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Resumo

A Patologia de Sementes ¢ um ramo cientifico multidisciplinar que combina acdes de trabalho e
informagdes sobre as sementes, sendo enfatizada sua sanidade. Este artigo tem como foco reunir
informagdes importantes sobre a Patologia de Sementes, com linguagem prética e acessivel. Para tal
foram compiladas informacgdes sobre Patologia de Sementes, com o recorte temporal da atualidade
proveniente da literatura especializada. Sobre os resultados obtidos pode-se descrever que a drea ainda
¢ carente de esforcos para a producdo de conhecimentos principalmente sobre a qualidade sanitaria de
sementes e de métodos alternativos de controle de fitopatégenos. Também, pode ser descrito que a
maioria dos esfor¢os de pesquisa e de prescri¢do sao inerentes a proposic¢ao da agricultura convencional.
Maiores pesquisas podem ser realizadas a fim de melhorar essa producéo cientifica e que estas sejam
acessiveis ao publico em geral.
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Abstract

Seed Pathology is a multidisciplinary scientific branch that combines work actions and information
about seeds, emphasizing their sanity. This article focuses on gathering important information about
the Seed Pathology, with language and accessible. To this end, information on Seed Pathology in Brazil
and in the world was compiled, with the time frame of the present day from the specialized literature.
Regarding the results obtained, it can be described that an area is still lacking in efforts to produce
knowledge mainly on the health quality seeds and alternative methods of phytopathogen control. Also,
it can be described that most of the research and prescription efforts are inherent to the proposition of
conventional agriculture. Further research can be carried out to improve this scientific production and
to obtain it from the public.
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Introducao

Sementes sdo o principal propdgulo da maioria das plantas cultivadas, sendo esta gerada pela
unido dos gametas de uma ou mais plantas genitoras nas inflorescéncias. Tais sementes contém
os embrides que formardo novas plantas, resultantes de tal cruzamento genético (CARVALHO
e NAKAGAWA, 2010). Espécimes vegetais florestais e alimenticias produzem tais propédgulos,
de acordo com seu fen6tipo (MARCOS FILHO, 2005). Sementes a serem usadas em processos
produtivos devem apresentar altas qualidade, vigor e sanidade (BRASIL, 2009 a, b; BRASIL,
2013). Neste trabalho, serdo especificadas informacgdes sobre a sanidade ou patologia de
sementes (MACHADO, 2000).

Patologia de sementes € um ramo das ciéncias agrdrias e bioldgicas em que sdo dedicados
esforcos ao estudo das patologias que acometem as sementes, sendo estas de natureza bidtica
ou abiodtica. Para as doengas abidticas, podem ser citados, principalmente, a acdo de agentes
como temperatura e umidade que podem produzir efeitos danosos as sementes (MARCOS
FILHO, 2000; CARVALHO; NAKAGAWA, 2010). As doencas bidticas sdo causadas por
microrganismos, podem ser transmitidas por diversas maneiras, causando assim perdas
irrepardveis nas sementes, por conta da sua acao metabodlica de alimentacao e assim deterioram
e depreciam estas (MACHADO, 2000).

Nesse ramo cientifico sdo explorados os trabalhos de identificacdo, ecologia e tratamento destas
sementes, visando a diminuicdo das agdes destes referidos microrganismos, inclusive para
espécies vegetais florestais (MARCOS FILHO, 2000). Espécies vegetais florestais ou anuais,
segundo Parisi e colaboradores (2019), podem vir a inviabilizar o processo produtivo
principalmente pela producdo com problemas sanitérios.

Santos e seus colaboradores (2000) afirmam que o estudo da dindmica dos microrganismos
patogénicos em meio a sementes, principalmente aquelas que apresentam uma origem crioula.
Com o incentivo a producdo agricola de maneira sustentdvel com ac¢des de trabalho e pesquisa
em virtude do conhecimento gerado pela Agroecologia. Sendo assim, o objetivo desta revisao
¢ dissertar sobre informagdes importantes sobre a Patologia de Sementes, com linguagem
prética e acessivel, sobre os temas de conceituais e controle alternativo de fitopatégenos em
sementes.

