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RESUMO

FANTINEL, V. S. Fungos associados as sementes de goiaba-serrana:
detecgdo, efeitos na qualidade das sementes, transmissdo para plantulas
e controle. 2014. 116 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal)
- Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncias Agrarias, Lages, 2014.

Acca sellowiana (Berg) Burret (goiaba-serrana) é uma espécie frutifera
nativa da regido sul do Brasil e nordeste do Uruguai, que vem
despertando grande interesse econémico devido ao alto potencial
organoléptico de seus frutos. A principal forma de propagacdo de
goiaba-serrana € via sexuada, sendo assim, a utilizacdo de lotes de
sementes de alta qualidade é um dos fatores mais importantes para o
sucesso da cultura. O presente trabalho teve por finalidade comparar trés
formas de deteccdo de fungos em sementes de goiaba-serrana
submetidas ou ndo a assepsia superficial; analisar o efeito de fungos na
gualidade das sementes, determinar os danos no desenvolvimento inicial
de mudas dessa espécie, e avaliar a eficiéncia do tratamento de sementes
com fungicidas e biolégico no controle de fungos associados as
sementes, em especial de Colletotrichum gloeosporioides. As sementes
foram oriundas de quatro municipios do estado do Rio Grande do Sul
(Arroio do Tigre, Cachoeira do Sul, Camaqua e Venancio Aires) e de
trés municipios do estado de Santa Catarina (Concérdia, Lages e Sdo
Joaquim). No teste de sanidade das sementes foram testados os meios de
cultura de Batata-Dextrose-Agar (BDA), V8 (suco de tomate) e o
método de “Blotter Test”. Para andlise fisiologica das sementes foi
realizado teste de germinacédo, a 25 °C e fotoperiodo de 12 h, por 30
dias; sendo avaliadas a porcentagem e a velocidade de germinagdo
(indice de Velocidade de Germinag#o). Inicialmente, as sementes foram
subdivididas, sendo uma parte submetida a assepsia superficial com
alcool 70%, hipoclorito de sédio 1% com posterior lavagem em &gua
destilada e outra ndo. Para avaliacdo das mudas, foi realizado teste de
emergéncia de plantulas em viveiro, por 60 dias, conduzido em
bandejas. Para cada procedéncia foram utilizadas 200 sementes,
dispostas em oito repeticGes de 25 sementes (4 repeticdes submetidas a
assepsia e 4 sem assepsia). Para o controle de fungos associados as



sementes, utilizaram-se os fungicidas captam, carbendazim,
carbendazim + tiram, carboxim + tiram e o produto comercial
Trichodermax (em uma concentracdo de 1,5x10° esporos viaveis de
Trichoderma asperellum por ml do produto) nas doses recomendadas
para culturas de lavoura. Os experimentos foram instalados a partir do
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticbes de 25
sementes por tratamento. Os dados foram avaliados a um nivel de
significancia a = 0,05. Foi concluido que os meios agarizados sdo mais
sensiveis na deteccdo de fungos em sementes de goiaba-serrana.
Aspergillus sp., C. gloeosporioides, Fusarium sp., Penicillium sp. e
Phomopsis sp. associam-se com sementes ndo germinadas de goiaba-
serrana, sendo prejudiciais a sua qualidade. C. gloeosporioides e
Fusarium sp. sdo transmitidos de sementes para plantulas, causando
lesbes necroticas nos cotilédones e ma formacdo de raizes
respectivamente. Os tratamentos quimicos e biologico reduzem a
incidéncia de fungos de sementes de goiaba-serrana, no entanto, 0s
tratamentos quimicos influenciam negativamente a germinagdo das
sementes.

Palavras-chave: Acca sellowiana, sementes florestais, sanidade de
sementes.



ABSTRACT

FANTINEL, V. S. Fungi associated with seeds of Acca sellowiana:
detection, effects on seed quality, seedling transmission and control.
2014. 116 p. Dissertation (Master of Forest Engineering) — Santa
Catarina State University. Post Graduate Program in Agricultural
Sciences, Lages, 2014.

Acca sellowiana (Berg) Burret is a fruit tree species native to southern
Brazil and northeastern Uruguay, which is attracting great interest due to
the high economic potential of its organoleptic fruit. The main mode of
transmission of Acca sellowiana is sexual route, so use lots of high
quality seeds is one of the most important success factors of a culture.
This paper aims to compare three forms of detection of fungi on seeds of
Acca sellowiana - treated or not treated superficial disinfection; analyze
the effect of fungi on seed quality, determine potential losses in the early
development of seedlings of this species, and evaluate the efficiency of
fungicides and biological control of fungi associated with seeds,
especially Colletotrichum gloeosporioides, and to determine the
possible harmful effects of treatments for seed germination. The seeds
were from four counties in the state of Rio Grande do Sul (Arroio do
Tigre, Cachoeira do Sul, Camaqua e Venancio Aires) and three counties
in the state of Santa Catarina (Concordia, Lages e Sdo Joaquim). The
health test seed culture media Potato Dextrose Agar (PDA), V8 (tomato
juice) and the method of "Blotter Test" were tested. For physiological
analysis of seed germination test was carried out at 25 °C and a
photoperiod of 12 h for 30 days and evaluated the percentage and speed
of germination (Germination Speed Index). Initially, seeds were split,
with a portion subjected to surface sterilization with 70% alcohol, 1 %
sodium hypochlorite with subsequent washing in distilled water and
another not. To evaluate the samples was conducted seedling emergence
test in the nursery for 60 days. 200 seeds arranged in eight replicates of
25 seeds (4 replicates subjected to sterilization and 4 without
sterilization) were used for each source. For control of fungi associated
with seeds, we used fungicides capture, carbendazim, carbendazim +
thiram, carboxim + thiram and commercial product Trichodermax (at a



concentration of 1.5 x 10° viable spores per ml of Trichoderma
asperellum product) at recommended doses for large crops. The
experiments were conducted from the randomized design, with four
replications of 25 seeds per treatment. Data were evaluated at a level of
significance o = 0.05. It was concluded that agarized media are more
sensitive in the detection of fungi in seeds of Acca sellowiana.
Aspergillus sp. C. gloeosporioides, Fusarium sp. Penicillium sp. and
Phomopsis sp. are associated with non-germinated seeds of Acca
sellowiana, being detrimental to their quality. C. gloeosporioides and
Fusarium sp. are transmitted from seeds to seedlings, causing necrotic
lesions on cotyledons and poor root formation respectively. The
chemical and biological treatments to reduce the incidence of fungal in
Acca sellowiana seeds, however, chemical treatments adversely affect
the germination of seeds.

Key-words: Acca sellowiana, seed health, foresty seeds.
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1 INTRODUCAO

Acca sellowiana (Berg) Burret (goiaba-serrana) é uma espécie
frutifera nativa da regido sul do Brasil e nordeste do Uruguai, que vem
despertando grande interesse econdmico devido ao alto potencial
organoléptico de seus frutos (BARNI et al., 2004).

A principal forma de propagacéo de goiaba-serrana é via sexuada
ROCHA et al. (1994) e SANTOS et al. (2011). Sendo assim, a
utilizacdo de lotes de sementes de alta qualidade é um dos fatores mais
importantes para 0 sucesso da cultura. A qualidade das sementes
envolve aspectos genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios, que quando
avaliados em conjunto expressam o verdadeiro potencial da semente
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A utilizagdo de sementes sadias para a producdo de mudas de
espécies florestais nativas é essencial para que se tenha uma boa
produtividade das mudas, além do que, sementes infectadas por
patégenos, podem ser responsaveis pela disseminagdo destes em areas
isentas de doengas (LAZAROTTO, 2010).

A grande dificuldade na producdo de mudas de goiaba-serrana,
deve-se principalmente a acdo do fungo Colletotrichum gloeosporioides
(Penz.) Sacc., causador da antracnose, doenca que provoca O
tombamento de plantulas e a perda de um grande nimero de mudas,
bem como o secamento parcial ou total de ramos, podendo causar a
morte de plantas adultas. Nos frutos, os sintomas sdo manchas escuras
deprimidas, com a parte central de coloracdo rosea devido a
multiplicacdo do agente patogénico. A doenca pode danificar até 100%
de frutos jovens ou préximos da maturagdo (ANDRADE;
DUCROQUET, 1994; DUCROQUET et al., 2000).

Apbés o conhecimento dos microrganismos presentes nas
sementes e sendo comprovada a sua transmissdo ou que algum dano
esteja associado com a presenca de um determinado fungo, é necessario
realizar o tratamento de sementes a fim de diminuir a incidéncia de um
patogeno ou erradica-lo.

Machado (2000) relata que existem trés tipos de tratamento
mais importantes de controle de patdgenos associados as sementes, sdo
eles: quimico, fisico (consiste em expor as sementes & agéo do calor ou
de outro agente fisico controlado) e bioldgico.

Uma das finalidades do tratamento de sementes é evitar a
transmissdo do fungo da semente para a plantula. Assim, o tratamento
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de sementes deve apresentar uma eficiéncia que erradique ou reduza,
abaixo do limiar de transmissdo, evitando a introdugdo ou aumento da
intensidade de algumas doencas no campo (REIS et al., 2004).

Grigoletti Junior et al. (2001) enfatizam que a integracdo de
diferentes métodos de controle de doengas aumenta a chance de sucesso
de erradicacdo de patdgenos, mais do que a utilizagdo de um Unico
método isoladamente.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por finalidade
comparar trés formas de deteccdo de fungos em sementes de goiaba-
serrana submetidas ou ndo a assepsia superficial; analisar o efeito de
fungos na qualidade de sementes, com 0s possiveis prejuizos no
desenvolvimento inicial de mudas; e avaliar a eficiéncia de tratamentos
de sementes com fungicidas e bioldgico no controle de fungos, em
especial de Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc., bem como
determinar 0s possiveis efeitos prejudiciais dos tratamentos a
germinagéo das sementes.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ACCA SELLOWIANA

A espécie Acca sellowiana (Berg) Burret é conhecida por
goiaba-serrana, goiaba-do-campo, goiaba-da-serra, goiabinha, goiaba-
serrana ou feijoa. Existem indicios de que os indigenas Kaingang a
chamam de kané kriyne, o que deu origem ao nome quirina. No
Uruguai, é conhecida como guayabo-verde ou guayabo-del-pais e, na
lingua inglesa é denominada como pineapple-guava (DUCROQUET et
al., 2000).

No Brasil, a distribuicdo de goiaba-serrana concentra-se nas
regides fisiograficas da Serra do Sudeste, Planalto Médio, Campos de
Cima da Serra no Rio Grande do Sul, e no Planalto Serrano de Santa
Catarina (MARCHIORI, 1997).

Goiaba-serrana pertence a familia Myrtaceae, que é uma familia
botanica com ampla distribuicdo, principalmente, nas zonas tropicais e
subtropicais. Myrtaceae, segundo Cronquist (1981), pertence a diviséo
Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, subclasse Rosidae e a ordem
Myrtales que consiste de 12 familias. Segundo Judd (2009) compreende
duas subfamilias (Leptospermoideae e Myrtoideae), sendo que
Leptospermoideae reline as espécies de frutos secos, geralmente capsula
loculicida e com maior concentracdo na Austrélia. J& as Myrtoideae,
com espécies de frutos carnosos como a goiaba-serrana, concentram-se
principalmente nas Américas do Sul e Central (BRIGGS; JOHNSON
1979).

A primeira coleta botanica de goiaba-serrana foi realizada em
1856, quando Fredrich Sellow obteve na regido de Pelotas-RS, material
que foi identificado pelo botanico alem&o Otto Berg, que segundo Thorp
e Bieleski (2002), criou um novo género para enquadrar a feijoa,
primeiramente descrita como Orthostemon sellowianus. Ap6s a
descricdo, Berg foi informado que o género Orthostemon ja havia sido
descrito para outra espécie muito diferente, o que lhe levou a
homenagear o naturalista brasileiro Jodo da Silva Feijo, batizando o
género da espécie nova como Feijoa.

O nome Feijoa sellowiana criado por Berg se manteve até
1941, quando
Burret prop6s a inclusdo daquele género em Acca, que ja havia sido
descrito pelo préprio Berg em 1956.
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Conforme Ducroquet et al. (2000), em 1890, o professor
Edouard André, na volta de uma viagem a Bacia do Prata (Uruguai)
levou a goiaba-serrana ao Sul da Franga, e a partir dai teve inicio sua
difusdo no hemisfério norte, chegando a Italia no final do Século XIX.
Em 1900, foi introduzida na Criméria, espalhando-se pelas margens do
Mar Negro e Mar Céaspio, como Azerbaijdo e Georgia, onde comecgou a
se desenvolver comercialmente.

Segundo Dawes e Pringle (1983), o cultivo de goiaba-serrana na
regido norte americana se deu a partir da década de 1950, enquanto que
na Nova Zelandia comegavam-se programas de melhoramento no
mesmo periodo, tendo como resultado algumas importantes cultivares
entre elas Apollo, Unique e Gemini.

Estas e outras cultivares foram selecionadas por paises como:
Coldmbia, Espanha e Israel. No Brasil, mais precisamente no estado de
Santa Catarina (centro de origem da espécie) a partir de 1985 a Empresa
de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri)
iniciou um programa experimental visando viabilizar o cultivo
comercial da espécie. Posteriormente, as cultivares norte americanas e
da Nova Zelandia foram sendo introduzidas, porém, foi constatado um
baixo desempenho, fato que impulsionou o desenvolvimento de um
programa de melhoramento genético a partir de genétipos coletados no
centro de origem (SANTOS et al., 2011).

Mesmo sendo o centro de origem de goiaba-serrana, no Brasil
s0 foi possivel possuir cultivar registrada nos anos de 2007 e 2008. Estes
materiais foram desenvolvidos pela Epagri, em um esfor¢o conjunto
com a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e representam
um passo importantissimo na organizacdo do sistema de cultivo da
espécie no pais (DUCROQUET et al.,, 2007, 2008). As cultivares
brasileiras sdo Alcantara, Helena, Mattos e Nonante. Das quatro
cultivares lancadas, somente Helena possui genes da cultivar
neozelandesa Unique, que polinizou um acesso coletado em Urubici, as
outras trés cultivares foram obtidas de cruzamentos entre materiais
nativos do Brasil, sendo que a cultivar que foi batizada de Mattos, em
homenagem ao pesquisador Jodo Rodrigues Mattos, € originada de um
acesso silvestre coletado em um remanescente de mata nativa localizado
em Sdo Joaquim, estado de Santa Catarina (NODARI; GUERRA,
2009).

Raros sdo os pomares comerciais de goiaba-serrana existentes
nos paises de origem, havendo algumas cole¢des como a da Estacdo
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Experimental da Faculdade de Agronomia em Salto (Uruguai), que
possui 23 acessos. A colecdo da Embrapa Clima Temperado, Pelotas-
RS, conserva seis populacdes de Acca sellowiana (RASEIRA et al.,
1992; BARBIERI et al., 2005) e a da Epagri do municipio de Sdo
Joaquim-SC conta com cerca de 300 acessos, a maioria procedente do
Estado de Santa Catarina, além de exemplares do exterior. Existem
ainda outras colegbes de germoplasma em outras partes do mundo,
como Italia, Nova Zelandia, Coldmbia e nas regifes costeiras da
Ucrania, Georgia e do Azerbaijdo (DUCROQUET et al., 2000).

A maioria dos plantios comerciais da espécie foi incentivado
pela propria Epagri na regido dos municipios de Videira-SC e de Séo
Joaquim-SC e outros séo iniciativas vinculadas ao Centro Ecoldgico
Serra, na regido de Ipé e Antbnio Prado, no estado do Rio Grande do Sul
(CARDQOSO, 2009).

Segundo Thorp e Bieleski (2002), a Coldmbia e a Nova Zelandia
sd0 o0s principais produtores da fruta, com 400 e 217 ha,
respectivamente. Na Nova Zelandia existem 235 produtores, com
producdo média de 950 toneladas por safra. O comércio de frutos de
goiaba-serrana, na Nova Zelandia, movimenta um montante de US$ 600
mil, dos quais US$ 150 mil sdo provenientes da exportacdo de frutos.
Ainda de acordo com o0s mesmos autores, o valor médio de
comercializacdo dos frutos em 2002 oscilou em torno de US$ 4,00/kg.

Nas condi¢cbes de cultivo, goiaba-serrana apresenta porte
reduzido, normalmente ndo ultrapassando quatro metros de altura
(OLTRAMARI, 2000). Nos remanescentes florestais a altura varia de
guatro a oito metros ou mais e o PAP (perimetro na altura do peito)
varia de 16 a 85 cm, sendo que as goiabeiras localizadas no interior das
matas sdo mais altas do que das bordas (LORENZINI, 2006).

As flores sdo hermafroditas e longistiladas, possuem
aproximadamente quatro pétalas vistosas, carnosas e adocicadas
(tornando-a uma das poucas espécies vegetais cujas pétalas sdo
utilizadas como alimento por aves), possuem 60 estames purplreos cada
e sdo desprovidas de néctar, o estilete é também de coloragdo pUrpura
(SAZIMA; SAZIMA, 2007). Em funcdo das barreiras fisioldgicas, esta
espécie & predominantemente alégama com auto-incompatibilidade
tardia (SANTOS et al., 2007; FINATTO, 2008).

O fruto é classificado como um pseudofruto do tipo pomo, por
ser a flor epigina, com ovario infero e aderente. Goiaba-serrana €
aparentemente semelhante & goiaba comum (Psidium guajava L.)
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guanto ao tamanho e textura, porém, apresenta polpa de cor gelo a qual
possui sabor diferenciado, doce-acidulado e aromatico (REITZ et al.,
1978; MATTOS, 1986; DUCROQUET; RIBEIRO, 1991). Apresentam
de 20 a 250 gramas, com formato variando de redondo a oblongo. A
casca pode ser lisa ou rugosa, com todos os estadios intermediarios de
textura, sendo geralmente verde (FRANCA, 1991).

