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“A semente ¢ o material utilizado para a multiplicagdo
de plantas”. “Na natureza, os patégenos ndo se separam
dos hospedeiros de quem dependem nutricionalmente.
Todos os parasitas necrotréficos de orgaos aéreos estio
presentes nas sementes. Por isso, em toda a lavoura
originada de semente infectada ocorrera manchas

foliares, cancros e antracnose nos Orgaos aéreos das

plantas” (11, 14).

Os patdgenos coabitam com os hospedeiros através da
associagdo semente - patogeno. Este fato tem levado a alguns
técnicos a imaginar que o indculo de fungos que causam manchas
foliares, cancros e antracnoses ¢ transportado pelo vento a longa
distancia (esporos secos ou molhados). Na realidade vem da
semente, por ser tdo eficiente o processo de transmissao.

A semente como fonte de inéculo, agentes de disseminacio
de fitopatogenos

As sementes sdo a principal fonte de indculo primario de
fungos necrotroficos de 6rgdos fotossintéticos. Provavelmente,
em todos os patossistemas as sementes infectadas disseminaram
os patogenos desde o centro de origem da espécie vegetal até o
atual local de cultivo (19).

Cita-se como exemplo os patdogenos necrotroficos da soja
(centro de origem da soja Manchuria, Nordeste da China) até
as areas onde a leguminosa ¢ cultivada (Quadro 1). Esse fato
confirma a assertiva de que na natureza os fitopatégenos nao se
separam do hospedeiro e por isso, onde ¢ cultivado, a doenga
(agente causal) esta presente.

A semente introduz o patégeno na area cultivada e os restos
culturais o mantém até a sua mineralizacdo (2, 3, 9, 10, 11, 13,
14,15, 17, 18, 20, 22).

Incentiva-se, com esta carta, os pesquisadores e estudantes
de pos-graduagdo envolvidos com a patologia de sementes, a
elaborarem tabelas semelhantes a essa para as demais culturas
ndo esquecendo das hortaligas e de plantas ornamentais.
Certamente que estas informagdes permitem a avaliagdo da
eficiéncia dos servigos quarentenarios.

Objetivo do tratamento de sementes

Como estratégia visando o controle de doengas na fonte de
in6culo, o principal ou unico, € eliminar os patdogenos veiculados
a semente, ou romper a associagdo patdgeno-semente, ou ainda
evitar a transmissao.
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Transmissiio do patégeno semente-plantula

Processo pelo qual o micélio do fungo patogénico infectante
da semente ao retomar seu crescimento, durante a germinagao e
emergéncia, coloniza o coleodptilo e a plimula em gramineas e
chegando a superficie do solo. Em dicotiledoneas ocorre quando
o fungo presente em lesdes cotiledonares atinge a superficie do
solo pelo processo de emergéncia da plantula. Em ambos os
casos, uma vez na superficie do solo, esporula e pelos agentes
de disseminag@o passiva atinge outros sitios de infecgdo (6rgaos
fotossintéticos). Por esse processo, cada local onde ocorre a
transmissao, resulta em focos da doencga na lavoura.

Se deve observar que no processo de transmissdo ndo
ocorre a separacdo do patdgeno do hospedeiro estando sempre
associados — ¢ um processo de continuidade.

Na semente, ambos se encontram dormentes e na transmissao,
tornam-se parasitas ativos.

Taxa de transmissio, eficiéncia em nimeros

E a proporgdo de plantulas infectadas em relagdo a
incidéncia do fungo patogénico na semente. O valor numérico
da transmiss@o ¢ menor do que a incidéncia na semente.

Mecanismos de transmissio

Fungos necrotréficos em gramineas

Em gramineas, o micélio se desenvolve a partir de sementes
infectadas quando inicia o processo de germinagdo. Seguem duas
vias: (i) crescimento do micélio ¢ coloniza¢do do coledptilo
até atingir a superficie do solo onde esporulam. Os esporos
produzidos sdo removidos e transportados pelos agentes de
disseminagdo como respingos de chuva (esporos molhados) e
vento (esporos secos); (ii) O micélio crescendo na superficie
do coledptilo, ainda no interior do solo, atinge a plumula em
seu interior que ao emergir apresenta lesdes. Nessas manchas,
também esporulam, sdo removidos e disseminados as plantas
vizinhas e novas folhas. A taxa de transmissdo ¢ menor para
primeiras folhas (plumulas) e maior para coledptilos.

Através deste mecanismo, os patdgenos, a partir da semente,
deslocam-se do interior para a superficie do solo, onde ficam
a mercé dos agentes de disseminagdo, originando ciclos
secundarios.