Desenvolvimento
Sementes: conceito e formacao

O embrido foi formado a partir do desenvolvimento sexual do 6vulo (por¢do feminina da
inflorescéncia) apds a fecundacdo pelos gametas masculinos da planta. Estas sdo o principal
meio de sobrevivéncia das espécies vegetais em condi¢Oes adversas. Estes tecidos sdo
compostos pelo embrido, reservas nutritivas e tegumento (MARCOS FILHO, 2005; YURELA,
2015).
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A partir da fecundag@o, o 6vulo por meio das mudangas fisioldgicas e morfoldgicas origina a
semente pela bioacumulagdo de fotoassimilados e dgua nas células produzidas, até que sejam
satisfeitas as caracteristicas fenotipicas da semente (MIRANSI et al., 2013; YURELA, 2015).

Logo, pela acdo do metabolismo primdrio e secundario das plantas a semente chega a
maturidade, seca e se desliga da que a originou (PAPARELLA et al., 2015; YURELA, 2015).

Ap06s a maturidade da semente se completa o vigor do embrido contido nesta deve alcangar seu
mais alto valor, dependente do fenétipo presente na semente, podendo assim ser passiveis de
serem classificadas em lotes de acordo com sua germinagdo, capacidade de emergéncia e
formacdo de plantas vigorosas com as caracteristicas pré-estabelecidas para a espécie ou
variedade (PAPARELLA et al., 2015).

O vigor das sementes estd, portanto, diretamente ligado aos seguintes fatores: genético, na qual
estdo descritos no genoma todas as possiveis caracteristicas que a planta podera assumir; fatores
produtivos, como injurias de natureza fisicas, quimicas ou bioldgicas; fatores ambientais como
a umidade e temperatura; manejo no armazenamento e ao possivel ataque de doencgas que neste
caso sdo contabilizados os efeitos relacionados com o hédbito alimentar por meio da predagdo
de sementes, em reflexo, o vigor e germinacdo das sementes diminuem, e danos em plantulas
sdo ainda contabilizados nesta linhagem (MARCOS FILHO, 2005; MIRANSI et al., 2013;
NODARI et al., 2015).

Vigor de sementes para semeio

Dentro de qualquer sistema de producdo a semente € o insumo fundamental, e sua qualidade é
fator decisivo para o estabelecimento da populacdo de planta no campo. A qualidade de
sementes se constitui no somatdrio dos atributos genéticos, fisicos, fisiol6gicos e sanitarios que
afetam a sua capacidade de originar plantas de alta produtividade (CARVALHO et al., 2002).

Carvalho; Nakagawa (2010) afirmam que sementes de qualidade se referem a aquelas que
apresentam alta viabilidade, ou seja, sdo capazes originar plantas normais mesmo em condi¢des
ambientais desfavordveis, o que pode ocorrer no campo. Para considerar que um lote de
sementes tenha qualidade, este deve pertencer a espécie e cultivar desejada e estar puro, ou seja,
ndo conter outras sementes ou materiais inertes, nao possuir dorméncia, e se apresentar, que
esta seja naturalmente reversivel; apresentar alto nivel de germinagdo e excelente estado
sanitdrio; ser de facil conservacdo, ou seja, baixo conteido de dgua, e apresentar uma boa
capacidade de adaptacdo as condi¢des edéficas e climaticas da regido a que se destina
(MARCOS FILHO, 2005).

No processo de producdo de sementes, os atributos de qualidade sdao adquiridos na fase de
campo, periodo em que € possivel adotar medidas preventivas e corretivas, com a finalidade de
manter ou preservar o conjunto de caracteristicas da semente (SILVA, 2009). Com o intuito de
preservar as caracteristicas das sementes, tem se destacado a tecnologia de tratamento de
semente, que se constitui na aplicagao de processos e substancias que preservem ou aprimorem
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o desempenho das sementes de modo a permitir que as culturas expressem todo seu potencial
genético (CARVALHO et al., 2002).

Este tratamento inclui a aplicac@o de defensivos (fungicidas, inseticidas), produtos bioldgicos,
inoculantes, estimulantes, micronutrientes, entre outros. De uma maneira mais especifica,
refere-se a aplicacdo de produtos quimicos eficientes contra pragas (MENTEN et al., 2010).

A eficiéncia do tratamento fitossanitdrio de sementes visando o controle de pragas de modo
geral depende do tipo e localizacdo da praga do vigor da semente e da disponibilidade de
substancias e do tipo de tratamento aplicado (SHARMA et al., 2015).