A maturacdo se estende por cerca de trés a quatro semanas, na
serra catarinense distribuida entre final de fevereiro e final de maio
(DUCROQUET et al., 2000). Segundo Mattos (1986), quando os frutos
apresentam coloracdo verde amarelada e comecam a cair ao solo, ja
estdo quase maduros. Cacioppo (1988) sugere que por ocasido da
maturacao os frutos tornam-se mais claros e por este diagnéstico pode-
se proceder a colheita; contudo, esta mudanca de coloragdo ndo ocorre
de forma evidente na maioria das plantas. Na Nova Zelandia foram
realizados os testes do panetrdmetro e o exame refratométrico visando
obter parametros agronémicos, a fim de determinar a melhor época de
colheita. Dos resultados obtidos, pode-se concluir que nenhum séao
validos para definir o ponto de maturacdo; o Unico método valido até o
momento é a abscisdo espontanea do fruto (THORP; KLEIN, 1987).

Segundo Mattos (1986), a espécie entra em produgdo a partir
do quarto ano e floresce entre 0s meses de outubro a janeiro. O inicio da
brotacdo ocorre em meados de setembro, quando novos langcamentos nas
gemas apicais se apresentam, ao mesmo tempo em que parte das folhas
é renovada (LORENZI, 1992).

Existem dois tipos de goiaba-serrana, o tipo Brasil que
apresenta plantas com folhas de face abaxial verde-clara, pilosidade
esbranquicada curta e rala e frutos com sementes grandes (0,45a 0,5 g
para 100 sementes), e o tipo Uruguai que apresenta folhas com a face
abaxial branco-cinza com densa pilosidade branca e com semente
menores (0,20g para 100 sementes) (DUCROQUET, 2000).

Segundo Gomes et al. (2013) as sementes se classificam quanto
ao armazenamento como intermediarias, tolerando baixos niveis de
umidade, mas se mostrando sensiveis a baixa temperatura de
armazenamento. A emergéncia das plantulas leva de 30 até 60 dias,
dependendo da origem genética das sementes (DUCROQUET et al.,
2000; FINARDI, 2003).

Por ser uma espécie que apresenta polinizacdo cruzada, goiaba-
serrana necessita de alguns agentes de polinizacdo para produzir
sementes para sua propagacdo. A presenca de pétalas adocicadas,
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carnosas e estames avermelhados, faz com que a espécie se torne
atrativa aos passaros frutivoros.

Algumas espécies ja foram vistas se alimentando das flores de
goiaba-serrana, ente elas sanhacos (Thraupis spp.), sabias (Thurdus
spp.) e sairas (Tangaras spp.) (DUCROQUET; HICKEL, 1997).

Stewart e Craig (1989) constataram que Apis milifera também
visitam flores de goiaba-serrana; no entanto, ndo se mostram eficientes
polinizadores, provavelmente devido a distancia entre as anteras e 0
estigma.

Estudos em plantas isoladas por telas a prova de péassaros,
configuram a queda de 60% da producdo, indicando a intermediacdo por
aves. J& em plantas vizinhas do mesmo clone, isoladas com uma tela a
prova de insetos, a producdo foi reduzida a 7% em relacdo as plantas
livres (HICKEL; DUCROQUET, 2000).

Rocha et al. (1994) e Santos et al. (2009) relatam que a
principal forma de propagacdo de goiaba-serrana é via sexuada.
Conforme Ducroquet et al. (2000) a espécie pode ser propagada,
também, através da mergulhia de cepa, alporquia, enxertia, estaquia e
micropropagacgdo; porém, estas técnicas ainda ndo estdo plenamente
dominadas para uso comercial, seja no Brasil ou no exterior. Estudos
realizados por Santos (2009) demonstram que o valor de uma muda
produzida por semente pode chegar até R$4,00 por unidade, valor
superior a outras frutiferas como a maga que custam em média R$2,50
por unidade. Na regido serrana catarinense alguns produtores iniciaram
o plantio e a venda dos frutos por aproximadamente R$2,50/Kg.

2.1.1 Usos potenciais da Acca sellowiana

Segundo Cacioppo et al. (1988), a espécie é rica em iodo (3
mg/100 g), fibra (3,55%), vitamina C (24 a 37 mg/100 g) e sais
minerais. Os valores de alguns minerais encontrados nos frutos por 100g
de polpa sdo: potassio (166 mg); sédio (5 mg); calcio (4 mg); magnésio
(8 mg); fosforo (10 mg) e ferro (0,05 mg) (MORTON, 1987). Por sua
vez, 0s benzoatos de metil e etil, cuja soma representa a maior parte da
fracdo volatil variando de 10,9% a 28,5%, sdo as substancias
responsaveis pelo aroma caracteristico deste fruto (DI CESARE et al.,
1995).

Em processamento caseiro, os frutos podem ser transformados
em goiabada, geleia, goiaba cristalizada, goiaba desidratada em fatias,
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compota e licor (DANE, 2004). No conhecimento popular é citado o uso
de infusdo das folhas de goiaba-serrana para combater diarreias,
infeccdo intestinal, feridas, hemorragias, dores de garganta e problemas
de estbmago (DUCROQUET et al., 2000). A espécie também ¢ indicada
como eficiente no tratamento de anemia. Possui propriedades
antioxidantes e apresenta potencialidades para a atividade
antimicrobiana (BEAL, 2009; MARTINEZ et al., 2009). Agricultores
citam a goiaba-serrana também para uso medicinal em gripes e dor de
dente (SANTOS, 2009). E rica também em isoflavonas, que ajudam a
aliviar as ondas de calores associados a menopausa € auxiliam na
reducdo dos niveis de colesterol (LAPCIK et al, 2005).

Recentemente, Bontempo et al. (2007) demonstraram que 0s
flavonoides presentes no fruto de goiaba-serrana atuam seletivamente,
causando apoptose em células tumorais em casos de leucemia.

Além do aproveitamento dos frutos, a espécie merece destaque
pelas suas flores, podendo ser utilizada em jardins, como planta
ornamental, ou, ainda, para reflorestamento de areas degradadas (REITZ
et al.,1978; MATTOS, 1986).

2.1.2 Microrganismos e fauna associada a Acca sellowiana

Estudos realizados por Hickel e Ducroquet (1992) mostram que
382 espécies de artrépodes, insetos e acaros, estdo relacionadas com
goiaba-serrana. Segundo 0s mesmos autores essas espécies sdo divididas
em dois grupos, 0s que podem causar danos Severos e 0S que Nnao
representam ameaca ao cultivo da espécie.

Como exemplo de uma praga considerada perigosa para a
cultura esta a mosca-das-frutas (Anastrepha fraterculus) com potencial
de infestagdo em 100% dos frutos. O gorgulho Conotrachelus sp.,
também incide no fruto de goiaba-serrana, principalmente em regides de
altitude acima de 900 m. Outras espécies como o tripes (Phrasterothrips
sp.), traca-dos-ponteiros (Huacapia spp.), percevejo-rendado (Ulotingis
nitor) e cochonilhas (Chrysomphalus ficus) podem causar danos
esporadicos.

Segundo Santos et al. (2011), a principal doenca de plantacGes e
populagdes naturais de goiaba-serrana no sul do Brasil é a antracnose,
que tem como agente causal o fungo Colletotrichum gloeosporioides
(Penz.) Sacc.
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A antracnose provoca o tombamento de plantulas e a perda de
um grande ndmero de mudas, bem como o secamento parcial ou total de
ramos, podendo causar a morte de plantas adultas. Nos frutos, os
sintomas sdo manchas escuras deprimidas, com a parte central de
coloragdo résea devida a multiplicagdo do agente patogénico. A doenca
pode danificar até 100% de frutos jovens ou préximos da maturacdo
(ANDRADE; DUCROQUET, 1994; DUCROQUET et al., 2000).

Segundo Sutton (1992), os apressérios formados por C.
gloeosporioides sdo clavados, ovoides, obovados ou lobados, de
coloragdo castanha e medindo 6-20 pm x 4-12 um. Forma colonias
variaveis de coloracdo branco-gelo a cinza escuro e micélios aéreos,
geralmente uniformes, aveludados ou repletos de conidiomato.
Geralmente, sdo formados em conjuntos de coloracdo salmao, retos e
cilindricos, com apices obtusos e bases as vezes truncadas, medindo 12-
17 um x 3,5-6 um. Os conidios sdo hialinos e unicelulares, produzidos
no interior de acérvulos subepidérmicos, dispostos em circulos
(FISCHER et al., 2005; KIMATI et al., 2005).

A acdo de C. gloeosporioides é favorecida por alta umidade
relativa, principalmente chuvas abundantes. A temperatura préxima de
27 °C favorece a produgdo dos esporos. Chuvas menos intensas
favorecem o progresso da doenca numa mesma planta ja infectada,
enquanto que chuvas acompanhadas de ventos tendem a transportar o
fungo para outras plantas. Em periodos de temperaturas mais baixas, a
importancia da doenca diminui, sendo pequena a sua incidéncia nos
meses de inverno, mesmo que ocorram chuvas (RUGGIERO et al.,
1996; KIMATI et al., 2005).

O Banco Ativo de Germoplasma da espécie em Santa Catarina
teve a necessidade de mudar de municipio (inicialmente estava
localizado em Videira-SC, hoje localiza-se em S&o Joaquim-SC) devido
as perdas provocadas por C. gloeosporioides. Somente com a mudanca
de altitude (S8o Joaquim estad situada a uma altitude de 1300 m)
conseguiu-se controlar os danos causados pela antracnose, e s6 assim
cultivar comercialmente a goiaba-serrana (DUCROQUET et al., 2000).

Segundo pesquisa realizada por Santos (2009) com produtores
da regido do Planalto Serrano Catarinense, entre as principais demandas
estdo as pesquisas no controle de pragas e doencas da goiaba-serrana,
haja vista que o manejo destes problemas fitossanitarios tem sido
realizado com base no conhecimento tradicional ou entdo utilizando
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técnicas e produtos registrados apenas para outras frutiferas,
especialmente a maca.

A melhor medida de controle de doencas de plantas € a
prevencdo, traduzida pela auséncia do patégeno na area de cultivo, ou
seja, onde ainda ndo ocorre a sua presenca, devem se tomar medidas que
venham a prevenir sua introducgdo na area. O uso de sementes sadias, ou
seja, isentas de patdgenos, tratamento de sementes, uso de maquinas e
implementos devidamente limpos e higienizados e o cumprimento das
leis quarentenarias sdo algumas préaticas fundamentais para o sucesso da
exclusdo do patdgeno (REIS et al., 2004).

Até 0 momento, ndo se tinha relatos de que C. gloeosporioides
poderia ser transmitido de semente para plantula de goiaba-serrana. No
presente trabalho (conforme capitulo 2) constatou-se a transmissdo desse
patogeno, e isso é de fundamental importancia para se obter sucesso no
seu controle. Como a principal forma de propagacéao de goiaba-serrana é
via sexuada, é necessario que o controle do fungo aconteca jad na
semente. Segundo Skipp et al. (1995), frutos infectados, no momento da
colheita, frequentemente desenvolvem sintomas de doengas, por
melhores que sejam os métodos de pds-colheita empregados para seu
controle.

E necessario destacar que medidas culturais devem ser tomadas
a fim de se controlar antracnose, tais como poda de limpeza e a remocgao
de restos culturais como folhas e frutos, pois o0 agente causal sobrevive
em restos culturais e nos proprios tecidos infectados na planta, além de
plantas hospedeiras vizinhas aos pomares. Na fase pdés-colheita, o
manuseio adequado dos frutos evita os ferimentos, 0o que reduz a
incidéncia do patdégeno (VIANA, 2003; JUNQUEIRA et al., 2003;
FISCHER et al., 2005; KIMATI, et al., 2005).

2.2 QUALIDADE DE SEMENTES

Segundo Marcos Filho (1987), o desenvolvimento do comércio
de sementes, impulsionou alguns problemas relacionados com a sua
qualidade, tais como alteracbes nos lotes de sementes, aonde se
misturavam sementes de boa qualidade com sementes de qualidade
inferiores, reduzindo a capacidade germinativa de seus lotes. As Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), conhecida como RAS e
editada pelo Ministério da Agricultura, apresentam procedimentos para
a avaliacdo da qualidade de sementes, de acordo com cada espécie,
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estabelecidos por pesquisas que estdo de acordo com instrucbes
metodoldgicas das regras da International Seed Testing Association
(ISTA), sediada na Suica, e da Association of Official Seed Analystis
(AOSA), dos Estados Unidos (MARCOS FILHO, 2005; BRASIL,
2009b).

A utilizacdo de lotes de sementes de alta qualidade ¢ um dos
fatores mais importantes para o sucesso de uma cultura. A qualidade das
sementes envolve aspectos genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios,
gue quando avaliados em conjunto expressam o verdadeiro potencial da
semente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Silva et al. (2010) relatam que a qualidade genética esta
relacionada com a pureza varietal, com o seu potencial produtivo, a
resisténcia a pragas e moléstias, arquitetura da planta, precocidade,
qualidade do gréo e resisténcia a condiges adversas de solo e de clima,
entre outros. Essas caracteristicas sdo, em maior ou menor grau,
influenciadas pelo meio ambiente e melhor identificadas examinando-se
o0 desenvolvimento das plantas sob condi¢Ges de campo.

Segundo Popinigis (1985), a qualidade fisica das sementes
refere-se ao teor de agua, danos mecanicos e danos causados por insetos
ou outros microrganismos, além de tamanho, cor e formato da semente.
Para Deschamps (2005), a pureza fisica das sementes esta relacionada
com a proporcao de componentes fisicos presentes nos lotes, tais como,
sementes puras, sementes de outras espécies e materiais inertes.

A qualidade fisioldgica refere-se a longevidade da semente € a
sua capacidade de gerar uma planta perfeita e vigorosa, avaliados por
testes de germinagéo e vigor. E influenciada pelo ambiente em que as
sementes se formaram e pelas condi¢bes de colheita, secagem,
beneficiamento e armazenamento (ABREU, 2009). A maxima qualidade
fisiol6gica das sementes é atingida quando a mesma apresenta maximo
poder germinativo e méaximo vigor (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000).

J4 a qualidade sanitaria se refere a presenga de pragas e
fitopatdgenos associadas as sementes, o que pode prejudicar sua
gualidade. Nesse sentido, a analise sanitaria das sementes é uma medida
de grande importéncia, pois revela ao agricultor que as sementes podem
ser veiculo de disseminacgdo de indculo primario, o que previne perdas
diretas e indiretas no campo, bem como para introdu¢do de novos
patégenos em areas isentas. Muitas vezes o baixo potencial germinativo
das sementes pode estar relacionado com a presenca de patégenos na
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semente (BRASIL, 2009b), sendo necessario conhecer os agentes e as
consequéncias dessa associacdo com a semente.

Existem diversas formas de detectar a presenca de fungos em
sementes, dentre essas, 0 método do papel filtro ou “Blotter Test” é 0
mais utilizado nos testes rotineiros de sanidade de sementes (MATHUR,
1983; NEERGAARD, 1983), embora a incidéncia de muitos fungos e
bactérias infestantes, que crescem rapidamente neste substrato, possam
impedir a frutificacdo dos fungos-alvo, dificultando a sua identificacédo e
quantificacdo, sobretudo os de crescimento lento. Nesse ltimo caso, a
incidéncia pode ser subestimada (TEMPE, 1970; NEERGAARD, 1973,;
REIS et al., 1999).

Os meios nutritivos com agar sdo outra forma de detectar
fungos em sementes e podem ser muito variados. Necessitam de uma
fonte de carbono, que pode ser a glicose, nitrogénio além de outros
elementos em menor quantidade, tais como potassio, fosforo, enxofre,
ferro, magnésio, zinco, manganés e vitaminas (ZAUZA et al., 2007).
Segundo Medeiros et al. (1992), entre os principais meios utilizados na
deteccdo de fungos esta 0 meio de cultura de BDA (Batata-Dextrose-
Agar).

Os fungos associados as sementes podem causar sua
deterioracdo, interferir na populacdo de plantas e também serem
transmitidos da semente para plantula ou planta jovem, colonizando
orgaos radiculares e aéreos (McGEE, 1988; CASA et al., 2006).
Machado (2000) relata que os fungos também sdo responsaveis pela
transmissdo de patdégenos para a parte aérea e sistema radicular da
planta, decréscimo da qualidade fisiolégica e morte das plantulas
resultantes. Segundo Casa et al. (2004), quando os fungos estdo
associados a parte aérea das plantas, torna-se necessario a quantificacdo
da taxa de transmissdo para estabelecer o potencial epidemiolégico das
sementes.

A transmissdo de fungos via semente para a plantula ainda é
pouco estudada na area florestal, os trabalhos se resumem a testes de
detecgdo em sementes, sem a preocupacdo de verificar se estes sdo
patégenos e se sdo capazes de desenvolver uma doenga na planta adulta
(ARAUJO, 2008).
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2.3 TRATAMENTO DE SEMENTES

O tratamento de sementes produz uma zona protetora ao redor
das sementes e das raizes das plantulas, o que dificulta ou impede a
entrada de um determinado patdgeno (DHINGRA et al., 1980). E usado
principalmente com a finalidade de permitir a germinacdo de sementes
infectadas, controlar patdgenos transmitidos pela semente e proteger as
sementes dos fungos do solo (HENNING et al., 1994), sendo uma
tecnologia recomendada, diminuindo falhas na germinacdo
(GOULART, 1998).

