que utilizam meios de cul-
tura (BDA, MEA, etc.) a escolha do meio apropriado € fator primordial
para a uniformizagao dos resultados.

Temperatura: € fator importante para o crescimento e a reproducéo
dos organismos. As temperaturas étimas, minimas e maximas para o
crescimento e a reproducéo (esporulagao) variam de acordo com o
patégeno. A temperatura 6tima para o crescimento do micélio pode ser
diferente daquela para a esporulagdo do mesmo patdégeno.

Contetido de umidade: a quantidade de agua deve ser adequada
para propiciar a germinagao e o desenvolvimento dos patégenos, du-
rante o transcorrer do teste. No teste de blotter (papel-de-filtro), a quan-
tidade de agua é regulada pelo numero de folhas de papel-de-filtro. 0
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)

excesso de agua favorece o desenvolvimento de Alternaria spp. e bac-
térias, que podem exercer efeitos antagonisticos sobre outros fungos.
A falta de umidade podera impedir a germinagédo das sementes ou o
desenvolvimento dos microrganismos, afetando drasticamente os re-
sultados do teste.

Umidade relativa (UR %): tem pouca importancia nos testes normais
de incubacéo, exceto nos testes de sintoma em plantulas.

Luz: a qualidade e os ciclos de escuridao/luz sdo importantes para a
esporulacdo de muitos patégenos. A luz proxima do ultravioleta (NUV),
com comprimento de onda de 365 nm, € desejavel para a esporulacao
de alguns patégenos (Alternaria spp., em sementes de girassol). Po-
rém, na maioria dos casos, a quantidade de raios ultravioleta presen-
tes naluz branca fluorescente é suficiente para estimular a esporulagao
da maioria dos patégenos nas sementes.

Periodo de incubagéo: basicamente, depende da velocidade de cres-
cimento do patégeno, que € influenciada pela temperatura. 0 periodo
de incubacao deve ser adequado para permitir o grau maximo de in-
feccao pelo patégeno.

m) Condicdes de leitura na placa ou no gerbox: de acordo com a ISTA,

uma das maiores fontes de variagao nos resultados dos testes de sani-
dade é o erro humano, devido a fontes de luz deficientes ou microscé-
pios estereoscopicos inadequados. As duas fontes de luz (de prefe-
réncia fria) devem ser colocadas a uma distancia que permita boa ilu-
minacao das placas sem aquecer e desidratar as colonias dos fungos.
Os microscépios estereoscopicos devem possuir aumentos de 6, 12,
25 e 50 vezes.

Habilidade e experiéncia do analista: em testes de rotina, envolven-
do a analise de grande numero de amostras, € importante que o ana-
lista possua habilidade para reconhecer e identificar os patégenos,
mesmo em estadios iniciais de desenvolvimento. Analistas com pouca
experiéncia freqiientemente confundem patégenos importantes com
saprofitas (exemplo: Colletotrichum truncatum com Chaetomium sp.,
em sementes de soja).






Il. Soja -
Patologia e tratamento de sementes

Introducao

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € atacada por um grande numero de doen-
cas fungicas e algumas bacterianas, além de viroses e nematoides. Dentre
estas, as doencas causadas por fungos sao consideradas muito importan-
tes, ndo somente devido ao maior niumero, mas pelos prejuizos causados,
tanto no rendimento quanto na qualidade das sementes. Além disso, mui-
tos desses microrganismos tém, na semente, o seu principal veiculo de
disseminacéo e de introdugcado em novas areas de cultivo, onde, sob con-
dicdes favoraveis de ambiente, poderao causar sérios danos a cultura.

No Brasil, com a expanséo da cultura da soja para as regiées Central e
Norte, os problemas para a producdo de sementes de alta qualidade tém
aumentado. A ocorréncia de condigdes climaticas desfavoraveis, como
chuvas e altas temperaturas durante as fases de maturacao e colheita,
afeta, além da qualidade fisiolégica, a sanidade das sementes.