Fungos necrotroficos em dicotiledoneas

Em leguminosas, na germinago epigea (Ex. soja ¢ feijao) nas
quais o cotilédone atinge a superficie do solo, e mostra lesdes,
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Quadro 1. Histérico dos primeiros relatos da ocorréncia de fungos patogénicos de drgaos aéreos da cultura da soja em alguns paises

Pais, ano e autor do registro

Nome comum da
Agente causal

Estados Unidos

doenga Centro de origem da soja (Maior fluxo de Brasil Argentina
sementes)
Japao, 1917 -Takimoto, (Apud, .
Colletotrichum truncatum Andrus & Moore (1935) | Tochetto et al. (1961) Bonacic et al., 1982
Antracnose Andrus & Moore (1935)

; Diaporthe phaseolorum
Cancro-caulivora )
var caulivora -

1999

Morgan Jones (1954) (Pioli et al., 2001)

Costamilan et al (2008)

o .| D. phaseolorm var
Cancro-meridionalis o
meridionalis -

1973 - Backman et al

Yorinori et al (1989)
(1985)

Pioli et al., 1999

Crestamento Japdo, 1921 - Susuki (Apud, 1951 - Gardner 1963
Cercospora kikchii o L Barreto et al., 1981
cercospora Murakishi 1951) (Apud, Murakishi, 1951) | Gomes (1996)
Japdo, 1915 1924 - Lehman Yorinori (1971)
Olho-de-ra Cercospora sojina ) o Ploper et al, 2000
(Hara, Apud (Lehman, 1928) | (Lehman, 1928) Reis & Kimati (1973).
. Japao, 1914 — (Hemi, . o
Septoriose Septoria glycines Luzzardi et al (1972) Mitidieri, 1986
Apud, Wolf & Lehman (1922) | Wolf & Lehman (1922)
Seca-haste e da-
Phomopsis sojae - Lehman (1920) ? Barreto et al., 1981
vagem
Vernetti e Ferreira,
) Peronospora Japdo, 1921 — Miura 1966/67 - o
Mildio Lehman (1923) ) ) Mitidieri, 1980
manshurica (Apud, Lehman 1923 (Vernetti & Ferreira,
1970)

Fonte: Reis et al. (19).

nas quais os fungos esporulam, sdo liberados e disseminados.
Na hipogea (Ex. ervilha), surgem sintomas nos cotilédones que
permanecem no interior do solo, o micélio passa a crescer pelo
epicdtilo até atingir a superficie do solo onde esporula. Serve de
exemplo da transmissdo epigea a mancha olho-de-rd em soja,
causada por Cercospora sojina.

Tomando por exemplo os fungos C. sojina, agente causal da
mancha olho-de-ra da soja, e P. manshurica, os patbgenos nao
deveria ter sido trazidos do Japdo, mas sim apenas a semente
(5, 0).

A incidéncia em sementes reflete a intensidade da doenga que
ocorreu em espigas/vagens na lavoura produtora de sementes.
Todos os parasitas (fungos e bactérias necrotroficos) que atacam
os oOrgdos aéreos das plantas, colonizam as infrutescéncias e
finalmente a semente de onde vieram, constituindo um ciclo
vicioso.

Um caso atipico de transmissio - Sclerotinia sclerotiorum
em soja

No caso do mofo-branco da soja ndo ocorre transmissao
como conceituada. A semente infectada (micélio interno na
semente) é morta pelo fungo desenvolvendo abundante micélio
branco em sua superficie. Cada ‘semente ’produz em média até
trés esclerodios dentro do solo. Esses germinam, a estipe atinge
a superficie do solo, formam apotécios que liberam ativamente
os ascosporos que pelos agentes de disseminacdo atingem as
pétalas senescidas.
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Fungos biotréficos em leguminosas - o caso do mildio
da soja

Uma vez a semente tendo sido semeada, os odsporos
em sua superficie germinam, colonizam os cotilédones e,
sistemicamente, via xilema, manifestando-se no primeiro par de
folhas unifoliadas. Nas folhas de plantas com infeccéo sistémica,
o fungo esporula abundantemente, tornando-se, assim, fonte de
indculo primario (5).

Uma analise de trabalhos publicados sobre os objetivos
da aplica¢io de fungicidas em sementes

Embora se esteja em 2022, a eficacia do tratamento de
sementes como medida de controle doengas ainda merece
discussao quanto a sua eficacia.

A importéancia da patologia de sementes decorre da capacidade
do pesquisador em quantificar o papel epidemioldgico das
sementes no desenvolvimento de doengas de plantas: incidéncia
em sementes e transmissdo para os 6rgaos aéreos do hospedeiro
e sua relagdo com epidemias.

Numa breve consulta aos trabalhos publicados (revistas com
comité editorial) no Brasil sobre tratamento de sementes com
fungicida, observa-se a abundancia do uso de adjetivos relativos
aos resultados obtidos, porém, ndo visando a erradicagdo.
Embora sendo uma medida de controle de doencas, a maioria
dos trabalhos envolvem a manutencdo do vigor, da germinagao e
da emergéncia de plantulas, a compatibilidade com a inoculagao
com Bradyrhizobium japonicum, a fitotoxicidade. Tem sido
esquecido o maior objetivo.

Poucos tiveram por objetivo a elimina¢do da transmissao
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patégeno-semente-6rgaos aéreos o principal foco do tratamento
com fungicidas. Em fitopatologia o tratamento de sementes
com fungicidas deve visar a erradicagdo, caso contrario nao
faz sentido.