O tratamento de sementes pode promover protecdo durante a
germinacdo, emergéncia, emissdo de raizes e brotos (MICHEREFF,
2003).

Machado (2000) relata que existem trés tipos de tratamento
mais importantes de controle de patégenos associados as sementes:
quimico, fisico (consiste em expor as sementes & acdo do calor ou de
outro agente fisico controlado) e biolégico.

Dentre os tipos de tratamento de sementes, 0 quimico é o mais
utilizado e tem como objetivos controlar fungos associados a semente e
protegé-las contra fungos de solo (NEERGAARD, 1977; LASCA, 1986;
CASA et al., 1995), além de garantir a germinacdo das sementes e a
emergéncia das plantulas em condic¢Bes adversas de semeadura (CASA
etal., 1995; PINTO, 1998). A eficiéncia de controle tem sido melhorada
pelo uso no tratamento de sementes da mistura de fungicidas, melhoria
da qualidade de cobertura das sementes, utilizacdo de sementes com
menor incidéncia de fungos e menor grau de injdria-mecanica visivel
(CASA et al., 1995; REIS et al., 1995; PINTO, 1998; CASA et al.,
1998). Outra finalidade é evitar a transmissdo do fungo da semente para
a plantula. Assim, o tratamento de sementes deve apresentar uma
eficiéncia que erradique ou reduza, abaixo do limiar de transmissao,
evitando a introducdo ou aumento da intensidade de algumas doengas no
campo (REIS etal., 2004).

O emprego de fungicidas para tratamento de sementes € bem
definido para culturas agricolas comerciais, a exemplo da soja
(PEREIRA et al., 1993); porém, para espécies florestais existem poucos
trabalhos utilizando produtos quimicos (LAZAROTTO, 2010).

Segundo Barreto (1985), a utilizagdo de produtos derivados da
indUstria quimica no controle de doencas e pragas da agricultura tem
sido questionada pela sociedade pelas consequéncias causada pelos que
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seus efeitos negativos, tais como a poluicdo do ar, contaminagdo de
alimentos e 0 aumento da resisténcia dos patégenos aos fungicidas.

Atualmente, ha preocupacdo crescente com 0 uso excessivo de
produtos toxicos. Questdes como a contaminacao dos recursos naturais e
trabalhadores afligem a todos (MAFFIA; MIZUBUTI, 2001). Outro
fator importante na escolha de métodos alternativos é que, segundo
Alves et al. (2008), o custo do controle bioldgico é de aproximadamente
um terco do controle com fungicidas.

Dessa forma, o controle biolégico é uma técnica promissora.
Baker (1983) define controle bioldgico como sendo o controle de um
microrganismo através da acdo direta de outro organismo antagénico, o
qgual pode atuar por meio de antiobiose, parasitismo, competicao,
predagdo ou hipoviruléncia, fazendo com que a densidade do in6culo
seja reduzida.

Entre os organismos antagbnicos utilizados no controle de
patdgenos associados as sementes destaca-se Trichoderma spp., uma
vez que apresentam amplitude de acdo no antagonismo a fungos e
bactérias. Esses microrganismos sdo atoxicos ao homem e aos animais.
Trichoderma spp. sdo fungos imperfeitos, pertencentes a Sub-divisdo
Deuteromycotina, ordem Hifomicetes e familia Moniliaceae e possuem
muitas espécies que sdo geneticamente distintas, podendo ser
encontrados no mundo todo e em praticamente todos os solos (MELO,
1991). Trichoderma spp. sdo comercializados por algumas empresas na
forma de po6s-molhaveis, granulos dispersiveis, suspensdes
concentradas, 6leos emulsionaveis, grdos colonizados e esporos secos
(MORANDI et al., 2009).
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CAPITULO 1

Detecgdo de fungos em sementes de Acca sellowiana oriunda dos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina

RESUMO

O trabalho teve por finalidade comparar trés formas de deteccdo de
fungos em sementes de goiaba-serrana submetidas ou ndo a assepsia
superficial. As sementes foram oriundas de quatro municipios do estado
do Rio Grande do Sul (Venancio Aires, Cachoeira do Sul, Camaqué e
Arroio do Tigre) e de trés municipios do estado de Santa Catarina
(Lages, Sdo Joaquim e Concordia), coletadas nos anos 2011/12 e
2012/13. Foram testados os meios de cultura de Batata-Dextrose-Agar
(BDA), V8 (suco de tomate) e o método de “Blotter Test”. Para cada
procedéncia foram utilizadas 200 sementes, dispostas em oito repeti¢cdes
de 25 sementes (4 repetigBes submetidas a assepsia em alcool 70%,
hipoclorito 1% e agua destilada e 4 sem assepsia). As sementes foram
incubadas durante sete dias em camara de crescimento com fotoperiodo
de 12 h e temperatura de 25 °C. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado e as médias dos tratamentos comparadas
pelo teste de Tukey (p< 0,05). Foram identificados os seguintes fungos:
Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Penicillium sp., Colletotrichum
gloeosporioides, Fusarium sp., Curvularia sp., Alternaria sp.
Trichoderma sp., Epicoccum sp. e Phomopsis sp. Os meios agarizados
sd0 mais sensiveis na deteccdo de fungos em sementes de goiaba-
serrana. A assepsia das sementes com &lcool 70%, hipoclorito de sédio
1% e agua destilada, durante 30 segundos, reduz a incidéncia de fungos
infestantes em sementes de goiaba-serrana, sendo indicado quando se
realiza teste de sanidade com sementes dessa espécie. O fungo C.
gloeosporioides foi detectado em duas procedéncias, com maior
sensibilidade no meio suco de tomate V8, independente da realizacéo da
desinfestacdo prévia das sementes.

Palavras-chave: goiaba-serrana, patologia de sementes, semente
florestal.
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ABSTRACT

Detection of fungi in Acca sellowiana seeds coming from the states of
Rio Grande do Sul and Santa Catarina

The paper aims to compare three forms of detection of fungi on Acca
sellowiana seeds treated or not treated superficial disinfection. The
seeds were from four counties in the state of Rio Grande do Sul
(Venancio Aires, Cachoeira do Sul, Camaquéd and Arroio do Tigre) and
three counties in the state of Santa Catarina (Lages, Sdo Joaquim and
Concordia), collected in the years 2011/12 and 2012/13. The culture
media of Potato Dextrose Agar (PDA), V8 (tomato juice) and the
method of "Blotter Test" were tested. 200 seeds arranged in eight
replicates of 25 seeds (4 replicates subjected to sterilization in 70%
ethanol, 1% hypochlorite and distilled water without sterilization and 4)
were used for each source. Seeds were incubated for seven days in
growth with 12h photoperiod and temperature of 25°C chamber. The
experimental design was completely randomized and the treatment
means were compared by Tukey test (p < 0,05 ). The following fungi
were identified: Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Penicillium sp.,
Colletotrichum  gloeosporioides, Fusarium sp., Curvularia sp.,
Alternaria sp. Trichoderma sp. Epicoccum spp. and Phomopsis sp. The
agarized media are more sensitive in the detection of fungi in Acca
sellowiana seeds. The disinfection of seeds with 70% alcohol, 1 %
hypochlorite and distilled water for 30 seconds, reduces the incidence of
fungi on seeds Acca sellowiana, is indicated when performing a sanity
test with seeds of this species. The fungus C. gloeosporioides was
detected in two provenances with higher sensitivity in the middle V8
tomato juice, independent of the operation of prior disinfection of the
seeds.

Key-words: Acca sellowiana, seed pathology, forest seeds.
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1 INTRODUCAO

Acca sellowiana (Berg) Burret, popularmente conhecida por
goiaba-serrana, goiaba-da-serra ou feijoa, pertence a familia Myrtaceae
que compreende cerca de 130 géneros e aproximadamente 4000
espécies descritas (SOUZA; LORENZI, 2005). E uma espécie arbdrea
nativa da América do Sul, e, no Brasil, ocorre desde o Parana até o norte
do Rio Grande do Sul (ANDRADE; DUCROQUET, 1993).

O comércio da  goiaba-serrana  estd  crescendo
exponencialmente, sendo que o0s principais produtores sdo Nova
Zelandia e Colémbia. No primeiro, existem cerca de 230 produtores,
cultivando aproximadamente 200 hectares com producdo média de 950
toneladas por safra (THORP; BIELESKI, 2002). J& na Colémbia a area
é superior a 220 hectares onde se cultivam 12 diferentes cultivares
(NAGLE, 2004). Na Nova Zelandia, o comércio de frutos de goiaba-
serrana movimentava um montante anual de U$ 600 mil, dos quais U$
150 mil eram provenientes da exportacdo dos frutos. O valor médio de
comercializacdo dos frutos oscilava em torno de U$ 4,00 Kg e
apresentava, em 2002, tendéncia de aumento no valor (THORP, 2002).

No Brasil, estudos de mercado desenvolvidos em dois centros
comerciais do estado de Santa Catarina (Florian6polis e Blumenau),
também demonstraram a existéncia de um mercado promissor, sendo
gue a estimativa média de comercializagdo dos frutos foi de
aproximadamente R$ 5,00 Kg™ (BARNI et al., 2004), demonstrando
gue embora ainda ndo exista uso comercial expressivo da fruta no pais,
existe potencial para tanto.

A principal forma de propagacdo da goiaba-serrana é por
semente, podendo ainda propagar-se por estaquia, enxertia e
micropropagacdo. A cultura da goiaba-serrana pode ser afetada pela
ocorréncia de doencas causadas por fungos que possuem seus agentes
causais transmitidos por sementes, como é o caso de Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Sacc., agente causal da antracnose em frutiferas.
Este fungo é cosmopolita, causa podriddo de raizes, podriddo e manchas
negras nos frutos, dessecamento dos ramos, reducdo na germinagdo de
sementes e mortalidade de plantulas (PEGLER et al., 1968).

O estabelecimento do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da
espécie, no Brasil, se deu inicialmente na Estacdo Experimental de
Videira, SC, o qual chegou a ser composto por 160 acessos com trés
plantas por acesso (DUCROQUET, 1996). Contudo, devido & alta
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incidéncia do fungo C. gloeosporioides constatada ja em 1990, a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(Epagri) transferiu 0 BAG para a estacdo experimental de Sdo Joaquim
onde tinha sido verificada menor incidéncia da doenca devido as
condi¢des climaticas menos favoraveis ao desenvolvimento do fungo.
Atualmente conta-se com cerca de 300 acessos, a maioria procedente do
estado de Santa Catarina, além de exemplares do exterior. Sementes de
populacdes naturais e de acessos do BAG também estdo sendo mantidas
na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (Cenargen-DF).

A presenca de um determinado patégeno na semente ndo
garante que 0 mesmo ira ser transmitido para a planta, visto que varios
fatores influenciam nessa possivel transmissdo, como a quantidade de
indculo, condicBes edafoclimaticas e o tempo de sobrevivéncia do
patégeno na semente (SARTORATO; RAVA, 2000; RAVA et al.,
2002). Apesar disso, as sementes sdo eficientes meios de disseminacéo e
transmissdo de patdgenos e, frequentemente os introduzem em areas
isentas (NEERGAARD, 1983).

Com o advento do livre comércio, muitos paises estdo
redefinindo suas exigéncias fitossanitarias com o objetivo de prevenir a
introducéo de patdgenos devastadores em seu pais. Independentemente
da metodologia de deteccdo, a especificidade, a sensibilidade, a
confiabilidade, a eficiéncia do ensaio e uma compreensdo de tolerancia
de patdgenos em um lote de sementes precisam ser considerados antes
de uma técnica ser aceita como um teste clinico sanitario de semente.
Quando aceitaveis, os testes sanitarios sdo ferramentas (teis para a
gestdo de risco de doenca e rotineiramente utilizados na avaliagdo da
gualidade das sementes (MADDOX, 1998), além disso, ha de se
considerar, também, a necessidade de estabelecimento de padrdes
sanitarios para sementes de espécies florestais no Brasil.

Entre os protocolos indicados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento-MAPA (BRASIL, 2009) esta a inspecdo
visual das amostras de sementes, exame da suspensdo de lavagem de
sementes, meio agar sélido (Batata-Dextrose-Agar ou MEA), método do
papel de filtro e especificos para determinadas espécies fungicas.

Na literatura, tém sido publicados diversos trabalhos
relacionados a detecgdo de fungos em sementes de diferentes culturas,
sendo o teste com papel de filtro “Blotter Test” o mais conhecido e
utilizado, embora a incidéncia de infestantes como fungos e bactérias
possa impedir a frutificacio dos fungos-alvo, dificultando a sua
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identificacdo e quantificacéo, sobretudo os de crescimento lento (REIS
etal., 1999; ALMEIDA; REIS, 2009).

Reis et al. (1999) descrevem outras formas de detec¢do de
fungos, com possibilidade de uso em analises rotineiras de patégenos de
sementes, como 0s meios seletivos e semi seletivos. Os meios de cultura
devem ser utilizados quando outros ndo oferecam condi¢des adequadas
para crescimento vegetativo, esporulacdo e deteccdo de fungos que
produzam colénias caracteristicas (LUCCA FILHO, 1987). Os meios de
cultura favorecem a germinacdo das sementes, podendo prejudicar a
identificacdo dos fungos a elas associados (COUTINHO et al., 2001). O
meio agar suco de tomate, mais 6% de cloreto de sédio, ndo favorece a
germinacdo das sementes, facilitando a identificacdo de fungos ao
examinar as sementes inteiras (NEERGAARD, 1983).

O presente trabalho teve como objetivo comparar trés formas de
deteccdo de fungos (os meios de cultura BDA (Batata-Dextrose-Agar),
V8 (suco de tomate) e o método “Blotter Test”) em sementes de goiaba-
serrana oriundas dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
submetidas ou ndo a assepsia superficial.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 PROCEDENCIAS DAS SEMENTES

Para a realizacdo do experimento foram utilizados sete lotes de
sementes de goiaba-serrana (Tabela 1). As sementes provenientes de
Arroio do Tigre, Camaqud, Cachoeira do Sul e Venéancio Aires foram
obtidas através do banco de sementes do Viveiro Florestal da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), vinculado ao Programa
Verde é Vida, uma parceria entre o Departamento de Ciéncias Florestais
da UFSM e a Associagdo de Fumicultores do Brasil — AFUBRA. Para
os lotes S&o Joaquim e Lages, as sementes foram obtidas diretamente
nas estacdes experimentais da Epagri nos municipios de S&o Joaquim-
SC e Lages-SC (Tabela 1). Assim, as sementes desses seis lotes foram
coletadas, processadas e armazenadas, até o envio para a realizagdo dos
experimentos, pelo banco de sementes de onde foram adquiridas. J& para
o0 lote Concdrdia, apds a colheita, as sementes foram extraidas por meio
de maceracdo em agua corrente, secas em temperatura ambiente por dois
dias e armazenadas em camara fria a uma temperatura de 10 °C e
umidade relativa de 45% em embalagem de papel, por sete dias.

Quando adquiridas, as sementes estavam acondicionadas em
embalagens de papel e identificadas com 0 nome da espécie, local e data
de coleta. Para a amostra CDIA as sementes foram extraidas e
beneficiadas no Laboratdério de Sementes do CAV/UDESC, logo apés
passaram por uma secagem em temperatura ambiente sendo realizados
0s testes posteriormente.

Tabela 1 - Procedéncia e data de coleta de sementes de goiaba-serrana

Amostras Procedéncias Data de Coleta
AT Arroio do Tigre-RS 07/03/2012
cMQ Camaqua-RS 12/05/2012
CS Cachoeira do Sul-RS 30/03/2012
VA Venancio Aires-RS 30/12/2011
CDIA Concérdia-SC 13/02/2013
LG Lages-SC 10/02/2013
SJ Sdo Joaquim-SC 15/12/2012

Fonte: produgéo do préprio autor.
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De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, o0s
municipios do estado do Rio Grande do Sul (AT, CMQ, CS, VA) e 0
municipio de Concdrdia situado no estado de Santa Catarina tem o clima
subtropical com verdo quente (Cfa), com temperaturas superiores aos 22
°C no verdo e com mais de 30 mm de chuva no més mais seco. Ja 0s
municipios de Lages e Sdo Joaquim, caracterizam-se por apresentar
inverno seco e verdo ameno (Cfb) de acordo com a mesma classificagéo.
A temperatura média do més mais quente é inferior a 22 °C (WREGE,
2011).

2.2 AVALIACAO DA SANIDADE DAS SEMENTES

Foram realizados trés testes de sanidade em sementes: 1) Meio
de cultura de BDA (extrato de 200 g de batata + 20 g de dextrose + 20 g
de agar/L), 2) Meio de cultura de V8 (200 ml de suco V8 (Tomato
Juice) + 4,5 g de CaCo® + 17 g de Agar e 800 ml de 4gua destilada) e 3)
método “Blotter Test” (FERNANDEZ, 1993; BRASIL, 2009).

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios de
Fitopatologia e de Sementes, ambos do Centro de Ciéncias
Agroveterindrias da Universidade do Estado de Santa Catarina
(CAV/UDESC), Lages/SC.

a) Meio de cultura de batata-dextrose-agar (BDA) e Meio
de cultura de suco de Tomate (V8): o meio de cultura de BDA
consistiu de 200 g de batata fatiada cozidas em 500 mL de agua
destilada; em um erlenmeyer de 2000 mL de capacidade foi adicionado
o caldo da batata, 20 g de agar e 20 g de dextrose, ajustado o volume
final para 900 mL e autoclavado a 120 °C por 20 minutos.