Até o presente, foram identificados inumeros microrganismos em semen-
tes de soja, porém, poucos sdo os que merecem destaque por serem
economicamente importantes. A Tabela 2 cita os patégenos (ou saprofitas)
comumente encontrados nas sementes; porém, além desses, outros fun-
gos podem ocasionalmente aparecer nas sementes. Todavia, nao existe
evidéncia suficientemente documentada de que os mesmos sdo comuns
ou causam doencas nessa leguminosa. Patégenos importantes como
Phakopsora pachyrhizi (ferrugem) e Erysiphe diffusa (oidio), ndo sao trans-
mitidos por sementes.

Analise sanitaria de sementes de soja

O principal método utilizado na analise de sementes de soja é o do papel-
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Tabela 2. Principais patégenos (ou sapréfitas) comumente associados com
sementes de soja.

Alternaria*
Aspergillus®
Botryodiplodia®
Botrytis*
Cephalosporium’
Cercospora sojina’
Cercospora kikuchii’
Chaetomium"
Cladosporium®
Colletotrichum*

C. dematium var. truncata®
Corynespora*

C. cassiicola®
Curvularia®

Diaporthe phaseolorum var.caulivora®

Diaporthe phaseolorum var. sojae*
Drechslera (Helminz‘hosporium)l
Epicoccum’

Fusarium®

Gliocadium®

Glomerella glycines®
Macrophomina phaseolina®
Monilia*

BaCLElaS.....ccce i

Bacillus subtilis*
Corynebacterium flacumflaciens®
Pseudomonas solonacearum®

Virus do mosaico comum da soja (SMV)®

Myrothecium roridum®
Nematospora corylf’
Penicillium"

Periconia*

Peronospora manshurica®
Phialophora gregata®
Phomopsis®

Phoma*

Phyllosticta®
Phytophthora megasperma’
Pithomyces"
Rhizoctonia solani®
Rhizopus"

Septoria glycines®*
Sclerotinia sclerotiorum®
Sclerotium rolfsii’
Stemphylium*
Trichoderma®
Trichothecium*
Ulocladium®

Verticillium'

Pseudomonas tabaci’
Xanthomonas g/yc/nes3

Virus da necrose anelar do fumo (Tobaco Ringspot Virus-TRV)
Virus da necrose branca do fumo (Tobaco Streak Virus-TSV)

NematoIdes........ccoooeeeeeeeeeieiee e

Heterodera glycines® (torres de solo misturados as sementes)*

'Contaminantes e/ou saprdfitas; 2Aspergillus: importante fungo de armazenagem:; 3Patc’)genos
comumente causadores de doenca em soia; “Relatos no exterior (Richardson, 1979, 1981)
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de-filtro (Blotter). A experiéncia tem comprovado que este método € per-
feitamente viavel, sendo o mais eficaz para a cultlura. Em casos especifi-
cos, o método pode ser alterado, variando a temperatura e o periodo de
incubacao, para detectar patégenos como Sclerotinia sclerotiorum (mofo
branco).

Para a execucéo do teste, as caixas plasticas (gerbox) podem ser utiliza-
das por muito tempo, bastando que as mesmas sejam lavadas com deter-
gente, apos cada uso, enxaguadas e secas. Antes da utilizacéo, as mes-
mas devem ser desinfestadas com hipoclorito de sodio a 1,05% (Q-Boa a
20%).

O papel-de-filtro (80g/m?) deve ser cortado em folhas de 10,5 cm x 10,5
cm, acondicionado em sacos de papel e esterilizado em estufa a 160°C,
por 20 minutos. Apds esse periodo, aguardar o resfriamento da estufa
antes de abri-la.

Para a montagem, colocar quatro folhas de papel-de-filtro em cada gerbox
previamente esterilizado e adicional agua (autoclavada de preféncia), su-
ficiente para umedecer o papel, (evitar excessos que favorecem a ocor-
réncia de bactérias e Alternaria spp.).