Outro ponto, em lavouras cultivadas em monocultura e
plantio direto o tratamento de sementes ndo tem potencial
para reduzir a intensidade na lavoura abaixo do nivel de dano
economico. O potencial de indculo dos restos culturais ¢ maior
do que o da semente.

A literatura relata como eficaz qualquer redugdo da
incidéncia de fitopatogenos em sementes. O conceito de controle
de doencas merece ser revisado!

Um exemplo da necessidade da erradicaciao

Considerando a eficacia da transmissao de D. avenae (agente
causal da helmintosporiose da aveia) obtida por Reis & Soares
(12) da semente para a plimula e extremidades de coledptilo
em uma amostra com incidéncia de 69,75 e transmissao de 32,5
a48% e de Langaro et al (4) de até 38,44% (com incidéncia de
58%) se infere de que a aplicag@o de fungicidas em sementes
deve erradicar o patdgeno presente ¢ que essa eficacia seja
reproduzivel quando praticado pelos produtores de sementes.

Como evidéncia da necessidade de erradicagdo, apresenta-se
um célculo com os dados citados: em aveia sdo semeadas 200
— 300 sementes vidveis/m’; considerando-se uma incidéncia
média em sementes comerciais de 60% e a transmissdo para
plimulas de 35% resultam em 58 focos/m’ na lavoura. Uma
densidade de 200 sementes resulta em 116 focos/m?, se 300/m?,
174 focos/m”. Na sequéncia, ocorre a esporulagdo do patdgeno
na extremidade dos coleodptilos acima da linha do solo e em
lesdes em plumulas. Em complemento, quanto a potencial
de esporulagdo, Barba et al. (1) quantificaram 1.157 conidios
de B. sorokiniana/coledptilo aos 40 dias apos a semeadura.
Estes esporos sdo disseminados pelo vento para novas folhas
e plantas desencadeando o aumento da doenga no tempo e no
espago. Quanto ao potencial de esporulagdo aos 40 dias apos a
emergéncia e considerando 116 (para 200 sementes/m?*) focos x
1.157 totalizam 134.212 esporos/m>. Com esses dados, calcule
o impacto de controle de 90, 80 ou 90% e etc. para uma area
de 1,0 hectare de aveia e conclua se é necessaria a erradigao.

Nesse sentido, Reis & Casa (14) tém chamado a atencdo
de que o maior desafio dos pesquisadores continua a ser
o desenvolvimento de métodos de erradicagdo de fungos
patogénicos infectantes em sementes.

O tratamento de sementes com a finalidade de evitar a
introdugdo do fungo na area cultivada deve atingir a erradicagdo.
Em lavouras de monocultura e plantio direto, com a manutengao
dos restos culturais (indculo) sobre o solo o tratamento de
sementes nao faz sentido. Porém, em lavouras com rotagdo de
culturas (auséncia dos restos culturais da soja) ¢ justificavel
o tratamento com produto erradicante independentemente do
nimero de sementes usados no teste de laboratorio se 400
sementes ou 5 kg?

Consideracoes finais

Existe uma coincidéncia: os fungos agentes causais de
manchas foliares, cancro e antracnoses sdo exatamente 0s
mesmos ¢ os principais isolados de sementes.
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A semente é a principal fonte de inoculo de fungos
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necrotroficos a ela associados em lavouras onde se pratica a
rotagdo de culturas. Se a lavoura produtora de semente tem
doenga, a semente colhida também sera infectada pelo patogeno
que a causou!

Por exemplo, os patdogenos que atacam os Orgaos aéreos da
soja (Quadro 1) (folhas, hastes e vagens) foram primeiramente
relatados no Japao e Coréia (Préoximos ao centro de origem)
apos nos Estados Unidos e finalmente no Brasil. O transporte de
material genético da soja (sementes) disseminou os patdogenos
da cultura em todas as areas aonde a soja hoje é cultivada.
Alguns patogenos foram relatados pela primeira vez, em
casa-de-vegetacaode institutos de pesquisa (24) ou em campo
experimental (8).

Embora se esteja em 2022, ndo foi encontrado na literatura
consultada tabelas de culturas agricolas, fungos patogénicos
e fungicidas que quando aplicados a semente, resulte na sua
erradicacdo.

Também para que se entenda a importancia desse tema,
pergunta-se:

Como exemplo, os servigos quarentenarios nos paises para
onde a soja (semente) foi levada (Quadro 1), foram e tem sido
eficiente em detectar e evitar a entrada dos patdgenos da cultura
em continentes e paises?

Programas destinados a producao e manutencao de sementes
indenes tem sido implementados como ferramenta titil a0 manejo
integrado de doengas? (16).

A pesquisa em patologia de sementes tem focado na
erradicacao dos patogenos associados a semente?

Finalmente, qual a eficacia do tratamento de sementes feito
em cereais de inverno, soja, milho feijao, hortalicas e plantas
ornamentais? A eficacia obtida reduz a intensidade da doenca
na area cultivada?
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