O meio V8, foram adicionados 200 ml de suco V8 (Tomato
Juice), 4,5 g de CaCO3, 17 g de Agar e 800 ml de &gua destilada, com
posterior autoclavagem a 120°C por 20 minutos.

Ap0ls a autoclavagem, o substrato foi resfriado até atingir a
temperatura de aproximadamente 45 °C. Em camara de fluxo laminar,
foi dissolvido 0,2 g sulfato de estreptomicina em 100 mL de agua
destilada esterilizada que foi adicionado ao meio BDA e V8
(FERNANDEZ, 1993).

Cem sementes foram desinfestadas em hipoclorito de sédio a
1% por 30 segundos e alcool 70% antes do plagueamento, apds foram
lavadas trés vezes em 4&gua destilada para remover o residuo do
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hipoclorito. Apds a desinfestacdo, as sementes foram postas para secar
sobre papel-filtro e, em seguida, plagueadas em BDA e V8. Outras 100
sementes, foram submetidas a testes de sanidade em meio agarizados
sem passar por desinfestacdo a fim de comparar os resultados obtidos
guando a assepsia foi adotada. Para os testes, foram utilizadas repeti¢fes
de 25 sementes.

A incubacdo ocorreu em ca@mara de crescimento com
temperatura 22 °C + 3 °C, com 12 horas de fotoperiodo. A avaliagdo,
para ambos os testes de sanidade, foi realizada observando-se as
estruturas fungicas, em microscépio estereoscopico e Otico, e a
identificacdo dos fungos foi realizada com o auxilio da chave de
identificacdo (BARNETT; HUNTER, 1972). Os dados da incidéncia
dos fungos foram expressos em percentagem.

b) “Blotter Test”: foram utilizadas 100 sementes, divididas em
quatro repeticdes, desinfestadas com alcool 70%, hipoclorito de sédio
1% e em seguida lavadas com &gua destilada e 100 sementes sem
desinfestacdo. As sementes foram distribuidas em caixas de acrilico
transparente (gerbox), na proporcéo de 25 sementes por caixa, forradas
com duas folhas de papel filtro as quais foram previamente esterilizadas
em autoclave a 1 atm (120 °C), por 20 minutos e umedecidas com agua
destilada esterilizada. A incubacdo foi realizada em camara de
crescimento com temperatura controlada a 22 °C = 3 °C, com
fotoperiodo de 12 horas, durante sete dias, quando ocorreu a avaliacdo e
identificacdo dos fungos.

2.3 PROCEDIMENTO ESTATISTICO

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeticGes para cada teste realizado. Para a
andlise de variancia, os dados de percentagem foram transformados pela
formula ARCSEN [(x+0,5)/(100)]*, pois ndo houve normalidade. A
comparagdo das médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade e o programa utilizado para as analises estatisticas foi o
SISVAR (FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados em sementes de goiaba-serrana, 0s
seguintes fungos: Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Penicillium sp.,
Colletotrichum  gloeosporioides, Fusarium sp., Curvularia sp.,
Alternaria sp. Trichoderma sp., Epicoccum sp. e Phomopsis sp.. Os
meios de cultura de BDA e V8 mostraram uma maior diversidade de
colbnias flngicas, apresentando muitas vezes, maior incidéncia quando
comparados com “Blotter Test” (Tabela 2).

Tabela 2 - Incidéncia de fungos em sementes de goiaba-serrana oriundas
de municipios dos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, com e sem assepsia, submetidas ao teste de sanidade
em meio de cultura agarizado e “Blotter Test”. Lages, 2013.

(continua)
Incidéncia (%)
Fungo Proc. Sem assepsia Com assepsia
Sem. Blotter Blotter
V8 BDA Test  Média V8 BDA Test Média
AT 5Aa* 16 Aa 2 Aa 7,7 ab 13 Bc 0 Aa 4 Aba 57a
g cs 5Aa 11Aa 1Aa 5,7 ab 3 Aab 4 Aa 2 Aa 3.0a
E cMQ 2Aa  10Aa 0 Aa 4,0 ab 4 Aab 7 Aa 2 Aa 43a
=
E CDIA 0 Aa 0 Aa 3 Aa 1,0a 0 Aa 0 Aa 10 Ba 33a
§ LG 13Aa 9Aa 13Aa 11,7b 5 Aab 9 Aa 3Aa 57a
b sSJ 6 Aa 3 Aa 7 Aa 5,3ab 0 Aa 1Aa 4 Aa 1,7a
VA 9Aa 13Aa 7 Aa 9,7 ab 6 Aab 0 Aa 1Aa 23a
Media 57A 88A 47A 44A 30A 3,7A
CV (%): 62,32 59,29
AT 1 Aab 3 Aa 1Aa 1,6 ab 9 Aab 3 Aa 5 Aa 57a
§ cs 19 Bc 5Aa 15Aba 13,0c 9Aabc 5Aa 5 Aa 6,3 ab
)
= cMQ 7 Aabc 4 Aa 4 Aa 5,0 abc 12 Ab 3 Aa 11 Aa 8,7 ab
% CDIA 0 Aa 0 Aa 1Aa 0,3a 0 Aa 0 Aa 7 Aab 23a
g LG 13 Abc 8 Aa 3 Aa 8,0 bc 27Bc  10Aa 8 Aab 15,0c
< sJ 7 Aabc 3 Aa 4 Aa 4,7 abc 0 Aa 1Aa 6 Aa 23a
VA 6 Aabc 3 Aa 1Aa 4,0 ab 17Bbc 0Aa 7 Aba 8,0 ab
Média 75A 40A 41A 10,5B 3,1A 70B

CV(%): 55,82 46,4




55

Tabela 2: Incidéncia de fungos em sementes de goiaba-serrana oriundas

de municipios dos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, com e sem assepsia, submetidas ao teste de sanidade
em meio de cultura agarizado e “Blotter Test”. Lages, 2013.

(continuacdo)

AT 20Aa 16Aab 16Aa  17,3a 25Bb 6Aa  4Aa MM7a
cs 14Aa 21Aab  12Aa 15,7a 8Aab 0Aa 9Aa 57a

a
Z cmq  10Aa 29Aab  TAa 153 a GAab 17Aa 8Aa 103a
g CDIA TAa JAa 3Aa 43a 0Aa 2Aa  8Aa 33a
g
'E LG 30Aa 50Bb 22Aa 34,0b 1Aa  17Ba 19Ba 133a
¢ ) 13Aa 20Aab 14Aa 156a 2Aa DAa 8Aa 33a

va 12Aa 21Aa 13Aa 15,3 a 10Aab 6A3 4Aa 93a

Media 164A 258 124A 17A  68A 94A

CV(%): 44 84 52,69

Proc. Incidéncia (%)
Fungo Sem. Sem assepsia Com assepsia
Blotter Blotter
V8 BDA Test  Média V8 BDA Test Média
AT 17 Aa 4 Aa 10Aa 103ab O0Aa 6 Aa 5Aa  37abc
; cs 10 Aa 1Aa 2Aa 43a 6 Aab JAa JAa  40abc
E cMQ 14 Aa 12 Aa 7TAa 1,0ab 11Bb JAa TABa T7,0bc
§ cDA A2 12Aa 21Aa 206b  14Bb  3Aa TABa 80c
$§ | 9Aa TAa 10Aa 87ab 0Aa 3Aa 0Aa 10a
A SJ 6 Aa 4 Aa 3Aa 43a 0Aa 3JAa 1Aa 1,3ab
VA 20 Aa 19 Aa 12Aa  17,0ab 12Ab 7Aa 9Aa 93¢
Média 154 84A  93A 61A 40A 46A
CV (%): 51,73 4892




56

Tabela 2 - Incidéncia de fungos em sementes de goiaba-serrana oriundas

de municipios dos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, com e sem assepsia, submetidas ao teste de sanidade
em meio de cultura agarizado e “Blotter Test”. Lages, 2013.

(continuacdo)

AT 0Aa 0Aa 0Aa 00a O0Aa 5Aa 0Aa 17ab
cs 10Bb 0Aa 3Aa 43a 0Aa O0Aa 0Aa 00a

% cwmq 0Aa 0Aa 0Aa 00a DAa 0Aa OAa  00a
'§ coia  0Aa  7Bb  1Aa  27a  1Aa  5Aa  4Aa  33ab
S |G 18Bb  9Bb  11Abb 127D 7Aa  1Aa  5Aa 43D
° . 0Aa 5Aab 0Aa 17a 0Aa 0Aa 0OAa 00a
VA 0Aa 2Aab 0Aa 07a 0Aa 0Aa OAa 00a
Média 40A  33A 21A 11A  16A 13A
CV (%) 42,00 59,22
AT  19Bc 5Aab 8ABa 106b 0Aa 7Ba 4Aa  37a
. cs 0Aa 3Aab 0Aa  10a 0Aa 16Ba 0Aa  53a
g cmq 12Bbc  0Aa  4Aba  53ab 0Aa  5Aa  0Aa  17a
& cpia 2Aa  9Aab 1Aa  40a 5Aa 4Aa  4Aa 43a
§ 16 5Ad 0Aa 0Aa 17a 3Aa  0Aa 0Aa  10a
& g 0Aa 6Aab 1Aa  23a 0Aa 0Aa 0Aa  00a
vA 8Aabc 10Ab  3Aa  70ab 0Aa 12Ba 0Aa  40a
Média 65B 47AB 24A 11A  62B  1,1A
CV (%) 477 70,4
AT 0Aa 3Aab 1Aa 13a 0Aa 0Aa 9Ba  30a
4 cs 0Aa 6Aab 4Aab 33a 0Aa 0Aa 5Ba 17a
¢ cmq 0Aa 10Bb 0Aa 33a 0Aa  0Aa 6Ba  20a
g CDIA 5Aab  3Aab 3Aab 37a 3Aa  3Aa 1Aa  23a
£ 16 1A 10A 13Ab 123b  1Aa  0Aa  1Aa  07a
W gy 2Aab  0Aa  0Aa 07a 0Aa 1Aa  1Aa  07a
VA 0Aa 4Aab 0Aa 13a 0Aa DAa 1Aa  03a
Média 30A  30A 51A 06A 06A 34B
CV(%): 51,67 50,02
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Tabela 2 - Incidéncia de fungos em sementes de goiaba-serrana oriundas
de municipios dos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, com e sem assepsia, submetidas ao teste de sanidade
em meio de cultura agarizado e “Blotter Test”. Lages, 2013.

(concluséo)

Incidéncia (%)
Fungo F;:eon(: Sem assepsia Com assepsia
V8 BDA  Blotter  magia g BDA  Blofter  yqia
Test Test
AT 0 Aa 7 Aab 0 Aa 23ab O0Aa 0 Aa 5 Aab 1,7a
CcS 6 Aab 16 Ab 3 Aa 83ab 0 Aa 2 Aa 1Aa 1,0a
& cMQ 9 ABab 16 Bb 1Aa 87ab O0Aa 1Aa 0 Aa 03a
g CDIA 13 Ab 4 Aab 7 Aa 80ab 15ADb 10 Aa 11 Ab 120b
L% LG 14 Ab 14 Aab 6 Aa 11,33b 0 Aa 2Aa 0 Aa 0,7a
SJ 8 Aab 7 Aab 6 Aa 7,0ab 6 Aab 1Aa 4 Aab 3,7a
VA 8 Aab 0 Aa 2 Aa 20a 8 Bab 0 Aa 2 Abab 33a
Média 7,7 AB 914 B 35A 41A 23A 33A
CV(%) 52,2 50,5
AT 22 Bbc 8 Aa 8 Aa 12,7 bc 14 Bb 7 ABa 4 Aab 83c
a CS 35Bc 9 Aa 10 Aa 18,0 c 9 Bab 8 ABa 0 Aa 5,7 abc
: cMQ 2 Aab 0 Aa 0 Aa 0,7a 0 Aa 4 Aa 0 Aa 1,3 ab
E CDIA 1Aa 9 Aa 0 Aa 3,3ab 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0,0a
% LG 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0,0a 11Bb 0 Aa 12Bb 7,7bc
= SJ 8 Aab 14 Aa 3 Aa 8,3 abc 0 Aa 2 Aa 0 Aa 0,7a
VA 3 Aab 0 Aa 0 Aa 1,0a 0 Aa 0 Aa 0 Aa 0,0a
Média 101B 57AB 30A 48 A 58A 23A
CV(%) 65,62 58,9

Em que: Proc. Sem.: Procedéncias das Sementes. * Médias seguidas por mesma
letra maidscula na linha e mindscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Em que: AT: Arroio do Tigre-RS; CS:
Cachoeira do Sul-RS; CMQ: Camaqud-RS ; CDIA: Concordia-SC; LG: Lages-
SC; SJ: Sdo Joaquim-SC; VA: Venancio Aires-RS.

Fonte: producéo do proprio autor.

Aspergillus niger foi encontrado em todas as amostras
analisadas e em ambos os tratamentos (com e sem assepsia). A maior
incidéncia foi na amostra LG apresentando 11,7% de infestacdo. O lote
CDIA (Concordia-SC) teve a menor incidéncia média (1%). O meio
mais sensivel na deteccdo de A. niger sem assepsia das sementes foi
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BDA. A adocéo da assepsia superficial reduziu a incidéncia média de A.
niger em seis procedéncias analisadas (Tabela 2).

A desinfestacdo das sementes para a realizacdo do
plagueamento em BDA e V8 é importante, pois, na auséncia desta, 0s
fungos que estdo infestando as sementes podem atrapalhar a avaliacdo,
sendo necessario, muitas vezes, repetir alguns testes pela alta incidéncia
de fungos. Isso ocorre porque esses meios de cultura sdo ricos em
nutrientes, o que ndo ocorre no método “Blotter Test”” (LAZAROTTO,
2010).

Aspergillus flavus apresentou maior incidéncia média para os
lotes LG e a menor para o lote CDIA, para ambos os tratamentos
adotados, e 0 meio V8 foi 0o mais sensivel na deteccdo desse fungo.
Santos et al. (1998), avaliando a qualidade sanitéaria e fisiologica de
sementes de Jacaranda cuspidifolia, observaram maior incidéncia de
Aspergillus niger (19%) e A. flavus (30%) no método de plagueamento
em BDA em relagdo a incubagdo em “ Blotter Test”, as quais foram de
9,5% e 1,5%, respectivamente. Resultado semelhante foi encontrado por
Santos et al. (2001) em sementes de Acacia mearnsii.

O lote LG se destacou apresentando 34% de incidéncia média
de Penicillium sp., sendo reduzido essa incidéncia em mais de 50%
guando a assepsia superficial foi adotada. O método “Botter Test” foi o
que permitiu uma deteccdo numericamente superior quando a assepsia
foi adotada, ndo diferindo estatisticamente dos demais. Resultado
semelhante foi encontrado por Schultz et al. (2003), que constataram
superioridade do método “Blotter Test” em relagdo ao meio BDA para
determinacdo da microbiota presente em sementes de pau-cigarra (Senna
multijuga). Oliveira (2012) verificou que Penicillium sp. manifestou-se
de modo semelhante em tratamentos sem e com assepsia (alcool 70%)
em sementes de Schizolobium amazonicum. O meio de cultura de BDA
apresentou incidéncia média superior de Penicillum sp. somente quando
a assepsia ndo foi adotada. Rego (2005) considera que o método
“Blotter Test” apresenta limitagdes para a deteccdo de fungos de
crescimento lento e localizados internamente. A superioridade do meio
BDA deve-se, em grande parte, ao fato de se tratar de um substrato rico
em nutrientes (MAGALHAES et al., 2008), caracteristica que pode
favorecer o desenvolvimento dos fungos em maior intensidade e
velocidade.

Parisi (2012) e Oliveira (2011) também relataram incidéncia de
Aspergillus sp. e Penicillium sp. em sementes de Inga vera e Eugenia
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spp. Esses fungos também apresentaram elevada incidéncia em
sementes de Zollernia ilicifolia Vog. (pau-santo), Plathymenia
reticulata Benth. (vinhatico-do-campo), Cassia sp. (canafistula) e
Handroanthus sp. (ip€) prejudicando a qualidade das sementes com a
gueda de sua viabilidade (CARNEIRO, 1990).

Bajpai, Patil (1997) e Pinto (2003) destacam que as espécies
dos géneros Aspergillus e Penicillium tém a capacidade de produzir
enzimas extracelulares sobre diversos substratos, destacando-se as
lipases, proteases, amilases, pectinases, tanases e lacases.

Epicoccum sp. teve incidéncia média reduzida se comparada
com os demais infestantes, novamente o lote LG se destaca com
ocorréncia superior desse fungo, para ambos os tratamentos. O método
“Blotter Test” permitiu maior desenvolvimento de Epicoccum sp.,
diferindo estatisticamente das demais formas de deteccéo apenas quando
a assepsia foi adotada, resultado semelhante foi encontrado por Muniz et
al. (2012) em sementes de Parapiptadenia rigida.

Em outros trabalhos A. flavus, A. niger, Penicillium sp. e
Epicoccum sp. também foram detectados, como em sementes de Schinus
terebinthifolius (MEDEIROS et al., 1992) e Dipteryx alata (SANTOS et
al., 1997). Faiad et. al. (2003) identificaram A. niger em sementes de
goiaba-serrana, constatando que a sua incidéncia aumentou quando se
aumentava o periodo de armazenamento das sementes. Machado (1988)
relatou que tanto Aspergillus sp. como Penicillium sp. sdo fungos
associados a deterioracdo de sementes em condices de armazenamento
inadequado, mas a associacdo pode ocorrer logo apés a colheita.