Posteriormente, tomar, aleatoriamente, 20 sementes que sio dispostas
no gerbox, na forma de 5 x 4. Montar 20 gerbox (total de 400 sementes)
por amostra. Apés a montagem, o material deve ser mantido em incuba-
¢céo por sete dias a 20+2°C (Brasil, 1992). A Avaliacéo ¢é feita em cada
semente, sendo anotada, em ficha apropriada a ocorréncia dos diversos
patégenos. Aspergillus flavus e Penicillium spp., apesar de considerados
sapréfitas por alguns autores, devem ser contados por serem fungos de
armazenagem, responsaveis pela completa deterioracdo das sementes,
quando as condicdes de armazenagem sao inadequadas (umidade e tem-
peratura elevadas).

Vale ressaltar que a luz nao é fator limitante nos testes de sanidade de
sementes de soja. Bons resultados sdo obtidos com luz branca fluorescen-
te ou mesmo com luz natural. Todavia, laboratérios credenciados pelo
LANARV/MAPA deverao seguir as Regras paraAnalise de Sementes (Bra-
sil, 1992) empregando ciclos alternados de 12 h de luz e 12 h de escuridao.
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Doengas na cultura e patégenos importantes nas sementes

Queima da haste e da vagem - Phomopsis sp.

Esta doenca ocorre naturalmente na maioria das lavouras de soja, sem
causar sérios prejuizos ao rendimento. Porém, pode reduzir a qualidade
das sementes, especialmente quando ocorrem periodos chuvosos as-
sociados com altas temperaturas durante a fase de maturacdo. Os sin-
tomas da doenca na planta aparecem durante a fase final do ciclo, sen-
do caracterizados por pontuacdes pretas (picnidios), que sdo formados
linearmente na haste e peciolos e, ao acaso, sobre as vagens. As se-
mentes infectadas, apds o periodo de incubag¢do apresentam normal-
mente o micélio branco, compacto, sob o qual aparecem os picnidios.
Nao raramente, Phomopsis sp. apresenta apenas picnidios sobre a se-
mente. Nesses casos, a identificagdo segura deve ser feita com o auxi-
lio do microscépio biolégico, usando-se aumentos de até 400 vezes,
para observar a presenga dos esporos alfa e beta. Muitas vezes, ambos
os tipos de esporos sédo produzidos no mesmo picnidio (caracteristica
da espécie), porém, algumas vezes, sdo produzidos apenas alfa ou beta
num picnidio. O fungo torna o teste padrao de germinagao (rolo de pa-
pel, 25°C) inviavel em lotes de sementes com altos indices de infecgo.
Todavia, o mesmo nao afeta a germinacdo em areia ou a emergéncia de
plantulas no solo, quando a semente possui boa qualidade fisioldgica.
Por essa razéo, deve-se, em tais circunstancias, substituir o teste pa-
dréo de germinacdo pelo de germinacdo em areia ou pelo teste de
tetrazoélio, que em conjunto com o teste de sanidade, fornece um diag-
nostico completo da qualidade da semente (Figura 1).

Durante a armazenagem em condi¢cdo ambiente, Phomopsis sp. perde
viabilidade rapidamente, ocorrendo, ao mesmo tempo, um aumento gra-
dual na porcentagem de germinac¢do em laboratorio (Figura 2). Este “au-
mento” na germinagcdo depende também da qualidade fisiolégica da se-
mente. Danos mecanicos, deterioragdo por umidade e danos por perce-
vejo, sdo freqlientemente, responsaveis pela baixa qualidade da semente
€, nado raramente, estdo associados com Phomopsis sp. Nesses casos,
mesmo que o fungo tenha perdido sua viabilidade durante a armazena-
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Foto: Ademir Assis Henning

Figura 1. DIACOM: diagnostico completo (patologia + tetrazoélio)
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Figura 2.