Fitopatogenos de sementes

Para que o estabelecimento de um campo produtivo seja efetuado em corretos pardmetros
sanitarios, devem-se conhecer os agentes causadores de maleficios as sementes, seu ciclo
natural, sua auséncia ou presenca (nivel de infestacdo) no sistema agricola para que sejam
implementadas as corretas tecnologias de aplicagdo de produtos fitossanitarios (JULIATTI,
2010). Para Machado (2000), as sementes que sofrem ataques de microrganismos ou insetos-
praga tendem a sofrer baixas em sua capacidade germinativa e vigor, além de serem focos de
disseminac¢do de in6culo no campo, promoverem aumento dos custos de controle fitossanitirio
e menores produtividades. Estas doencas podem diminuir a efetividade dos cultivos e assim
causar danos econdmicos, € interessante ser frisado que este dano pode ser de dificil reversao
em um curto periodo e isto pode ser um ponto interessante com respeito a Economia global
(AGRIQS, 2005).

O conceito de doenga, por sua vez, pode ser descrito como um quadro fisiolégico decorrente
do mau funcionamento de células e tecidos do hospedeiro, resultado de uma continua irritacao
causada por um agente patogénico (bidtico) ou fator ambiental (abidtico) e que conduz ao
desenvolvimento de sintomas. Estes quadros sintomatoldgicos sdo também descritos em
vegetais quando sdo evidenciadas mudancas diversas de cardter anormal nos vegetais. Tais
mudangas podem resultar em dano parcial ou morte da planta ou de suas partes (AGRIOS,
2005). Assim, acdes causam prioritariamente redu¢des de producao e produtividade, pelo fato
que incapacitam os cultivos de evidenciar seu potencial fenotipico na sua totalidade (JOHN e?
al.,2011). Observe na figura a seguir uma exemplificacdo de uma semente em teste de anélise
de sanidade com a presenca de fungos fitopatogénicos.
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FIGURA 1. Semente de amendoim com crescimento de fitopatégenos.

As doencas de plantas, causadoras de patégenos em sementes, majoritariamente estao
concentradas, segundo a classificacdo de McNew, na seguinte por¢do (AGRIOS, 2005):

1. Orgios de reserva como frutos e tubérculos, nos quais sio elencadas as doengas pds-
colheita, em frutos ou sementes, causando podriddes moles ou secas. Exemplos de patégenos
deste grupo sdo os géneros flungicos Aspergillus e Penicillium que podem ser danosos a
sementes de modo geral, em armazenamento;

2. Desenvolvimento de tecidos jovens como plantulas emergindo de sementes ou meristemas; sao
comuns nesse ponto os patdgenos que causam problemas em de tombamento como os géneros
de fungos Rhizoctonia e o Cilindrocladium.

A junc¢do dos fatores para a promoc¢do de uma doenga sdo um patdégeno, o hospedeiro, o meio
ambiente e o homem, atuando no patossistema. Tais patossistemas podem ser classificados
quanto a sua etiologia, ou seja, quanto a sua causa € quanto a sua sintomatologia. A seguir serao
elucidadas ideias basilares sobre os principais grupos de patgenos abiéticos. E necessario ser
frisado que patogenos de sementes podem ser veiculados em sementes ou estarem presentes no
solo de plantio (MACHADO, 2000; AGRIOS, 2005). O grupo de microrganismos descrito, por
sua vez, nao estdo restritos ao ambiente do solo, mas podem ser patégenos da parte aérea das
plantas também (AGRIOS, 2005).

Assim sendo, podemos iniciar pela fonte do indculo, local onde encontra-se 0s microrganismos
fitopatogé€nicos em estruturas de resisténcia, hospedeiros alternativos ou sobrevivendo como
saprofitos no substrato de plantio, logo estes sdo disseminados por agentes fisicos ou biolégicos,
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os seres humanos sdo importantes disseminadores de patégenos de sementes. Dai podem vir a
se reproduzir e iniciar um ciclo secunddrio. Agrios (2000) descreve com mais abrangéncia estes
processos inerentes ao ciclo de vida dos fitopatégenos. Ainda sobre o ciclo de vida de patégenos
de sementes, estes podem sobreviver no solo, plantas espontineas, tilgueiras, nas proprias
sementes ou em locais de beneficiamento e armazenamento (MARCOS FILHO, 2005;
MIRANSI et al., 2013; TUDA et al, 2014; NODARI et al., 2015).