Alternaria sp. foi detectado em todas as amostras, sendo o lote
CDIA o que apresentou maior incidéncia média (20,6%), para o
tratamento sem assepsia. O meio mais sensivel para deteccdo de
Alternaria sp. em sementes de goiaba-serrana foi o V8, ndo havendo
diferenca significativa com o meio de cultura de BDA e com 0 método
“Blotter Test”. A assepsia reduziu a incidéncia de Alternaria sp. em
todas as procedéncias analisadas. Resultados semelhantes foram
encontrados por Santos et al. (2001) que identificaram Alternaria sp. em
sementes de quatro espécies arboreas da mata atlantica (Enterolobium
contortisiliquum,  Peltophorum dubium, Bauhinia forficata e
Poecilanthe parviflora), que tiveram incidéncia reduzida quando
adotada assepsia com alcool a 70% (por 30 segundos) €, em seguida,
com hipoclorito de sédio a 1% (por dois minutos) e, posteriormente
lavadas com 4gua destilada esterilizada. O género Alternaria foi relatado
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em associacdo com 58 espécies florestais nativas do cerrado brasileiro,
causando descoloracdo das sementes, reducdo da taxa de germinacdo,
baixo vigor de plantulas, necrose nas raizes e morte de plantulas em
viveiro (FAIAD et. al., 2004).

O meio V8 foi mais sensivel na deteccdo de Curvularia sp.
guando as sementes ndo foram submetidas a desinfestagdo e o meio
BDA quando a assepsia das sementes foi adotada. O lote LG apresentou
as maiores médias de incidéncia para o tratamento sem e com assepsia
(12,7% e 4,3% respectivamente). Para os lotes CS, SJ e VA a assepsia
superficial mostrou ser eficiente, erradicando Curvularia sp., mostrando
gue esse fungo estava associado aos tecidos externos da semente. O
meio de cultura V8 foi mais sensivel para a sua detec¢do quando néo se
adota assepsia e 0 meio de cultura de BDA quando a assepsia € adotada.

Phomopsis sp. foi detectado nas sete procedéncias, e 0 meio V8
apresentou-se como 0 mais sensivel na sua deteccdo, havendo diferenca
significativa entre as formas de detec¢do para o tratamento sem assepsia.
A desinfestacdo das sementes mostrou-se eficiente reduzindo as médias
gerais de incidéncia e erradicando Phomopsis sp. na procedéncia SJ.

Ruiz Filho et al. (2004) e Moura et al. (2004) relataram que
Phomopsis sp. foi o fungo mais frequente encontrado em sementes de
Cedrela fissilis. Ndo se tem relatos de que Phomopsis sp. seja
patogénico para goiaba-serrana; porém, Santos et al. (1997), inoculando
Phomopsis sp. em sementes de baru (Dipterips alata), comprovaram
reducdo na germinacdo e presenca de plantulas sintomaticas. Anjos et al.
(2001) relataram que Phomopsis sp. causou queima das folhas em
aroeira (Myracrodruon urundeuva). Cherobini et al. (2004) constataram
9,5% de incidéncia média de Phomopsis sp. em sementes de goiaba-
serrana utilizando papel como substrato.

O lote LG apresentou a maior incidéncia média de Fusarium
spp. (11,3%) sem desinfestacdo, sendo detectado em todas as
procedéncias. Teve sua incidéncia aumentada no lote CDIA, passando
de 8,0% para 12,0%, quando a assepsia foi adotada, mostrando, nesse
caso, ndo ser eficiente a desinfestacdo e comprovando que a estruturas
desse fungo estdo localizadas na parte interna da semente. A alta
incidéncia média de Fusarium spp. na procedéncia CDIA, pode estar
relacionada com o método de coleta dos frutos de goiaba-serrana, ja que
alguns foram coletados direto do chdo. Segundo Menten e Bueno
(1987), o inbculo externo pode vir do solo, mostrando nesse caso, que
parte do indculo tenha se originado de fonte externa. No presente
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trabalho, foi comprovada a transmissdo de Fusarium sp. de semente
para plantula de goiaba-serrana, ocasionando lesdes em plantulas,
principalmente nas raizes, que tiveram seu tamanho reduzido.

Algumas espécies do género Fusarium foram encontradas
causando danos em plantulas do género Pinus, Stryphnodendron
adstringens Mart. (barbatimdo), Anadenanthera macrocarpa Benth.
(angico vermelho), Copaifera langsdorffii Desf. (copaiba) e Dalbergia
nigra (Vell.) Benth. (jacaranda da Bahia) (HOMECHIN et al., 1986;
SALES, 1992; MESQUITA, 1999).

Trichoderma spp. foi encontrado associado as sementes em
todas as procedéncias analisadas. No geral, a assepsia mostrou-se
eficiente reduzindo a incidéncia de Trichoderma spp. em seis
procedéncias, erradicando-o no lote CDIA. Os meios agarizados
apresentaram-se mais sensiveis na sua deteccdo. Fungos do género
Trichoderma estdo entre os microrganismos mais estudados como
agentes no biocontrole de fitopatdgenos, promotores da germinacéo de
sementes e do crescimento vegetal (ALTOMARE et al., 1999).

O meio V8 foi o mais sensivel na deteccdo de C.
gloeosporioides (Figura 1) para os dois tratamentos adotados. O
patogeno foi encontrado associado as sementes das procedéncias CDIA
e SJ.
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Figura 1 - Incidéncia de Colletotrichum gloeosporioides em sementes de
goiaba-serrana obtidas nos municipios de Concordia/SC
(CDIA) e Sédo Joaquim/SC (SJ), em meio de cultura de Batata-
Dextrose-Agar, meio de cultura V8 e método “Blotter Test”,
submetidas ou ndo a assepsia. As letras mailsculas
representam o teste de Tukey a 5% entre métodos de deteccdo
para a mesma procedéncia e as minusculas entre procedéncias.
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Fonte: producédo do proprio autor.

Casa et al. (2011) relatam que maiores incidéncias de C.
lindemuthianum em sementes de feijdo ocorre em meio V8, por ser um
meio mais nutritivo, apresentando na sua composicao quimica, proteina,
carboidrato, agUcares, magnésio, vitaminas A e C, ferro e calcio,
oferecendo assim, melhores condi¢fes de desenvolvimento ao fungo.
Martins et al. (2005), testando isolados de C. gloeosporioides, isolados
da cultura do maracuja, frente a acdo dos meios liquidos: V8
(Campbell®), BD (Batata-Dextrose) e BD+EL (Batata - Dextrose +
Extrato de Levedura), verificaram que V8 possui boa acdo de
esporulacéo.

Para a procedéncia SJ, esse patdgeno teve incidéncia média de
18% e 5% (sem e com desinfestacdo respectivamente) no meio V8; 27%
e 3% (sem e com desinfestacdo respectivamente) no meio BDA e 12% e
2% (sem e com desinfestacdo respectivamente) no método “Blotter
Test”.

A procedéncia CDIA apresentou as seguintes incidéncias
médias do patdégeno: 32% e 30% (sem e com desinfestacdo
respectivamente) para 0 meio V8-agar; 27% e 12% (sem e com
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desinfestacdo respectivamente) para 0 meio BDA e 15% e 25% (sem e
com desinfestagdo respectivamente) no método “Blotter Test”.

Mendes (2004) indentificou C. gloeosporioides em sementes de
Mimosa caesalpiniaefolia, detectando maior incidéncia quando
realizada a desinfestacdo, indicando maior quantidade de indculo na
parte interior da semente. No presente trabalho a incidéncia média do
patogeno foi maior quando a assepsia foi adotada apenas na procedéncia
CDIA no método “Blotter Test”.

Hellwig e Ueno (2009) relataram que C. gloeosporioides esta
associado a seca de ramos e a antracnose em frutos de goiaba-serrana. A
sua transmissdo para plantula via semente, foi comprovada no teste de
transmissdo de fungos abordado no capitulo 2, causando lesdes escuras,
necroticas, de tamanho e forma varidveis nos foliolos.

O periodo em que as sementes permaneceram armazenadas até
a realizacdo dos testes de sanidade no presente trabalho pode ter
influenciado na incidéncia do fungo. Faiad et al. (2003), avaliando a
sobrevivéncia de C. gloeosporioides em sementes de goiaba-serrana
durante 0 armazenamento a 8°C, por um periodo de seis meses,
verificaram incidéncia média inicial de 87% e final de 67%. Segundo
Neergaard (1983), condicGes de armazenamento, que favorecem a
longevidade das sementes, sdo geralmente as mesmas que favorecem a
sobrevivéncia dos patdgenos.
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4 CONCLUSOES

Os meios agarizados sdo mais sensiveis na deteccdo de fungos
em sementes de goiaba-serrana.

A assepsia das sementes com alcool 70%, hipoclorito 1% e
agua destilada, durante 30 segundos, reduz a incidéncia de fungos
infestantes em sementes de goiaba-serrana, sendo indicado quando se
realiza teste de sanidades com sementes dessa espécie.
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CAPITULO 2

Fungos associados as sementes de Acca sellowiana: efeitos na
gualidade fisioldgica das sementes e transmissao para plantulas

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar o efeito de fungos na
qualidade fisiolégica de sementes de goiaba-serrana, e determinar os
possiveis prejuizos no desenvolvimento inicial de mudas dessa espécie.
Para analise fisiologica das sementes, foi realizado teste de germinacéo,
a 25 °C e fotoperiodo de 12 h, por 30 dias; sendo avaliadas a
porcentagem e a velocidade de germinacio (indice de Velocidade de
Germinagdo). Inicialmente, as sementes foram subdivididas, sendo uma
parte submetida a assepsia superficial com alcool 70%, hipoclorito de
sodio 1% com posterior lavagem em agua destilada e outra ndo. J& para
avaliacdo das plantulas foi realizado teste de emergéncia de plantulas em
viveiro, por 60 dias, conduzido em bandejas com substrato Tecnomax®.
Foram avaliadas a porcentagem de emergéncia, a massa verde e a massa
seca de plantulas, e identificados os fungos por meio de lesGes
encontradas nas plantulas. Todos os experimentos foram conduzidos sob
0 delineamento inteiramente ao acaso com quatro repeticdes de 25
sementes. As médias de tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. De maneira geral, a assepsia nédo
influenciou na germinacdo. Os fungos interferiram na porcentagem de
plantulas normais, sendo a procedéncia Concérdia a que apresentou
maiores valores. Aspergillus sp., Colletotrichum gloeosporioides,
Fusarium sp., Penicillium sp. e Phomopsis sp. associam-se com
sementes ndo germinadas de goiaba-serrana, sendo prejudiciais a sua
gualidade fisiologica. C. gloeosporioides e Fusarium sp. sdo
transmitidos de sementes para plantulas, causando lesdes necroticas nos
cotilédones e ma formag&o de raizes respectivamente.

Palavras-chaves: germinacdo, goiaba-serrana, sanidade de sementes.
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ABSTRACT

Fungi associated with seeds of mountain guava: effects on seed
guality and transmission to seedlings

This study aimed to analyze the effect of fungi in physiological quality
on Acca sellowiana seeds, and determine potential losses in the early
development of seedlings of this species. For physiological analysis of
seed germination test was carried out at 25 °C and a photoperiod of 12 h
for 30 days and evaluated the percentage and speed of germination
(Germination Speed Index). Initially, seeds were split, with a portion
subjected to surface sterilization with 70% alcohol, 1 % sodium
hypochlorite with subsequent washing with distilled water and another
not. As for seedling evaluation was conducted seedling emergence test
in the nursery for 60 days, conducted in trays with substrate
Tecnomax®. Emergence percentage was evaluated, green and dry
weight of seedlings and identified fungi by means of lesions found in
the seedlings. All experiments were conducted under a completely
randomized design with four replications of 25 seeds. The treatment
means were compared by Tukey test at 5 % probability. In general
asepsis no provided increased germination. Fungi interfered in the
percentage of normal seedlings, and the origin Concordia presented the
highest values. Aspergillus sp.; C. gloeosporioides, Fusarium sp. and
Phomopsis sp. are associated with non-germinated Acca sellowiana
seeds, being detrimental to germination. Fungi C. gloeosporioides and
Fusarium sp. were observed. Associated with necrosis in cotyledons and
damage the roots of seedlings.

Key-words: germination, Acca sellowiana, seed health.
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1 INTRODUCAO

O interesse na propagacao de espécies florestais nativas tem
aumentado nos ultimos anos devido a énfase aos problemas ambientais e
a necessidade de recomposicdo de areas degradadas (SILVA;
CARVALHO, 2008). No entanto, o0 sucesso na producdo de mudas vai
depender, diretamente, da qualidade da semente, que € determinada pelo
somatorio dos atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios.

A manipulagdo de sementes requer cuidados especiais sob
varios aspectos, por se tratar de um insumo biolégico (MACHADO,
2000). Considerando os fatores que interferem na qualidade das
sementes, a associagdo com microrganismos constitui uma preocupacao
cada vez maior, principalmente nos paises tropicais, onde condigdes
climaticas mais diversificadas fazem com que um maior ndmero de
problemas sanitarios torne-se previsivel.

Ao contrario do setor agrondémico, no setor florestal ha grande
escassez de informacdes sobre fitopatogenos florestais transmitidas por
sementes. No Brasil, 0s poucos trabalhos existentes relacionam apenas
0S microrganismos que ocorrem nas sementes, e raramente verificam
seu efeito sobre a germinagdo e o desenvolvimento das plantas
(SANTOS; PARISI, 2004).

Apesar dos trabalhos com transmissdo de fungos, através de
sementes em espécies florestais, serem raros, podem-se verificar alguns
exemplos, tais como em estudos realizados em semente de Mimosa
caesalpiniaefolia (MENDES et al., 2005), Pterogyne nitens
(NASCIMENTO et al., 2006) e Tabebuia serratifolia e Tabebuia
impetiginosa (BOTELHO et al., 2008).

De modo geral, varios danos podem ser provocados por
patégenos, associados as sementes. Dentre eles, morte em pré-
emergéncia, podriddo radicular, tombamento de mudas, manchas
necréticas em folhas, caules, deformacbes como hipertrofias e
subdesenvolvimento, descoloracdo de tecidos e infeccfes latentes
(NEERGAARD, 1979).

Devido a importancia da goiaba-serrana na economia regional e
nacional (SARMENTO, 2013), e sendo via sexuada a sua principal
forma de propagacdo (ROCHA et al., 1994), a qualidade sanitaria de
suas sementes é fundamental. Varios fungos, relatados em associacdo
com outras espécies florestais nativas,
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foram detectados nas sementes desta espécie. Faiad et al. (2003), por
exemplo, constataram que embora o fungo Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Sacc. ndo causasse reducdo no potencial
germinativo das sementes, essas quando armazenadas prestam-se como
veiculo de sobrevivéncia e disseminagdo do patdgeno e comprometem a
producdo de mudas. Ja Hellwig (2009) realizou teste de patogenicidade
com goiaba-serrana e comprovou que C. gloeosporioides € o causador
da antracnose, que pode causar seca de ramos, podriddo nos frutos,
mancha em folhas e frutos, entre outros sintomas, que séo tipicamente
causados por agentes fitopatogénicos.

O conhecimento da origem das sementes assume grande
importancia nesse contexto, uma vez que pode influenciar na qualidade
sanitaria e fisiologica das mesmas (CARVALHO; NAKAGAWA,
1980).

Diante dessas situacOes, este trabalho teve como objetivo
analisar o efeito de fungos na qualidade fisioldgica de sementes de
goiaba-serrana, e determinar os possiveis prejuizos no desenvolvimento
inicial de mudas dessa espécie.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nos Laboratorios de
Sementes e Fitopatologia, bem como no Viveiro Florestal do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC), em Lages (SC). Utilizaram-se sete amostras
de sementes de goiaba-serrana provenientes de diferentes municipios da
regido sul do Brasil (Tabela 1).

As sementes provenientes de Arroio do Tigre, Camaqud,
Cachoeira do Sul e Venéancio Aires foram obtidas através do banco de
sementes do Viveiro Florestal da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), vinculado ao Programa Verde é Vida, uma parceria entre o
Departamento de Ciéncias Florestais da UFSM e a Associacdo de
Fumicultores do Brasil — AFUBRA. Para os lotes Sdo Joaquim e Lages,
as sementes foram obtidas diretamente nas estacdes experimentais da
Epagri nos municipios de Sdo Joaquim-SC e Lages-SC (Tabela 1).
Assim, as sementes desses seis lotes foram coletadas, processadas e
armazenadas, até o envio para a realizacdo dos experimentos, pelo banco
de sementes de onde foram adquiridas. Ja para o lote Concordia, ap6s a
colheita, as sementes foram extraidas por meio de maceracdo em &gua
corrente, secas em temperatura ambiente por dois dias e armazenadas
em camara fria a uma temperatura de 10 °C e umidade relativa de 45%
em embalagem de papel, por sete dias.

Quando adquiridas, as sementes estavam acondicionadas em
embalagens de papel e identificadas com o nome da espécie, local e data
de coleta. Para a amostra CDIA as sementes foram extraidas e
beneficiadas no Laboratério de Sementes do CAV/UDESC, logo apds
passaram por uma secagem em temperatura ambiente sendo realizados
0s testes posteriormente.

De acordo com a classificacdo climatica de Kdoppen, os
municipios do estado do Rio Grande do Sul (AT, CMQ, CS, VA) e o
municipio de Concdrdia situado no estado de Santa Catarina tem o clima
subtropical com verdo quente (Cfa), com temperaturas superiores aos 22
°C no verdo e com mais de 30 mm de chuva no més mais seco. Ja 0s
municipios de Lages e S&o Joaquim, caracterizam-se por apresentar
inverno seco e verdo ameno (Cfb) de acordo com a mesma classificagdo.
A temperatura média do més mais quente é inferior a 22 °C (WREGE,
2011).
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Tabela 1 - Caracterizagdo das amostras de sementes de goiaba-serrana
provenientes de diferentes localidades e épocas de coleta.