Junho Setembro  Dezembro
Meses de armazenagem
Efeito do periodo de armazenagem sobre o indice de sementes

infectadas por Phomopsis sp. € a qualidade fisiologica de sementes de
soja “Parana”. Embrapa Soja. Londrina, PR. 1981
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Figura 3. Efeito do periodo de armazenagem sobre o indice de sementes
infectadas por Phomopsis sp. e a qualidade fisiologica de sementes de
soja ‘Bossier’. Embrapa Soja

gem a germinagao podera nao alcangar o padréo minimo necessario para
sua comercializagéo (Figura 3).

Cancro da haste - Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis
(Phomopsis meridionalis) - Morgan-Jones

O cancro da haste (Figura 4) foi constatado pela primeira vez na safra
1988/1989 no Sul do Parana e em uma pequena area em Mato Grosso.
Sua disseminacao foi bastante rapida, sendo encontrado na safra seguin-
te, em todas as regides produtoras de soja do pais sendo que na safra
1991/1992, milhares de hectares de soja dos Estados do Parana, Santa
Catarina e, inclusive, do Paraguai, foram dizimados pelo cancro da haste.

A taxa de transmissao do fungo pela semente (Figura 5) € bastante baixa
porém, se as sementes ndo forem tratadas com fungicidas adequados
(Tabela 2), o fungo pode ser introduzido em areas antes livres do patégeno.
As poucas plantas infectadas no primeiro ano multiplicardo o inéculo po-
dendo resultar em grandes perdas na safra seguinte se a cultivar for sus-
cetivel e as condigdes climaticas forem favoraveis, periodo chuvoso nos
primeiros 30-40 dias ap6s a emergéncia das plantulas.
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Foto: José Tadashi Yorinori

Figura 4. Cancro da haste da qualidade da semente

Foto: José Tadashi Yorinori

Figura 5. Agente do cancro da haste (Dpm) em sementes

37



38 Embrapa Soja. Documentos, 264

Antracnose - Colletotrichum dematium (Pers. ex. fr.) Grove var.
truncata (Schw.) - Von Arx.

A antracnose, causada por C. dematium var. truncata (C. truncatum), foi
responsavel por sérios prejuizos as lavouras de soja, especialmente na
regido do Cerrado. Os sintomas desta doenca podem ser observados vi-
sualmente, desde as fases iniciais de desenvolvimento da planta, ocasio-
nando lesdes nos cotilédones (Figura 6), na haste e nos ramos, os quais
apo6s secarem ficam tomados por pontuagdes escuras, os acérvulos, onde
sdo0 observadas inumeras setas escuras, que é também a caracteristica
utilizada para a identificagdo do patégeno nas sementes, apds o periodo
de incubacéo. O fungo pode cau-
sar deterioracdo da semente, mor-
te de plantulas e infecgéo sistémica
em plantas adultas.

Com a expanséo da cultura para a
regido do Brasil central, em algu-
mas safras, tem sido observado
um aumento na ocorréncia de C.
truncatum em sementes de soja
principalmente quando ocorre atra-
so na colheita, devido a chuvas, es-
pecialmente em lavouras com po-
pulagcédo excessiva de plantas. De
modo geral, o uso extensivo do tra-
tamento de sementes com
fungicidas, a melhor qualidade da
semente e o desenvolvimento de
cultivares mais adaptados a regiéo,
fizeram com que a importancia da

antrgcrlosle e do fungo na semen- Figura 6. Plantula com C. truncatum
te diminuisse. no cotilédone

Foto: Ademir Assis Henning
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Mancha Purpura - Cercospora kikuchii (Matsu & Tomoy) Gardner