Faz-se o friso que sementes podem transmitir entre si patdgenos, estes também podem ser
transmitido das sementes para as plantulas, entre plantulas e das plantulas para as plantas que
poderdo ser geradas. Portanto, a Epidemiologia, ou seja, a maneira como as doencas se
disseminam no tempo e no espago. Para a patologia de sementes a Epidemiologia € algo que
deve ser observado desde o plantio das sementes que originaram as plantas matrizes, 0 manejo
destas matrizes em funcdo do seu crescimento e reproducdo além de uma colheita correta
(MARCOS FILHO, 2005; NODARI et al.,, 2015). Apdés a colheita os processos de
beneficiamento e de tratamento devem ser observados para coibir a a¢ao de fitopatégenos das
sementes aos lotes a serem utilizados em virtude outros periodos e lugares. Fator imprescindivel
para que ndo sejam disseminadas doengas por meio de sementes (MARCOS FILHO, 2005;
MIRANSI et al., 2013; NODARI et al., 2015).

Em relagdo aos fitopatégenos, pode se citar os principais exemplos de géneros causadores de
patologias em sementes (MACHADO, 2000; BRASIL, 2009 b):

e Fungos: Rhizoctonia, Verticillium, Aspergillus; Dreschlera, Phoma, Colletotrichum,
Sclerotinia, Fusarium, Diplodia, Cercospora e Pylicularia;

e QOomicetos: Pythium e Pythophtora,
e Bactérias: Xanthomonas, Ralstonia, Pseudomonas e Curtobacterium;
e Nematdides: Ditylenchus, Aphelenchoides e Heterodera,

e Virus: Tobamovirus.

Diagnose de patégenos em sementes

A deteccdo de patdgenos em sementes pode ser realizada por meio da observagdo dos
protocolos descritos por Brasil (2009 a, b). Sendo estes, com adaptacoes:

1. Blotter test: consiste na colocacdo das sementes dentro de recipientes transparentes com
tampa, indicado ser feito em placas de Petri ou caixas tipo Gerbox, forrados internamente com
folhas de papel. Estas folhas podem estar embebidas com uma soluciao de NaCl ou de 2,4 D, de
acordo com a natureza da semente para as sementes das dicotiledoneas. Para sementes das
monocotiledoneas e dicotiledoneas (sementes pequenas) € usado o resfriamento a -20°C para
matar os embrides, por 24 horas, apds 24 h de incubacdo na temperatura de 20-25°C. Tais
conjuntos devem ser incubados a temperatura entre 20-25°C, por no minimo de sete dias. Tal
método € usado para a visualiza¢do de fungos.
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2. Plaqueamento em meio de cultura: neste processo as sementes devem ser colocadas em
meio de cultura, seletivos ou ndo, a fim de que sejam vistoriados os crescimentos dos
microrganismos. Estes devem ser incubados ser incubados a temperatura entre 20-25°C, por no
minimo de sete dias. Tal método € usado para a visualizacdo de fungos. Observe a ilustracio a
seguir.

FIGURA 2. Sementes de amendoim em teste de plaqueamento em BDA.

3. Identificacdo de bactérias: para este grupo sdo descritos o plaqueamento em meio seletivo
ou semi-seletivo (idem ao item b);

4. Método Neon: Para a identificacdo da presenca de Sclerotinia sclerotiorum em sementes,
sendo este método um bioquimico que pode ser usado pois este fungo produz acido oxélico e
tal componente muda a cor do meio de cultura de roxo para amarelo. Observe a ilustracdo a
seguir para melhor ilustrar o processo.
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FIGURA 3. Presenca de Sclerotinia sclerotiorum em sementes de soja verificada pela
coloracdo amarelada no mio Neon.

5. Identificacdo por métodos bioquimicos: para tal a identificacio da presenca de
microrganismos por meio da utilizacdo de métodos bioquimicos abrange a utilizacdo de Elisa,
PCR e Microscopia. Estes métodos sao especificos e pouco estdo disponiveis para a avaliagao
de doengas em sementes.

Parisi e seus colaboradores (2019) afirmam que, em muitos casos, uma sanitizacao prévia das
sementes antes da montagem dos protocolos de sanidade é imprescindivel com o uso de etanol,
hipoclorito de sodio ou hidréxido de s6dio. Também afirmam que este processo pode ser um
fator que facilita a visualizacdo dos patégenos, em detrimento ao crescimento de
microrganismos contaminantes como o Rhizopus spp.