Amostras Procedéncias Data de Coleta
AT Arroio do Tigre-RS 07/03/2012
cMQ Camaqué -RS 12/05/2012
CS Cachoeira do Sul-RS 30/03/2012
VA Venancio Aires-RS 30/12/2011
CDIA Concordia-SC 13/02/2013
LG Lages-SC 10/02/2013
SJ Séo Joaquim-SC 15/12/2012

Fonte: produc&o do préprio autor.

Foram determinados teor de agua, porcentagem e velocidade de
germinacgdo, foram quantificadas plantulas anormais, sementes duras,
mortas e dormentes. Foram avaliados ainda a emergéncia em viveiro,
massa verde, massa seca e transmissdo de fungos de semente para
plantula nos sete lotes de sementes de goiaba-serrana.

A determinacdo do teor de dgua das sementes foi efetuada em
estufa com circulagdo forcada de ar, regulada na temperatura de 105 + 3
°C, durante 24 horas. Os resultados foram expressos em porcentagem
com base no peso Umido das sementes, conforme as Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 2009), utilizando-se duas repeticdes de
aproximadamente 1,0 g em capsulas de aluminio.

Para o teste de germinagdo, foram utilizadas 200 sementes,
sendo 100 submetidas a assepsia em alcool 70%, hipoclorito de sddio
1% e, apos, lavadas em agua destilada esterilizada, e as outras 100
sementes sem desinfestacdo. Foram utilizadas quatro repetigdes por
tratamento (assepsia ou ndo)/procedéncia. As sementes foram postas a
germinar em substrato sobre papel, umedecido com agua destilada na
propor¢do 2,5 vezes o peso do papel, em temperatura de 25 °C e
fotoperiodo de 12 h. Foram avaliadas a porcentagem, aos 30 dias, € a
velocidade de germinagdo, por meio do Indice de Velocidade de
Germinacdo (MAGUIRE, 1962) e da Primeira Contagem de
Germinagdo, aos quinze dias. As avaliacbes de germinacdo foram
realizadas segundo Brasil (2009).

Para o teste de emergéncia em viveiro, foram utilizadas 100
sementes de cada procedéncia, divididas em quatro repeticGes de 25,
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colocadas em bandejas de isopor com substrato Tecnomax®, composto
de casca de pinus, vermiculita expandida, turfa e carvdo vegetal, cujas
caracteristicas se encontram na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas do substrato utilizado para o teste de
emergéncia em viveiro

Umidade (%) CRA (%) : Densidade CE
(PesolPeso) (PesolPeso) pH em agua (Kg/m3) (mS/cm)
50 150 6.5 500 1

Em que: CRA - Capacidade de Retencio de Agua; CE - Condutividade Elétrica.
Fonte: producéo do proprio autor.

Foram avaliadas: a) emergéncia: 30 e 60 dias, computando-se o
nimero de plantulas emergidas, sendo os resultados expressos em
porcentagem; b) massa verde de plantulas: todas as plantulas, de cada
repeticdo, foram pesadas em balanca analitica de precisdo 0,001 g. Foi
realizada a média por repeticdo e os resultados foram expressos em
g/plantula; c) massa seca de plantulas: as plantulas utilizadas na
determinacdo da massa verde foram acondicionadas em sacos de papel e
colocadas em estufa a 80 °C + 3 °C, por 24 horas, para posterior
pesagem. Os resultados foram expressos em g/plantula.

Para a determinacdo da transmissdo de patdgenos, para cada
uma das procedéncias, 100 sementes ndo desinfestadas, divididas em
quatro repeticBes de 25, foram semeadas em bandejas de isopor, com
uma semente por célula, o substrato utilizado foi Tecnomax®, sendo
mantidas em casa de vegetacdo com irrigacdo diaria (Figura 1). Nédo
houve incorporagdo de in6culo de patégeno, afim de que se verificasse
se havia transmissdo de patégenos via semente. Ao final de 60 dias da
semeadura, foi avaliada a emergéncia de plantulas sadias e de plantulas
com sintomas de doencas. As sementes ndo-germinadas foram retiradas
e colocadas imediatamente, sem desinfestacdo, em camara Umida para
identificacdo dos patdgenos associados a estas e, 0 mesmo foi feito com
as plantulas sintomaticas. A camara Umida foi confeccionada com caixas
de acrilico (gerbox), contendo duas folhas de papel-filtro umedecido
com agua destilada esterilizada.

As sementes e plantulas permaneceram em camara Umida em
ambiente de laboratério por sete dias, quando foi realizada a
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identificacdo dos fungos através do exame individual feito com auxilio
de microscopio estereoscopico e Gtico, observando estruturas
caracteristicas dos fungos desenvolvidos sobre as lesbes (BARNETT;
HUNTER, 1972).

Figura 1 - Teste de transmissdo em sementes de goiaba-serrana. Teste
montado (A); emergéncia de plantulas aos 60 dias (B).

NN . .iaq—

Fonte: acervo do proprio autor.

Os experimentos foram instalados em delineamento
inteiramente casualizado, sendo os resultados submetidos aos testes de
normalidade e posteriormente a analise de varidncia. Constatando
significancia, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade e o programa utilizado para as analises estatisticas foi o
SISVAR (FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de agua das sementes encontrava-se entre 21 e 33% no
momento da montagem dos experimentos (Tabela 3).

Tabela 3 - Teor de dgua de sementes de goiaba-serrana, provenientes de
diferentes procedéncias.

Teor de dgua (%)

Procedéncias Médias
AT* 313
CDIA 311
cMQ 331
CS 323
LG 20,8
SJ 329
VA 313

*Em que: AT: Arroio do Tigre-RS; CDIA: Concérdia-SC; CMQ: Camaqué-RS;
CS: Cachoeira do Sul-RS; LG: Lages-SC; SJ: Sdo Joaquim-SC; VA: Venancio
Aires-RS.

Fonte: produc&o do préprio autor.

Esses resultados sdo semelhantes aos observados por Gomes
(2013) (36%) € Santos et al. (2004) (21%), em sementes dessa espécie.

A determinacdo do teor de agua das sementes é de grande
importancia, pois cada microrganismo depende de um gradiente de
umidade para desenvolver suas atividades metabdlicas, sendo possivel
associar a presenca de alguns fungos com o teor de dgua em que as
sementes se encontram. O conhecimento do teor de agua das sementes
nos permite também, obter informacdes para manter a qualidade
fisioldgica e sanitaria durante o seu armazenamento. Ressalta-se, porém,
gue para evitar a acdo de microrganismos, as sementes dessa espécie
devem ser secas antes de serem armazenadas, visto que, de acordo com
Gomes et al. (2013), sementes de goiaba-serrana sdo classificadas
fisiologicamente quanto ao armazenamento como intermediérias, pois
toleram baixos niveis de umidade, porém se mostram sensiveis a baixa
temperatura de armazenamento.

As procedéncias que apresentaram maior vigor pela primeira
contagem de germinagdo foram VA e CS, por outro lado, o lote LG foi 0
de menor qualidade se comparado com os demais. Para a germinacéo,
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além dos lotes VA e CS, os lotes CMQ e AT também foram superiores,
ndo diferindo estatisticamente entre eles sem a adogdo de assepsia
(Tabela 4).

Tabela 4 - Resultados médios do indice de Velocidade de Germinagéo
(IVG); Primeira Contagem de Germinagéo (PCG) e do teste
de germinacdo (TG), de sementes de goiaba-serrana
submetidas (C/A) ou ndo (S/A) a assepsia superficial,
‘oriundas de sete procedéncias.

... VG PCG (%) TG (%)
Procedéncias

SIA CIA SIA CIA SIA CIA

AT 0,94 Aa* 1,11 Aa* 8 Ac 6 Ab 71Ba 84 Aa
CDIA 1,0 Aa 1,02 Aa 17 Ab 13 Bb 55 Ac 61 Ab
cMQ 1.01 Aa 1,25 Aa 8Bc 19 Aa 79 Aa 80 Aa
(081 1,09 Aa 1,08 Aa 20 Aa 26 Aa 75 Aa 70Bb
LG 0,59 Bb 0,72 Ab 0 Bd 0Bc 46 Ac 53 Ac
sJ 0,94 Aa* 0,92 Aa 13 Ab 2 Bb 64 Bb 70 Ab
VA 1,11 Aa 1,09 Aa 22 Aa 17 Ba 83 Aa 85 Aa
média 0,95 1,02 12,6 12,7 67.6 71,8
CV (%) 34 6.7 147 10,4 71 16,4

* Médias seguidas por letra maidscula na linha e mindscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Em que:
AT: Arroio do Tigre-RS; CDIA: Concérdia-SC; CMQ: Camaqua-RS; CS:
Cachoeira do Sul-RS; LG: Lages-SC; SJ: S8o Joaquim-SC; VA: Venancio
Aires-RS.

Fonte: producéo do proprio autor.

As diferencas encontradas na qualidade fisiologica de lotes de
procedéncias distintas da mesma espécie podem ocorrer devido a
variabilidade genética das espécies florestais silvestres (WIELEWICKI
et al., 2006), ou ainda, pelas variacbes climéticas as quais as matrizes
s&o submetidas durante a formacao das sementes.

Considerando o IVVG, verificou-se que apenas o lote LG diferiu
dos demais apresentando o menor valor independente do fator assepsia
(Tabela 4).

Importante destacar que apenas a amostra CS apresentou
decréscimo no teste de germinacdo quando a assepsia foi adotada
(Tabela 4), as demais tiveram aumento ou ndo houve diferenca
significativa na germinacdo, podendo-se inferir que de maneira geral a
assepsia  superficial das sementes foi eficiente, controlando
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microrganismos presentes na parte externa das sementes (infestantes)
gue nesse caso poderiam estar prejudicando a germinagdo. Sousa et al.
(2012) encontraram resultados semelhantes em sementes de
Handroanthus chrysotrichus e Handroanthus heptaphyllus, ambos
tiveram a porcentagem de germinacdo aumentada quando a assepsia
com alcool a 70% por um minuto seguida com hipoclorito de sddio a
2% por trés minutos foi adotada.

A porcentagem de plantulas anormais aumentou para os lotes
CMQ, LG e VA quando a assepsia superficial foi adotada diferindo
significativamente para o fator assepsia. O lote CS néo teve alteracdo na
porcentagem de plantulas anormais. AT, CDIA e SJ tiveram redugdo de
plantulas normais, porém sem diferenca significativa para esse fator
(Tabela 5).

A procedéncia CDIA apresentou o maior nimero de plantulas
anormais independente da assepsia (Tabela 5), fato que pode estar
relacionado com a alta incidéncia média do fungo C. gloeosporioides,
identificado no teste de sanidade conforme capitulo 1 (figura 1), estando
a maioria localizado na parte interna das sementes, ou seja, infectando
as mesmas e tendo sua transmissdo de sementes para plantula
comprovada causando lesbes necréticas nos foliolos.

Tabela 5 - Resultados médios (%) do teste de germinacdo para sete
procedéncias de sementes de goiaba-serrana.

Variaveis analisadas (%)

Procedéncias

Plantulas Anormais Sementes duras Sementes Mortas Sementes dormentes

SIA CIA SIA CIA SIA CIA SIA C/IA
AT 9 Ab* 6 Abc 5Ab 3 Abc 12 Ab 6Bc 3 Abc 1Aa
CDIA 22 Aa 20 Aa 9 Aa 7Aa 10 Ab 9 Abc 4 Ab 3 Aa
cmQ 2Bc 7 Ab 7Ab 4Ab 11 Ab 6Bc 1Ac 3 Aa
cSs 3Ac 3Ac 2Bc 8Aa 10 Bb 15 Ab 0Bc 4 Aa
LG 6 Bb 11 Ab 12 Aa 3Bbc 26 Aa  31Aa 10 Aa 2Ba
SJ 11 Ab 9 Ab 10 Aa 6 Aa 8Ab 12Ab 7 Aa 3Ba
VA 1Bc 6 Abc 5Ac 0Bc 11 Ab 9 Abc 0Bc 0Bb
média 7.7 8,85 7,14 4,42 12,6 12,6 36 23
CV (%) 12 13,9 8,6 7.2 6,3 15,3 145 6

* Meédias seguidas por letra maidscula na linha e minGscula na coluna nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Em que:
AT: Arroio do Tigre-RS; CDIA: Concordia-SC; CMQ: Camaqua-RS; CS:
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Cachoeira do Sul-RS; LG: Lages-SC; SJ: Sdo Joaquim-SC; VA: Venancio
Aires-RS.
Fonte: producéo do préprio autor.

Netto e Faiad (1995) indicam que o controle de patogenos é
fundamental para a viabilidade de sementes de espécies florestais,
garantindo a manutencéo da qualidade fisiol6gica das mesmas durante o
periodo de armazenamento.

Segundo Coutinho et al. (2000), uma das principais formas de
associacdo de microrganismos com sementes é através da localizacdo
nos tecidos externos, como tegumento e pericarpo e 0 tratamento de
sementes com hipoclorito de sodio apresenta eficiéncia na redugdo dos
microrganismos associados superficialmente as mesmas.

Quanto as sementes ndo germinadas, o lote LG apresentou as
maiores porcentagens de sementes mortas, independentemente do fator
assepsia (Tabela 5).

A germinacdo de um lote de sementes esti relacionada com
uma série de fatores, entre eles: luz, oxigénio, agua. A condicdo
sanitaria das sementes € mais um condicionante que pode estar
relacionado com a germinagdo, porém ndo de forma Unica e isolada. A
associagdo de um microrganismo na semente nem sempre vai interferir
na qualidade de um lote, sendo necessarios estudos subsequentes
visando comprovar sua transmissdo e patogenicidade; porém é
importante, mesmo assim, controla-los a fim de evitar sua sobrevivéncia
e disseminacéo.

Em relagdo aos resultados obtidos em viveiro, foi verificado que
0 tempo necessario para a emergéncia total das plantulas foi o dobro do
tempo necessério para as sementes germinarem em condicOes
controladas, totalizando, portanto, 60 dias.

As sementes das procedéncias VA e AT obtiveram a maior
porcentagem de plantulas emergidas na contagem final, diferindo
estatisticamente das demais procedéncias. As maiores emergéncias aos
30 dias foram registradas para as amostras CDIA, CS e VA (Tabela 6).
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Tabela 6 - Avaliacdo da qualidade de plantulas de goiaba-serrana,
obtidas de sementes coletadas em sete procedéncias, por
meio das varidveis: emergéncia aos 30 dias (E30),
emergéncia aos 60 dias (E60), massa verde (MV) e massa

seca (MS).
Variaveis
Procedéncias s 5
E30 (%) E60 (%) MV (g/plantula) MS (g/plantula)
AT 6 b* 76a 1,89a 054b
CDIA 11a 60c 1,86a 056b
cMQ 6b 71b 2,15a 082a
CcSs 12a 64 c 1,17b 0,34 bc
LG 4c 46 ¢ 035c 0.10c
SJ 8b 70b 043c 0,12c
VA 10a 81a 0,95 bc 0,30 bc
media 8 14 66,85 1,25 04
CV (%) 14,6 157 95 14

* Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Em que: AT: Arroio do Tigre-RS;
CDIA: Concérdia-SC; CMQ: Camaqué-RS; CS: Cachoeira do Sul-RS; LG:
Lages-SC; SJ: Sdo Joaquim-SC; VA: Venancio Aires-RS.

Fonte: producéo do préprio autor.

Os lotes CDIA, CMQ e AT apresentaram maiores médias para
massa verde de plantulas (MV). Para a massa seca de plantulas (MS), o
lote CMQ foi superior aos demais. Mesmo ndo apresentando maior
emergéncia aos 60 dias, 0s resultados para essas variaveis mostram que
o lote CMQ apresentou plantulas mais vigorosas do que as demais, fato
que pode ter sido influenciado pelo tamanho das sementes que nesse lote
era superior aos demais. A procedéncia que apresentou 0S menores
valores para PCG foi LG, que também apresentou menor emergéncia
aos 60 dias junto com CS, CDIA. (Tabela 6).

Em relacdo a transmissdo de fungos semente-plantula, foi
observada a transmissdo de dois fungos, sendo um deles relatado como
patogénico para goiaba-serrana (Tabela 7).
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Tabela 7 - Porcentagem média de sementes ndo-germinadas (SNG),
plantulas normais (PN), plantulas sintomaticas (PS) e
fungos encontrados em pléntulas sintométicas no teste de
transmissdo com sementes de goiaba-serrana de diferentes
procedéncias.

Procedencias SNG PN oS Fungos encontrados
AT 16Db 83a 1c -
CDIA 33a 54c¢ 13a C. gloeosporioides
cMQ 24b 67b 9b Fusarium sp.
CS 21b 70b 9b Fusarium sp.
LG 43a 5c 6 bc Fusarium sp.
SJ 20b 66 b 14a C. gloeosporioides
VA 11c 85a 4c Fusarium sp.
CV(%) 12,7 16,3 241

* Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Em que: AT: Arroio do Tigre-RS;
CDIA: Concérdia-SC; CMQ: Camaqué-RS; CS: Cachoeira do Sul-RS; LG:
Lages-SC; SJ: Sdo Joaquim-SC; VA: Venancio Aires-RS.

Fonte: produgéo do préprio autor.

Dentre as sete procedéncias analisadas, apenas as plantulas de
AT ndo tiveram os sintomas detectados em plantulas associados a
presenca de algum fungo, sendo as lesdes provavelmente devido a
alguma deficiéncia nutricional.