Embora o sintoma caracteristico causado por C. kikuchii na semente seja
a mancha-purpura (Figura 7), nem todas as sementes infectadas apre-
sentam esta coloracdo do tegumento. O fungo pode também atacar as
vagens, hastes e peciolos, causando manchas castanho-avermelhadas,
e as folhas, causando crestamento foliar. A fase de crestamento foliar,
que provoca a desfolha prematura e ocorre simultaneamente com Septoria
glycines (doencgas de final de ciclo), pode causar redugéo da produtivida-
de. Apesar de ser o fungo mais freqliente em sementes de soja, no Brasil,
trabalhos conduzidos pela Embrapa Soja, ndo demonstraram efeito ne-
gativo do fungo sobre a qualidade da semente, em ensaios conduzidos
no Estado do Parana. Sementes de soja dos cultivares Parana, Davis e
Bossier, com 0, 5, 10, 20 e 40% de mancha-purpura nao diferiram entre si
com relagédo a germinacgéao (25°C rolo de papel), emergéncia a campo e
rendimento. O maior indice de infeccéo por C. kikuchii observado na se-
mente colhida foi de 2,12%, indicando que, nas condigdes em que o estu-
do foi realizado, a taxa de transmissdo semente-planta-semente foi bas-
tante baixa. Por esse motivo, o padrao de tolerancia de sementes com
mancha purpura, antes exigido por lei, foi retirado pelo SNPC/SARC/MAPA.

Foto: Ademir Assis Henning

Figura 7. Mancha purpura em sementes (C. kikuchii)
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O tratamento das sementes com fungicidas sistémicos (Tabela 3), pode
ser adotado como medida preventiva na disseminacgéo do patégeno para
novas areas, onde sob condi¢ées adequadas de temperatura e umidade,
podera causar severos danos a soja e permanecer viavel nos restos de
cultura.

Mancha “olho-de-ra” - Cercospora sojina Hara

Nas folhas, o sintoma mais caracteristico da doenca é a presenca de
lesbes castanho-cinza claro com bordas avermelhadas, as quais apare-
cem proximo a fase de floragdo. O fungo pode atacar também as has-
tes, vagens e as sementes. Nas hastes, as lesdes sédo alongadas, com
bordas pardas, as quais s&o mais evidentes no final do ciclo. As semen-
tes infectadas podem possuir coloragéo cinza esverdeada no tegumento
que, freqiientemente, apresenta rachaduras. A utilizacdo de cultivares
resistentes a doenca tornou esporadica a presenga do patégeno em lo-
tes comerciais de semente. Para reduzir a possibilidade de transmisséo
e introdugdo de novas ragas do patdégeno em novas areas de cultivo, o
tratamento da semente (Tabela 3) € recomendado.

Podridao negra das raizes - Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goid

A doenca ocorre com bastante freqiiéncia e pode causar prejuizos, em
condicao de clima seco. Este problema pode ser agravado em lavouras
onde o preparo do solo ndo é adequado, permitindo a formacéao do pé-de-
grade e, consequientemente, as plantas desenvolvem sistema radicular
mais superficial, ndo suportando veranicos. A transmissado por semente,
embora ocorra, ndo € importante, uma vez que o inéculo existe na maioria
dos solos.

As plantas atacadas no campo apresentam deterioracédo do sistema
radicular, com formacéo intensa de microesclerécios sob a epiderme, os
quais matam as plantas prematuramente (Figura 8). Na semente, apés o
periodo de incubagao em gerbox, o fungo normalmente apresenta forma-
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Tabela 3.Fungicidas e respectivas doses, para o tratamento de semen-
tes de soja. XXVII Reunido de Pesquisa de Soja da Regiao
Central do Brasil. Cornélio Procépio, PR. Agosto/2005.

Nome comum
* Produto comercial?