Métodos alternativos de tratamento de sementes

A tecnologia de tratamento de sementes tem como base a aplicacdo de produto fitossanitario
sobre as sementes para o controle de pragas (SHARMA et al, 2015). Machado et al. (2006)
afirmam que o tratamento de sementes traz vantagens no controle fitossanitdrio de doengas,
pois por esta via os produtos fitossanitarios podem ser veiculados nas sementes antes que sejam
armazenadas, permitindo que estas sejam defendidas contra a acdo de pragas no
armazenamento.
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A importancia do tratamento de sementes para a fitossanidade dos cultivos agricolas € notdria,
de acordo com os escritos de Machado et al. (2009) pelos seguintes motivos: Erradicacdo do
in6culo de patégenos ou pragas, evitando sua transmissdo e disseminacdo; Impedir ou dificultar
a acdo de patdgenos que hajam na época da germinacgdo e fase inicial da emergéncia; Proteger
as plantas jovens do ataque de pragas no solo e evitar surtos epidémicos por meio da redugao
do indculo inicial na semente ou area infectada.

A seguir serdo descritos métodos alternativos de tratamento de sementes:
1. Biocontrole

Microrganismos ndo patogénicos aos vegetais, mas que possa causar problemas diversos nos
fitopatégenos, sdo usados como agentes de controle bioldégico (LUCAS, 2011). Sendo estes,
por sua vez, vantajosos pois sio de facil producio; também sdo especificos e permanecem no
ambiente com uma maior durabilidade (SHARMA et al., 2015). No pais e no mundo sdo mais
utilizados (KEYSER et al., 2014; SHARMA et al., 2015): Aspergillus flavus, Trichoderma spp.
e Bacillus spp.

Este processo de tratamento pode ocorrer antes do armazenamento, no beneficiamento ou no
plantio; nestes trés pontos existem relatos de sucesso para o uso de agentes microbianos de
controle de patégenos em sementes (LUCAS, 2011). Sementes de soja tratadas com
Trichoderma sp. para o controle de Sclerotinia sclerotiorum podem ser visualizadas a seguir.

FIGURA 4. Sementes de soja tratadas (A) ou ndo (B) com Trichoderma sp.

2. Metabolitos secunddrios vegetais
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O metabdlito vegetal é dividido em primdrios que produz os constituintes bdsicos da
sobrevivéncia dos vegetais, e secundarios em que sdo produzidos compostos com infinitas
funcdes bioldgicas (GAHUKAR, 2012; MIRANSI et al., 2013). Estes produtos do metabolismo
secundério sdo substincias que podem ser utilizadas para a defesa de sementes contra
fitopatogenos (MIRANSI et al., 2013). Diversas sdo as receitas de tratamento de sementes com
o uso se metabdlitos secundarios: material seco (MELO et al., 2015), extratos vegetais e 6leos
essenciais (GAHUKAR, 2012).

3. Pos - inertes

Estes materiais t€m como principal caracteristica o fato de serem inertes e atoxicos aos vegetais,
exemplificados por: Cinzas, produtos minerais a base de macronutrientes (JONH et al., 2011;
SILVA et al., 2012). Cinzas podem diminuir a acdo metabdlica de pragas de sementes (LIMA
et al., 1999), produtos a base de macronutrientes vegetais podem servir de fonte de fertilizacdao
e de fortificacio de tecidos vegetais (STADLER et al., 2012). Outro importante elemento € o
Silicio, que pode ser bioacumulado nos tecidos vegetais e assim proteger estes contra os
fitopatdgenos (SILVA et al., 2012).

Tecnologias de recobrimento de sementes, podem ser auxiliares aos métodos de tratamento
descritos anteriormente. Esta tecnologia permite que moléculas diversas sejam melhor aderidas
as sementes, promovendo uma durabilidade e provisdo de compostos em longo prazo e podendo
ser, portanto, armazenado por mais tempo (FINKLER, 2012; SHARMA et al., 2015).
Organismos vivos e produtos do metabolito secundério podem ser bioencapsulados (FINKLER,
2012). Tal agdo ainda pode ser benéfica a moldagem de sementes pequenas em formas maiores
(JOHN et al., 2011).

Conclusoes

Os resultados obtidos sdo base para que se possa descrever que a drea da Patologia de Sementes
ainda € carente de esforcos para a producdo de conhecimentos principalmente sobre a qualidade
sanitdria de sementes crioulas e de métodos alternativos de controle de fitopatégenos. Também,
pode ser descrito que a maioria dos esforcos de pesquisa e de prescricdo sdo inerentes a
proposi¢do da agricultura convencional. Maiores pesquisas podem ser realizadas a fim de
melhorar essa producao cientifica e que estas sejam acessiveis ao puiblico em geral.
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