Os lotes LG e CDIA apresentaram as maiores médias de
Sementes Ndo Germinadas (43% e 33% respectivamente). Para os lotes
VA e AT foram verificadas as maiores porcentagens de plantulas
normais, e as menores para os lotes LG e CDIA. As plantulas
sintomaticas para os lotes SJ e CDIA apresentaram lesGes nos
cotilédones (Figura 2), sendo detectado C. gloeosporioides infectando as
sementes, e sendo responsavel pelos respectivos sintomas. Os sintomas
incitados em plantulas de goiaba-serrana por C. gloeosporioides
consistiram de lesBes irregulares com coloracdo castanho-clara a
castanho-escura (Figura 2A, 2B e 2C) acompanhada de necrose das
nervuras (Figura 2A e 2C), culminando com a necrose dos tecidos
lesionados.
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Figura 2 - Sintomas de antracnose em plantulas de Acca sellowiana
causada por Colletotrichum gloeosporioides durante o
teste de transmissdo. Sintomas de manchas foliares
irregulares com bordas arroxeadas com necrose nas
nervuras (A,C); lesdes circulares definidas (B, C).

Fonte: acervo do proprio autor.

Alguns fatores ambientais estdo relacionados com a eficiéncia
da transmissdo de alguns patdgenos tais como: umidade, temperatura e a
presenca de organismos antagénicos (TOLEDO et al., 1977).

Para a maioria dos fungos, o padrdo de acesso as sementes é
caracterizado pela atuacdo ativa sobre os tecidos dos frutos ou da
prépria semente. O in6culo pode atingir a planta inicialmente trazido por
correntes aéreas, animais ou respingos de chuva, partindo de uma fonte
externa que pode ser o solo ou uma planta hospedeira (MACHADO,
1988).

Até o momento, ndo se tem estudos demonstrando o mecanismo
de infeccdo de C.gloeosporioides em sementes de goiaba-serrana; no
entanto, estudos comprovaram que para Psidium gava (goiaba-branca), a
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infeccdo por C. gloeosporioides pode ocorrer em todos os estadios de
desenvolvimento do fruto desde a floracdo até a colheita. A hifa penetra
na cuticula e permanece latente até a maturacao do fruto, quando entéo,
aparecem os sintomas primarios. Quando os frutos estdo maduros, a hifa
coloniza o pericarpo inter e intracelularmente e os acérvulos sdo
formados sobre a superficie do fruto. Depois da deposi¢do sobre a
superficie, conidios germinam produzindo o apressorio que é essencial
para infeccédo, pois se fixa firmemente na superficie do hospedeiro. As
paredes grossas do apressdrio apresentam duas a trés camadas
compostas por carboidratos, com melanina preferencialmente depositada
em uma delas (SOARES, 2008).

Ainda segundo Soares (2008), o desenvolvimento é mais rapido
em frutos feridos. Os esporos de C. gloeosporioides também podem
germinar sobre o fruto verde formando tubo germinativo, o qual penetra
a epiderme diretamente ou por meio de ferimentos, permanecendo o
micélio em estado quiescente, sem a manifestagdo de nenhum sintoma,
até que o fruto comece a amadurecer (infec¢do quiescente). A infeccdo
ativa pode ocorrer quando os frutos ja comegaram ou completaram o seu
processo de maturagdo, progredindo na medida em que as condigdes
ambientais favorecem o crescimento do patdégeno. Nessas infecgdes, a
penetracdo ocorre através de ferimentos que podem ser realizados
durante as operacOes de colheita e armazenamento. A fase inicial de
colonizacdo do hospedeiro é biotrdfica e depois de um tempo variavel a
leséo necrotréfica se desenvolve.

Machado (1988) relatou que outra maneira do estabelecimento
de patégenos no interior das sementes, é através do sistema vascular das
plantas e de drgdos fertilizadores, como o grdo de pdlen ja com
microrganismo associado.

Foi identificado C. gloeosporioides para sementes ndo
germinadas somente para as procedéncias CDIA e SJ, pertencentes ao
estado de Santa Catarina, as quais diferiram estatisticamente (Tabela 8).
Mendes (2005) detectou C. gloeosporioides em sementes ndo
germinadas de Mimosa caesalpiniaefolia. Segundo Talamini et al.
(2002), as sementes sdo eficientes meio de disseminagdo de
fitopatégenos, principalmente espécies pertencentes ao género
Colletotrichum.
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Tabela 8 - Incidéncia (%) dos principais fungos encontrados nas
sementes ndo germinadas do teste de transmissdo com
sementes de goiaba-serrana de diferentes procedéncias.

Fungos (%)
Procedéncias Asm;:,g_”lus C. gloeosporioides Fussa‘fum Penisc:;llium Phorsn:.psis

AT 5b Oc 2c 6b 3a
CDIA 1c 21a g Oc 3a
CMQ 3c Oc 13a 4bc 4a

CcS 6b Oc 5bc 7b 3a

LG 13a Oc 9 21a 0b

SJ 2c 12b Oc Oc 0b

VA 1c Oc Oc 8b 2a
CV(%) 26,7 53 40,4 462 33,8

* Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Em que: AT: Arroio do Tigre-RS;
CDIA: Concérdia-SC; CMQ: Camaqué-RS; CS: Cachoeira do Sul-RS; LG:
Lages-SC; SJ: Sdo Joaquim-SC; VA: Venancio Aires-RS.

Fonte: produgéo do préprio autor.

Aspergillus sp. foi detectado em sementes ndo germinadas de
todos os lotes, com maior incidéncia média em LG porém ndo foi
constatada sua transmisséo.

Fusarium sp. foi detectado em SNG de cinco procedéncias
(Tabela 8), com maiores médias para CMQ, LG e CDIA, sendo
comprovada a sua transmissao para plantulas, nas amostras CS, LG, VA
e CMQ (Tabela 7), causando reducdo no tamanho das raizes e
tombamento de plantulas como pode ser verificado na (Figura 3).
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Figura 3 - Sintomas causados por Fusarium sp. em plantulas de Acca
sellowiana. Reducdo no tamanho das raizes e perca da parte

Fonte: acervo do prdprio autor.

A maior incidéncia média de Penicillium sp. em sementes ndo
germinadas, ocorreu para a procedéncia LG. Esses resultados estdo de
acordo com o teste de detecgdo realizado no capitulo 1. Fungos desse
género sdo responsdveis pela perda da viabilidade de sementes em
condicdes de armazenamento (DHINGRA, 1985).

Phomopsis sp. teve baixa incidéncia média em sementes nédo
germinadas e esteve presente em cinco das sete procedéncias analisadas.
Apenas nas procedéncias LG e SJ ndo foi verificada a incidéncia desse
fungo (Tabela 8).
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4 CONCLUSAO

Os fungos Aspergillus sp., C. gloeosporioides, Fusarium sp.,
Penicillium sp. e Phomopsis sp. associam-se com sementes nao
germinadas de goiaba-serrana, sendo prejudiciais a sua qualidade
fisioldgica.

C. gloeosporioides e Fusarium sp. sdo transmitidos de sementes
para plantulas, causando lesdes necrdticas nos cotilédones e ma
formagcéo de raizes respectivamente.

A assepsia de maneira geral ndo influencia na germinacdo de
sementes de goiaba-serrana.
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CAPITULO 3

Tratamento de sementes de Acca sellowiana: efeito na incidéncia de
fungos e na germinacéo

RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a eficiéncia de tratamentos
com fungicidas e biolégico no controle de fungos associados as
sementes de goiaba-serrana, em especial de Colletotrichum
gloeosporioides, bem como determinar os possiveis efeitos prejudiciais
dos tratamentos a germinacdo das sementes. Utilizaram-se os fungicidas
captam, carbendazim, carbendazim + tiram, carboxim + tiram e o
produto comercial Trichodermax, em uma concentracio de 1,5x10° de
esporos viaveis de Trichoderma asperellum por ml do produto nas doses
recomendadas para culturas de lavoura. Utilizaram-se sementes obtidas
nos municipios de Concordia e Sdo Joaquim, ambos localizados no
estado de Santa Catarina. As sementes foram submetidas aos testes de
sanidade em meio de cultura V8-dgar e ao teste de germinagdo
utilizando como substrato o papel filtro. Os dados foram analisados
estatisticamente e comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os fungos encontrados nas testemunhas foram:
Alternaria sp., Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicillium sp., C.
gloeosporioides, Fusarium spp. e Phomopsis sp. Os fungicidas testados
e Trichoderma asperellum, reduzem a incidéncia de fungos de sementes
de goiaba-serrana, no entanto, os fungicidas, reduzem a germinacdo das
sementes dessa espécie. E necessario avaliar diferentes doses e produtos
para ndo s6 controlar fungos associados as sementes, como também,
reduzir a porcentagem de plantulas anormais e sementes mortas por
provavel fitotoxidade aos produtos utilizados, visando garantir a
producgdo de mudas sadias e vigorosas em viveiros.

Palavras chaves: Fungicidas, C. gloeosporioides e Trichoderma
asperellum
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ABSTRACT

Seed treatment Acca sellowiana: effect on fungi incidence
germination and production of healthy seedlings

The objectives of this study were to evaluate the efficiency of treatments
with fungicides and biological treatment in the control of fungi
associated with seeds of Acca sellowiana, especially Colletotrichum
gloeosporioides (pathogenic for this specie), and to determine the
possible harmful effects of fungi for seed germination. Used the capture
fungicides captam, carbendazim, carbendazim + thiram, carboxim +
tiram and Trichodermax commercial product (at a concentration of 1.5 x
10° spores for ml of Trichoderma asperellum) at doses recommended
for large crops. We used seeds from the cities of Concordia and S&o
Joaquim, both located in the state of Santa Catarina. The seeds were
tested for sanity in culture VV8 - agar and germination test using filter
paper as substrate. Data were statistically analyzed and compared by
Tukey test at 5 % probability. The witnesses were found in fungi:
Alternaria sp., Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicillium sp.,
Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium sp. and Phomopsis sp. All
fungicides, in general, showed satisfactory results in the control of fungi
associated with seeds. Captam was effective in controlling weeds fungi
associated with Acca sellowiana seeds. Carbendazim + tiram and
carboxim + tiram eradicated the fungus C. gloeosporioides (both
origins), considered pathogenic for Acca sellowiana. Carbendazim was
not effective in controlling C. gloeosporioides and use of the product
based on Trichoderma asperellum, reduced the incidence of infection,
decreasing the percentage of abnormal seedlings. It is necessary to
evaluate different doses and products to not only control seedborne
fungi, but also reduce the percentage of abnormal seedlings and dead
seeds probably due to phytotoxicity products used in order to ensure the
production of healthy and vigorous seedlings in nurseries.

Key-words:  Fungicides, Colletotrichum  gloeosporioides and
Trichoderma asperellum.
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1 INTRODUCAO

Patdgenos associados as sementes podem promover debilitacdo
e reducdo da populacdo de plantulas, além de desenvolvimento de
epidemias (MENTEN, 1991), sendo que a maior dificuldade em
controlar patégenos de sementes é combater o indculo que esta
localizado no seu interior (DHINGRA et al., 1980) uma vez que ficam
protegidos dos tratamentos que controlam os que estdo associados
externamente.

Mesmo as sementes sadias, plantadas em substrato ndo tratado,
ndo garantem que a plantula sera sadia ja que o solo pode estar infestado
de patégenos que provocam apodrecimento de sementes, morte das
plantulas em pré-emergéncia ou pos-emergéncia (SANTOS et al., 2000).
Apesar da importancia de se utilizar sementes sadias para a consequente
producdo de mudas sadias, as informagdes sobre o tratamento de
sementes florestais sdo escassas (CASTELLANI et al., 1996). De
acordo com Resende et al. (2008), em viveiros florestais, € comum o
aparecimento de doengas causadas por fungos, sendo estes 0s
responsaveis em 90% das ocorréncias. No entanto, segundo 0s mesmos
autores, o aparecimento destes organismos depende de um ambiente
com temperatura e umidade favoravel e de um mecanismo de infeccéo.

A maioria dos trabalhos realizados com sementes de espécies
florestais nativas relatam apenas os fungos que estdo associados, sendo
deficientes as informacgdes relativas ao controle dos mesmos
(CARNEIRO, 1986).

Existem trés modalidades mais importantes de controle de
fungos associados as sementes: quimico que consiste na incorporagéo de
produtos quimicos, artificialmente desenvolvidos as sementes; fisico
cuja metodologia baseia-se na exposi¢do das sementes a a¢do do calor
ou de outro agente fisico controlado e biolégico aonde é necessaria a
incorporacdo de organismos antagonistas aos fungos presentes nas
sementes (MACHADO, 2000). O tratamento quimico &, ainda, 0 mais
utilizado, sendo considerada uma das mais eficientes medidas para
controle de diversos agentes causadores de doencas. O tratamento das
sementes, tanto quimico como biolégico, produz uma zona protetora ao
redor das sementes e das raizes das plantulas, o que dificulta ou impede
a entrada de patégenos (DHINGRA et al., 1980).
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Fungicidas foram utilizados no tratamento de sementes
florestais de Acacia mearnsii (Pissinin et al., 2008), Ceiba speciosa
(Silva et al., 2003) e Caesalpinia echinata (Padulla, 2010).

A preocupacdo com 0s riscos a0 meio ambiente e a salde
humana, tem incentivado a pesquisa de métodos alternativos de controle
de fitopatdgenos. Neste contexto, o controle bioldgico tém demonstrado
resultados eficientes no controle de patdgenos transmitidos por sementes
(MISSIO et al., 2003). O tratamento de sementes com microrganismos
antagdnicos, também chamado de microbiolizacdo de sementes, pode
proporcionar controle de patdgenos habitantes da superficie das
sementes e de patdgenos presentes no solo (BETTIOL; GHINI, 1995).
Segundo os mesmos autores, existem alguns géneros de fungos ja
conhecidos para o controle biolégico em sementes: Aspergillus,
Chaetomium, Gliocladium e Trichoderma.

Estudos envolvendo a patologia de sementes de espécies
florestais sdo ainda deficientes sob todos os aspectos. Hellwig (2006)
classificou C. gloeosporioides como patogénico (causando seca nos
ramos e podriddo nos frutos) de goiaba-serrana, e como esse fungo
ocorreu nos dois lotes analisados no presente trabalho, sendo
transmitido de semente para plantula, torna-se necessario avaliar o efeito
do tratamento de sementes na sua incidéncia, na germinacdo e na
producdo de plantulas normais.

A goiaba-serrana, além de ser importante para recuperagéo de
areas degradadas, também é utilizada para producdo de frutos que séo
consumidos tanto in natura, quanto na forma de sucos, doces e geleias.
A espécie vem despertando interesse entre os paises produtores de
frutas, devido a seu potencial comercial (ANDRADE; DUCROQUET,
1993). Segundo Rocha et al. (1994), a principal forma de propagacéo de
goiaba-serrana € via sexuada, sendo importante, portanto, reduzir
problemas que possam interferir na qualidade sanitaria das sementes,
visando a producdo de mudas sadias.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
quatro fungicidas e de Trichoderma asperellum na incidéncia de fungos
e na germinacgdo de sementes de goiaba-serrana.
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2 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo dos experimentos foram utilizadas sementes
de goiaba-serrana provenientes de duas procedéncias, uma coletada no
municipio de Concoérdia/SC (lote CDIA) em marco de 2013 e a outra foi
obtida junto a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (Epagri), Estagdo Experimental do municipio de S&o
Joaquim em dezembro de 2012 (lote SJ).

A utilizagdo dessas duas amostras para a realizacdo desse
experimento se deve ao fato da presenca de C. gloeosporioides nas
sementes de ambas as amostras, e sendo esse fungo considerado
patogénico para a espécie (HELLWIG, 2006) e tendo sua transmissdo
comprovada de semente para plantula, conforme capitulo 2 fez-se
necessario o controle do mesmo através do tratamento das sementes.

Os experimentos foram realizados no Laboratdrio de Sementes
e de Fitopatologia, ambos pertencentes ao departamento de Producéo
Vegetal da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) situada
em Lages (SC).

Considerando carentes as informagdes de recomendagdo de
concentracdo para utilizacdo de organismos antagénicos e devido ao fato
de ndo existir registros para utilizacdo de fungicidas no tratamento de
sementes de espécies florestais, os produtos utilizados basearam-se em
recomendacbes para sementes de culturas de lavoura (Tabelas 1 e 2).

Tabela 3 - Produtos e doses utilizados no tratamento de sementes de
goiaba-serrana procedentes de Concordia (SC) e Séao
Joaquim (SC).

Dose do Dose do
Produto Nome Comercial Formulagao*™ i.a*/ 100 Kg de p.c.*/ 100 kg de
sementes sementes
Captam Captan 750 TS oS 120 g 160 g
Carbendazim Derosal 500 SC SC 50¢ 100 mi
Carbendazim + Derosal Plus SC 12g +28g 300 mi
tiram
Carboxim +tiram  Vitavax + Thiram SC 210¢g 90g + 90g

200 sC

*i.a.; ingrediente ativo; p.c.. produto comercial. ** S.C.. Suspensdo
concentrada; P.S.: p6 seco.
Fonte: producédo do proprio autor.
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Tabela 4 - Caracteristicas do produto utilizado como agente de

biocontrole
. Dose Concentragdo
Agente Nome camescial mL/100kg de semente* ev=imL
Tnichoderma Trichodermax 250 1,5x10°

asperellum

*Conforme recomendagdes do rétulo do produto; **ev=esporos viaveis.
Fonte: producéo do préprio autor.

Os experimentos foram conduzidos segundo um esquema
fatorial com quatro tratamentos com fungicidas, um agente de
biocontrole e um veiculo de cobertura da semente gua (1,0L) para 100
kg de sementes, além da testemunha (sem fungicidas).