Dose/100 kg de semente’
Ingrediente ativo (gramas)
* Produto comercial (g ou ml)

I. Fungicidas de contato...........cccceveeiieiieeeiieennen.

Captan

e Captan 750 TS
Thiram

* Rhodiauran 500 SC

* Thiram 480 TS
Tolylfluanid

¢ Euparen M 500 PM

II. Fungicidas SiStEmMICOS..........cccuerveeiveerieerneennn

Carbendazin

¢ Derosal 500 SC
Carbendazin + Thiram

« Derosal Plus*
Carbendazin + Thiram

* Protreat*
Carboxin + Thiram

* Vitavax + Thiram PM*

* Vitavax + Thiram 200 SC**
Difenoconazole

¢ Spectro
Fludioxonil + Metalaxyl — M

« Maxim XL*
Thiabendazole

* Tecto 100 (PM e SC)
Thiabendazole + Thiram

« Tegram®
Tiofanato metilico

¢ Cercobin 700 PM

¢ Cercobin 500 SC

¢ Topsin 500 SC

* 1209

70 g (SC) ou 144 g (TS)
e 140 ml
e 300 ml

e 60 ml
30g+70g

¢ 200 ml
30g+70g

¢ 200 ml
759+75g0u50+50g

e 2009

e 250 ml
59
¢ 33ml
35g+10g

¢ 100 ml
179

e 170g ou 31 ml
17g+70g

¢ 200 ml
70 g

e 100g

¢ 140 ml

¢ 140 ml

* As doses dos produtos isolados sé@o aquelas para a aplicagdo sequencial (fungicida de contato e sistémi-

co). Caso contrario utilizar a dose do rétulo.

% poderao ser utilizadas outras marcas comerciais, desde que sejam mantidos a dose do ingrediente ativo e

o tipo de formulagéo.

® Fazer o tratamento com pré-diluicdo, na proporcao de 250 ml do produto + 250 ml de agua para 100 kg de

semente.

4 Misturas formuladas comercialmente e registradas no MAPA/DDIV/SDA.
CUIDADOS: devem ser tomadas precauc¢des na manipulagdo dos fungicidas, seguindo as orientagfes da

bula dos produtos.
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Foto: Ademir Assis Henning

Figura 8. Sintoma de Macrophomina phaseolina na raiz (presencga de
microesclerodios).

¢ao de micélio escuro com abundante producao de microesclerécios pre-
tos sobre a semente mas, que podem espalhar-se sobre o papel-de-filtro.
Esta caracteristica permite a identificacdo do patdégeno com bastante se-
guranca, mesmo a olho nu (Figura 9).

Foto: Ademir Assis Henning

Figura 9. Microesclerédios de M. phaseolina sobre o papel-de-filtro - semente
infectada.
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Tombamento e morte e reboleira - Rhizoctonia solani (Kuhn)

Este fungo pode causar doencga tanto na fase de plantula (tombamento)
quanto na fase adulta (morte em reboleira), durante o periodo de floracao.
Os sintomas nas plantulas sdo caracterizados por lesées marrom-
avermelhadas, na regiao do colo (Figura 10). A doenga pode ocorrer tam-
bém em plantas adultas, principalmente em areas recém desmatadas onde
as reboleiras (Figura 11) comecam a aparecer aproximadamente durante
a fase de floracdo com o amarelecimento das folhas, clorose ao longo
das nervuras, murchamento das folhas jovens e broto apical. Finalmente,
ocorre murcha e morte das plantas, que retém os peciolos voltados para
baixo. O fungo € um habitante do solo, permanecendo viavel em restos
de cultura. Em algumas regiées do sul, em areas novas de cultivo, tém
sido relatadas severas perdas em lavouras, porém, de modo geral, apos
dois ou trés anos de cultivo, a incidéncia da doenga diminui tendendo a
desaparecer na maioria dos casos. A taxa de transmissao do fungo por
semente é baixa e sua importancia é questionavel, j4 que 0 mesmo ocor-
re naturalmente nos solos. A identificacdo do fungo no teste de sanidade
de semente é feita com base na caracteristica do micélio marrom, onde
as hifas septadas possuem ramificagdo em 90°C, ja que 0 mesmo nao
produz esporos.

Foto: Ademir Assis Henning

Figura 10. Tombamento por Rhizoctonia solani
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Foto: Ademir Assis Henning

Fidgura 11. Morte em reboleira R. solani, area nova em Canoinhas, SC

Podridao branca da haste e da vagem - Sclerotinia sclerotiorum
Lib. (De Bary)

A doencga pode causar severas perdas em anos chuvosos e com tempera-
turas amenas em algumas regides do sul do Parana e Minas Gerais. As
plantas atacadas apresentam o micélio branco, algodonoso, que se desen-
volve sobre a haste e ramos da soja, onde, posteriormente, sdo formados
os esclerécios (Figura 12). Tais estruturas de resisténcia podem igualmen-
te ser produzidas no interior da haste, adquirindo a forma cilindrica. Duran-
te a colheita, os esclerécios sdo misturados as sementes e espalhados no
solo, onde podem permanecer viaveis por varios anos.

A transmissdo por semente pode ocorrer tanto através de micélio dor-
mente (interno) como esclerécios misturados as sementes. A chance da
transmissao do fungo atraves de esclerécios misturados as sementes pode
ser reduzida, ou praticamente eliminada, durante o beneficiamento da
semente pelo emprego do separador espiral seguido da mesa de gravida-
de. Quanto a transmisséo por micélio dormente, ainda que a taxa seja
bastante baixa num lote de semente, a sua importancia reside na possibi-
lidade de introdugéo do indculo em novas areas de cultivo. O fungo, devi-
do a formacdo de estruturas de resisténcia (esclerécios), & de dificil
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Foto: Ademir Assis Henning

Figura 12. Mofo branco em hastes

erradicacio ap6s introduzido numa area. O tratamento de sementes com
os fungicidas do grupo dos benzimidazois (Tabela 3), podera ser adotado
como medida de seguranca para reduzir tal risco.

Fusarioses - Fusarium semitectum (Berk. & Rav.)

Diversas espécies de Fusarium tém sido relatadas, porém, em nossas
condi¢des, Fusarium semitectum € o mais comum em sementes de soja.
Este fungo, considerado por alguns autores como parasita fraco ou
saprofita, foi propositadamente incluido entre os fungos fitopatogénicos,
por causar problemas de germinacdo em laboratério, de maneira seme-
Ihante ao Phomopsis sp (Figura 13). O fungo esta comumente associado
as sementes que sofreram atraso de colheita ou deterioracdo por umida-
de no campo. Fusarium semitectum, apesar de isolado de cotilédones de
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Foto: Ademir Assis Henning

Figura 13. Fusarium semitectum

plantulas anormais, oriundas de sementes naturalmente infectadas, nao
produziu nenhum sintoma de doenca, quando inoculado em plantas de
soja e girassol, em casa-de-vegetacgéo.

O sintoma tipico de Fusarium semitectum em sementes de soja, apos o
periodo de incubacéo, é a presenca de micélio normalmente branco, po-
rém variando do amarelo-péssego até o marrom (dependendo da idade
da cultura) e com aspecto algodonoso e denso. Outras espécies
fitopatogénicas de fusarium como: Fusarium solani (causa da sindrome
da morte subita (SDS) ou podridao vermelha das raizes (PVR) (Figura 14)
e Fusarium oxysporum (podridao de sementes e morte de plantulas), séo
fungos de ocorréncia esporadica em sementes de soja.

Além desses patdgenos, outros como Myrothecium roridum (mancha-de-
mirotécio), Corynespora cassiicola (mancha-alvo e podridao radicular) e
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Foto: Ademir Assis Henning

Figura 14. Podridédo vermelha da raiz

Sclerotium rolfsii (murcha-de-esclerocio), podem eventualmente ocorrer
nas sementes.

Tratamento de sementes

A rapida expansao da cultura da soja, nas ultimas trés décadas, quase
sempre feita sem o minimo cuidado fitossanitario, permitiu que a maioria
dos patégenos fosse disseminada a todas as regides produtoras, através
da semente, seu principal veiculo de disseminacgéo e introdu¢do em no-
vas areas de cultivo.