Ap6s o tratamento, as sementes de ambos os lotes foram
submetidas aos testes de sanidade e germinacdo. Utilizou-se o meio
agarizado suco de tomate V8 (200 ml de suco V8 (Tomato Juice), 4,5 g
de CaCOs, 17 g de Agar e 800 ml de 4gua destilada) para a deteccéo de
fungos. Foram dispostas 25 sementes em caixas de acrilico tipo gerbox.
Apdbs a montagem do teste, as sementes foram acondicionadas a 25 + 2
°C em camara climatizada com fotoperiodo de 12 horas durante sete
dias (LUCCA FILHO, 1987).

Posteriormente, realizou-se a avaliacdo do teste, baseando-se na
andlise de estruturas flngicas, com auxilio de microscdpio
estereoscépico e Otico. A identificacdo flngica foi feita através de
comparacdo com as caracteristicas descritas em literatura especifica
(BARNETT; HUNTER, 1972).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, constituido de seis tratamentos (quatro quimicos, um
bioldgico e uma testemunha) com quatro repeticdes de 25 sementes.

Para o teste germinacdo, as sementes foram dispostas sob papel
filtro umedecidos com agua destilada, em caixas plasticas tipo gerbox,
sendo acondicionadas a 25 + 2 °C em cémara climatizada com
fotoperiodo de 12 horas (GOMES, 2012).

As avaliacbes foram realizadas conforme as Regras para
Anélises de Sementes (BRASIL, 2009), sendo realizadas aos quinze dias
apos a instalacdo do teste. Foram consideradas germinadas as sementes
que originaram plantulas normais, com as estruturas essenciais
desenvolvidas, sendo capazes de produzirem plantas normais em
condicdes de campo.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes de 25 sementes para cada teste
realizado. Para a analise de variancia, os dados de percentagem foram
transformados pela férmula ARCSEN [(x+0,5)/(100)]*, pois ndo houve
normalidade dos dados. A comparacdo das médias foi feita pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade e o programa utilizado para as andlises
estatisticas foi 0 SISVAR (FERREIRA, 2000).



104

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho, de forma geral, os tratamentos quimicos e
0 bioldgico reduziram a incidéncia média da maioria dos fungos
detectados, diferindo significativamente da testemunha (Tabelas 3 e 4).

Tabela 5 - Incidéncia de fungos (%) em sementes de goiaba-serrana
oriundas de Concérdia (CDIA/SC), submetida a diferentes
tratamentos fungicidas.

Tratamentos Coll. glo. Asp. flav. Asp. nig. Phom.sp. Pen.sp. Fus.spp. AL sp.
Testemunha 46 a* 10a 17a 3 12a 15a 22a
Captam 9c 0b 0b 0b Oc 4b 6b
Carbendazim 20b 0b 0b ib 6b 2bc 2c
carbendazim + tiram O0c 0b 0b 0b 0c Oc 8b
carboxim +tiram Oc 2b 0b 0b Oc 3bc 2¢c
trichoderma 25b 2b 0b 0b 5b 2bc 6b
CV (%) 36 427 60 36,2 61,6 704 879

* Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Em que: Coll. glo.: Colletotrichum
gloeosporioides; Asp. Flav.: Aspergillus flavus; Asp. nig.: Aspergillus niger;
Phom. sp.: Phomopsis sp.; Pen. sp.: Penicillium sp.; Fus. spp.: Fusarium sp.;
Alt. sp.: Alternaria sp.

Fonte: produgéo do préprio autor.

Para a procedéncia CDIA, o fungicida captam foi eficiente na
erradicacdo de quatro fungos presentes nas sementes, exceto para 0s
fungos C. gloeosporioides, considerado patogénico para goiaba-serrana,
para Fusarium spp. e Alternaria sp. (Tabela 3). Para a procedéncia SJ
apenas Fusarium spp., Alternaria sp. e Phomopsis sp. ndo foram
erradicados (Tabela 4).
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Tabela 6 - Incidéncia de fungos (%) em sementes de goiaba-serrana
oriundas de S&o Joaquim (SJ/SC), submetida a diferentes
tratamentos fungicidas.

Tratamentos Coll. glo. Asp.ffav. Asp.nig. Phom.sp. Pen.sp. Fus.spp. AL sp.
Testemunha 23a* 12a 8a 5a 16a 5a 12a
Captam 10b 0b 0b 2b Oc 1bc 4b
Carbendazim 9b Ob Ob Ob 2bc 2bc Oc
Carbendazim + tiram Oc 0b 0b Ob Oc Oc 4b
Carboxim +tiram Oc 0b 0b Ob Oc Oc Oc
Trichoderma 16b 0b 2o Ob 6b Oc 9ab
CV (%) 55 86,5 66,3 574 446 734 514

* Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Em que: Coll. glo.: Colletotrichum
gloeosporioides; Asp. Flav.: Aspergillus flavus; Asp. nig.: Aspergillus niger;
Phom. sp.: Phomopsis sp.; Pen. sp.: Penicillium sp.; Fus. spp.: Fusarium sp.;
Alt. sp.: Alternaria sp.

Fonte: produgéo do préprio autor.

Segundo Parisi et al. (2011), captam € considerado um
fungicida ndo especifico, heterociclico e protetor, apresentando, dessa
forma, maior espectro de acdo. Machado (2000) destacou a importancia
de um maior espectro de acdo do fungicida, pois 0 mesmo atinge desde
a divisdo Oomycota (que ndo sdo considerados fungos verdadeiros), até
os fungos verdadeiros das divisdes Ascomycota e Basidiomycota, além
dos Mitosporicos. Lazarotto et al. (2013) mostraram que o uso de
captam reduziu a incidéncia média de Colletotrichum sp., Fusarium sp.,
Penicillium sp., Phomopsis sp., Rhizoctonia sp. em sementes de Cedrela
fissilis. Em trabalho realizado por Silvar et al. (2010), o fungicida
captam reduziu a incidéncia de Penicillium sp., Alternaria sp., Fusarium
sp. e Aspergillus sp. em sementes do género Handroanthus, esse
resultado, esta de acordo com Botelho (2006) e Sales (1992), em
sementes do mesmo género.

Carbendazim erradicou apenas Aspergillus flavus e A. niger
para CDIA. Para SJ, além das duas espécies de Aspergillus, erradicou
Phomopsis sp. e Alternaria sp., reduzindo em praticamente 50% a
incidéncia de C. gloeosporioides, além de ter diminuido também a
incidéncia média dos demais fungos (Tabelas 3 e 4). Carbendazim é um
fungicida sistémico do grupo benzimidazol, cujo modo de acdo é
baseado em seu efeito sobre a integridade da tubulina, interferindo na
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mitose, dutante a divisdo na metafase (REIS et al., 2007). Pereira et al.
(2009) constataram que carbendazim foi eficiente no controle de
Cercospora kikuchii, Aspergillus sp., Fusarium spp. e Penicilium sp. em
sementes de soja.

O tratamento carbendazim + tiram erradicou seis dos sete
fungos encontrados nas sementes de ambas as procedéncias, dentre eles
C. gloeosporioides (Tabelas 3 e 4). Alternaria sp., mesmo tendo sua
incidéncia média reduzida, ndo foi erradicada, talvez por se tratar de um
fungo classificado como mitospdrico dematidceo de esporo escuro. O
uso de um fungicida sistémico e de contato em conjunto, tende a
aumentar o espectro de acdo do produto nas sementes. Carbendazim é
indicado para controlar fungos pertencentes aas divisdes Ascomycota e
fungos de fase sexuada desconhecida (Mitospdricos), salvo o0s
mitosporicos dematiaceos que produzem €sporos escuros Ccomo
Alternaria spp. (MACHADO, 2000). Tiram é considerado um fungicida
de contato, entram na parede celular dos esporos e a penetram, sua a¢do
visa atingir os fungos que estdo infestadando a semente (localizados na
parte exterior das mesmas) (REIS, 2001).

Oliveira et al. (2008) realizaram um trabalho em que sementes
de Eugenia brasiliensis, Eugenia pyriformis e Eugenia uniflora L. foram
submetidas ao tratamento quimico utilizando Derosal Plus (carbendazim
+ tiram), com resultados satisfatorios tanto na reducdo de fungos como
na ampliacdo da capacidade de armazenamento das mesmas.

O wuso da mistura de carboxim + tiram reduziu
significativamente a incidéncia de todos os fungos nas sementes,
erradicando C. gloeosporioides em ambas as procedéncias (Tabelas 3 e
4). Apenas Fusarium spp. (3%) e Alternaria sp. (2%) ndo foram
erradicadas para CDIA (Tabela 3), para SJ todos os fungos foram
erradicados (Tabela 4). Pereira et al. (2009) ndo conseguiram erradicar
Fusarium spp. de sementes de soja utilizando como tratamento
carboxim + tiram.

O tratamento a base do antagonista Trichoderma asperellum
mostrou resultados satisfatorios na reducao da incidéncia média de todos
os fungos encontrados nas duas procedéncias analisadas, reduzindo em
quase 50% a incidéncia de C. gloeosporioides (Tabelas 3 e 4). O
tratamento de sementes com microrganismos antagdnicos, também
chamado de microbiolizacao de sementes, pode proporcionar controle
de patégenos habitantes da superficie das sementes e de patégenos
veiculados pelo solo (BETTIOL; GHINI, 1995).
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A grande vantagem do método bioldgico é que, além de ndo ser
poluente, pode contribuir para um controle mais estavel das doencas, ja
gue organismos desejaveis estardo sendo constantemente adicionados ao
agroecossistema, alterando seu equilibrio em favor do homem e sem
grande impacto na natureza (PARISI et al., 2011). A falta de fungicidas
testados, registrados e recomendados para o tratamento de sementes de
espécies florestais (SALES, 1992) aliado com a crescente preocupacao
dos produtores em minimizar a utilizacdo de controle quimico, podem
ser justificativas para a escolha de um tratamento bioldgico a base de um
fungo antagonista.

Para a procedéncia CDIA (Tabela 3), verificou-se que Trichoderma
asperellum erradicou Aspergillus niger e Phomopsis sp.. Fusarium sp.
teve uma reducgdo de 15% da testemunha para 2% quando se utilizou o
tratamento a base de Trichoderma. Para SJ (Tabela 4) Aspergillus
flavus, Phomopsis sp. e Fusarium sp. foram erradicados das sementes no
tratamento biol6gico, resultados que estdo de acordo com o0s
encontrados por Barbieri et al. (2012) aonde esse tratamento erradicou
Fusarium sp. em sementes de aveia preta. Migliorini et al. (2012)
relataram que Trichoderma spp. tem efeito antagbnico para
Cladosporium sp., Fusarium spp. e Alternaria spp., aumentando a
incidéncia de Penicillium sp. e Aspergillus sp. em sementes de canola.
Lazarotto et al. (2013) utilizando Trichoderma spp. para o controle de
fungos em sementes de Cedrella fissilis, demostram que esse tratamento
reduziu significativamente fungos de armazenamento (Penicillium sp. e
Aspergillus sp.) e aumentou a incidéncia de Phomopsis sp. nas sementes
de trés procedéncias.

Em relacdo ao efeito do tratamento das sementes de goiaba-
serrana na germinacdo, foi verificado que todos os tratamentos
utilizados diminuiram a porcentagem de germinacdo das sementes de
goiaba-serrana quando comparada com a testemunha (Tabela 5).

Mesmo sendo o controle de fungos um dos objetivos principais
do tratamento de sementes, esse pode promover condi¢cBes de
uniformidade na germinacdo e emergéncia de plantulas (DHINGRA,
1985).

E necessario avaliar diferentes doses e produtos para ndo so
controlar fungos associados as sementes, como também, reduzir a
porcentagem de plantulas anormais e sementes mortas por provavel
fitotoxidade aos produtos utilizados, visando garantir a producdo de
mudas sadias e vigorosas em viveiros.
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Tabela 7 - Porcentagem de Plantulas Normais (PN), Plantulas Anormais
(PA) e Sementes Mortas (SM) de duas procedéncias de
goiaba-serrana  submetidas a diferentes tratamentos

fungicidas.
Procedéncias Tratamentos
PN PA SM
Testemunha 62 a* 19a 19b
Captam 30b 12b 586 a
CDIA Carbendazim 33b 17a S0a
Carbendazim + tiram 26Db S5c 69a
Carboxim +tiram 24p 10b 66 a
Trichoderma 45 ab Ma 44b
CV (%): 693 26,0 349
Testemunha 61a* 17a 22b
Captam 34b 14a 52a
sy Carbendazim 36Db 8b 56 a
Carbendazim + tiram 47b 15a 38b
Carboxim +tiram 29¢ 12a 59a
Trichoderma 52a 6b 42a
CV (%): 78,5 354 256

* Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Em que: CDIA: Concérdia-SC e SJ:
S&0o Joaquim-SC.

Fonte: produgéo do préprio autor.

Captam e carbendazim, reduziram a germinacdo para as duas
procedéncias, aumentando a porcentagem de sementes mortas, podendo
estar causando toxidez as sementes, resultados contrarios foram
encontrados por Lazarotto et al. (2013) aonde captam foi utilizado para
tratar sementes de Cedrella fissilis a porcentagem de sementes
germinadas aumentou bem como a de anormais. Padulla et al. (2009)
trataram sementes de pau-brasil com captam e constataram uma reducao
na germinagdo e na incidéncia de plantulas anormais, como encontrado
no presente trabalho. Uma explicacdo para isso pode estar relacionado
com o fato de captam ser um fungicida protetor, ndo sendo translocado
pelos tecidos vegetais, ou seja, ndo penetra no sistema vascular das
sementes nem das plantulas produzidas por elas, ndo tendo muita
influéncia nos processos fisioldgicos das mesmas.
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Os tratamentos mais fitotoxicos foram: carbendazim + tiram e
carboxim + tiram, pois reduziram a germina¢do, aumentando
significativamente o numero de sementes mortas. Novos estudos com
dosagens menores de fungicidas para o tratamento das sementes devem
ser feitos, pois, a reducdo de doses pode diminuir o efeito de plantulas
anormais e sementes mortas.

O uso de Trichoderma asperellum, como agente de biocontrole,
além de ser eficiente no controle de alguns fungos (Tabela 4) foi o
tratamento que proporcionou maiores porcentagens de plantulas
normais, ndo diferindo estatisticamente da testemunha (Tabela 5). A
guantidade de plantulas anormais também foi reduzida para ambas as
procedéncias. Para CDIA a porcentagem de sementes mortas foi menor
(44%) do que quando comparada com tratamentos utilizando fungicidas.
Resultados semelhantes foram encontrados por Lazarotto et al. (2013)
em sementes de Cedrella fissilis, aonde a germinacdo aumentou e a
porcentagem de plantulas anormais diminuiu com o uso de Trichoderma
spp. como agente de biocontrole.

O tratamento de sementes, para ser efetivo, deve ser capaz de
eliminar a infeccdo interna da semente ou reduzi-la a um nivel abaixo do
limiar de transmissdo, sem injuriar os tecidos da semente e
adversamente afetar a germinacdo (REIS; CASA, 2007), sendo assim, 0
uso de Trichoderma asperellum pode, além de ser indicado no controle
de fungos associados as sementes de goiaba-serrana, diminuir a
guantidade de plantulas anormais sem maiores prejuizos a germinagéo
das sementes.
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4 CONCLUSOES

O uso de um fungicida protetor com um sistémico, erradicou C.
gloeosporioides em sementes de goiaba-serrana.

Tratamentos quimicos influenciam negativamente a germinagéo
das sementes de goiaba-serrana.

Trichoderma asperellum reduz a incidéncia de fungos e néo
influencia na germinacdo das sementes de goiaba-serrana.
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CONSIDERAGCOES FINAIS E PERSPECTIVAS

A producdo de mudas de espécies florestais estd em constante
crescimento, seja para a recuperacdo de areas degradadas ou para
plantios comerciais. Existe uma demanda para produgdo de mudas de
gualidade, seja ela em aspecto fisico, genético ou sanitario. Nesse
contexto, a utilizacdo de sementes de boa qualidade é de suma
importancia para se obter sucesso na producdo de mudas.

A associacdo de fungos com sementes de espécies florestais
pode levar a reducdo da capacidade germinativa das mesmas, fazendo
com que a produgdo de mudas fique comprometida. Estudos envolvendo
patologia de sementes de espécies florestais sdo carentes, ou se
restringem apenas em identificar os microrganismos presente nas
mesmas, sem comprovar a importancia epidemioldgica de um
determinado fungo associado a semente.

Até o momento, ja tinha sido constatado que Colletotrichum
gloeosporioides é patogénico para Acca sellowiana, e é o responsavel
pela antracnose, doenga que provoca severas perdas na producgdo de
goiaba-serrana, porém, ndo se tinha conhecimento se o patdgeno era
transmitido pelas sementes.

Além de ser constatada a transmissdo de C. gloeosporioides, foi
verificada a transmissdo de Fusarium spp. e foram testados alguns
tratamentos visando estabelecer medidas praticas para ser usada por
produres de goiaba-serrana (ou outros interessados na produgdo de
mudas da espécie), a fim de evitar os danos causados pelo patégeno e
evitar a sua introducdo em uma area isenta.

Muitos estudos ainda devem ser realizados no que tange a
patologia de sementes de espécies florestais, mas estudos que ndo se
limitem a identificar e quantificar os fungos presente nas sementes. E
necessario, e de grande importancia, saber se um determinado fungo ¢
capaz de gerar algum dano, ou alguma doenca na planta. O sucesso na
producdo de mudas passa também pelo estado sanitario das sementes.