Na cultura da soja, a obtengc&o de uma lavoura com populagéo adequada
de plantas depende da correta utilizagdo de diversas praticas. O bom pre-
paro do solo, a semeadura na época adequada, em solo com boa dispo-
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nibilidade hidrica, a utilizacao correta de herbicidas e a boa regulagem da
semeadora (densidade e profundidade) sao praticas essenciais, estando
0 seu sucesso condicionado a utilizacao de sementes de boa qualidade.
Todavia, freqlientemente, a semeadura nao é realizada em condigdes
ideais, o que resulta em sérios problemas na emergéncia da soja,
havendo, muitas vezes, a necessidade de ressemeadura. Em tais cir-
cunstancias, o tratamento da semente com fungicidas (sistémico e conta-
to) oferece garantia adicional ao estabelecimento da lavoura a custos re-
duzidos (menos de 0,5% do custo de instalagao da lavoura).

O tratamento de sementes, com fungicidas, € uma pratica que vem sendo
utilizada por um numero cada vez maior de sojicultores. “O volume de
sementes tratadas com fungicidas, que, na safra 1991/92, nao atingia 5%
da area semeada, passou para 93% na safra 2001/02”.” Além de contro-
lar patégenos importantes transmitidos pela semente, o tratamento de
sementes € uma pratica eficiente para assegurar popula¢des adequadas
de plantas, quando as condi¢cdes edafoclimaticas durante a semeadura
séo desfavoraveis a germinacao e a rapida emergéncia da soja, deixando
a semente exposta por mais tempo a fungos habitantes do solo como:
Rhizoctonia solani., Fusarium spp. e Aspergillus spp. (A. flavus) e Pythium
spp. (principalmente no sul) que, entre outros, podem causar a sua dete-
rioragdo no solo ou a morte de plantulas.

Como tratar a semente

A funcao dos fungicidas de contato € proteger a semente contra fungos
do solo e dos fungicidas sistémicos, principalmente do grupo dos
benzimidazéis, é controlar fitopatégenos presentes nas sementes. Des-
se modo é importante que os fungicidas estejam em contato direto com
a semente. O tratamento de semente com fungicidas, a aplicacdo de
micronutrientes (cobalto e molibdénio) e a inoculagdo podem ser feitos

“Conforme informado pelo Engenheiro Agrébnomo Antonio Carlos Roessing e o
Economista Heveraldo Camargo Mello, no Seminario Interno da Embrapa Soja -
Sistemas de Produgéo de Soja no Brasil em 30.08.02.
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de forma sequiencial, com maquinas especificas de tratar sementes, des-
de que essas disponham de tanques separados para os produtos, uma
vez que foi proibida a mistura de agrotéxicos em tanque (Instrugéo
Normativa N° 46/2002 de 24 de julho de 2002, que revoga a portaria
SDA N° 67 de 30 de maio de 1995).

Tratamento utilizando maquinas de tratar sementes

Dentre as diversas vantagens que essas maquinas apresentam em rela-
¢ao ao tratamento convencional (tambor) destacam-se:

a) menor risco de intoxicagdo dos operadores, uma vez que os fungicidas
sao utilizados via liquida;

b) melhores cobertura e aderéncia dos fungicidas, micronutrientes e do
inoculante as sementes;

¢) rendimento em torno de 60 a 70 sacos por hora; e

d) maior facilidade operacional ja que o equipamento pode ser levado ao
campo, pois possui engate para a tomada de forca do trator.

Obs.: existem hoje no mercado maquinas para tratamento industrial, com
capacidade de até 12-13 toneladas/hora.

1!

-
MO produtor deve tomar cuidado ao adquirir os
fungicidas, micronutrientes e inoculantes, optan-
do por formulagdes liquidas ou p6 que possibili-
tem que o volume final da calda nao ultrapasse
a 300 mL/50 kg de sementes.
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