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Tratamento de Sementes de Hortalicas

Introducéo

A semente de hortalica € um insumo biolégico de alto custo cuja producao

estd sujeita a uma série de adversidades bidticas e abiéticas. Os danos
causados pela associacao de patdgenos com sementes englobam uma série de
implicacdes que podem levar a danos intoleraveis, devido ao fato das sementes
serem meios potenciais de transmissao de vérios fungos, bactérias, virus e
nematoides que podem ser dispersos a longas disténcias e introduzidos em
novas areas de cultivo. Em condicdes favoraveis de desenvolvimento, esses
microrganismos limitam a producao de hortalicas, pois, uma vez introduzidos
na area, torna-se dificil a sua erradicacdo. Ainda, um pequeno nimero de
espécies de microrganismos, mais comumente espécies dos géneros Penicillium
e Aspergillus, podem estar associados as sementes durante o armazenamento,
vindo a causar sua deterioracao durante o processo. Com isso, o papel das
sementes é dos mais destacados para a sobrevivéncia e dispersdao de patégenos
(Tabela 1).

Dessa forma, o tratamento de sementes é essencial para garantir a sanidade das
sementes, uma vez que possiveis contaminacdes podem resultar no aumento
progressivo de uma determinada doenca no campo, causando severa reducao
da produtividade, além de promover a contaminacao do solo com patégenos,
podendo, futuramente, inviabilizar areas de producéao.

Basicamente ha trés formas de associacdao dos patégenos em sementes:
a) internamente (infeccao); b) externamente (infestacao) e c) misturados
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Tabela 1. Exemplos do tempo de sobrevivéncia de alguns patégenos em sementes de hortalicas apds o

armazenamento.
Patégeno Hospedeiro Longevidade maxima do inéculo (anos)

Alternaria brassicicola Brassicas 8
Ascochyta pisi Ervilha 7
Cercospora beticola Beterraba 2
Colletotrichum dematium Pimentao 8
Phoma betae Beterraba 13
Sclerotinia sclerotiorum Diversos 7
Septoria apiicola Aipo 3
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli Feijao 15
Pseudomonas syringae pv. tomato Tomate 20
Curtobacterium flaccunfaciens pv. flacunnfaciens Feijao 15
Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola Feijao 15
Xanthomonas vesicatoria Pimentao 10
Pseudomonas syringae pv. lachrymans Pepino 2

Fonte: Machado e Souza (2009).

na fracdo impura do lote, podendo ou nao
manter-se viaveis por longos periodos durante o
armazenamento das sementes. Estas associacoes
podem reduzir a germinacao e emergéncia de
plantulas, e, consequentemente, o estabelecimento
da lavoura, seja em campo ou durante a producao
de mudas. A contaminacao de lotes de sementes
por patégenos também pode causar a reducao

do vigor das sementes assim como outros danos
fisicos, como o enrugamento, descoloracao e
apodrecimento.

Pelo menos duas das estratégias de controle
recomendadas no manejo integrado de doencas
(MID) em hortalicas estao relacionadas as
sementes, ambas de carater preventivo. Uma

das medidas recomenda o plantio de sementes
livres de patégenos, enquanto outra recomenda

o tratamento quimico ou alternativo, com a
finalidade de eliminar possiveis contaminacdes por
patégenos. Cada uma delas dependeréa da cultura e
patégeno em questdao, mas ambas sdo de extrema
importancia.

O tratamento de sementes apresenta uma série

de vantagens sob o ponto de vista produtivo e
operacional. Por meio deste é possivel reduzir

ou eliminar os patdgenos presentes (interna

ou externamente) as sementes e/ou controlar
patégenos presentes no solo, causadores de
tombamento na pré e pds-emergéncia (damping-off),

como Alternaria spp., Fusarium spp., Pythium spp.,
Phytophthora spp. (Figura 1), Rhizoctonia solani,
entre outros. Sob o ponto de vista ambiental e

de seguranca operacional, o tratamento quimico
de sementes apresenta uma série de vantagens
quando comparado com as pulverizacoes foliares,
pois permite a aplicacao de uma dose minima e
adequada no local e momento certo. As aplicacoes
sdo realizadas de forma dirigida e em doses
reduzidas. Ademais, o tempo de exposicao do
aplicador também é reduzido.

Figura 1. Sintomas de infeccdo causada por
Phytophthora capsici em plantas de abébora em
pds-emergéncia.

Foto: Ricardo B. Pereira



Associacao de patdgenos as
sementes

O aspecto qualidade sanitaria das sementes
merece muita atencao tanto nos sistemas
produtivos como no comércio agricola, devido aos
reflexos negativos que a associacdo de patégenos
com as sementes podem gerar. A semente é o
insumo basico da maioria das espécies vegetais,
aproximadamente 90% das culturas utilizadas para
alimentacdo sao propagadas por sementes, o que
exige maior atencado com relacdao a sua qualidade
e extremo cuidado por parte dos sistemas de
certificacao.

As sementes podem abrigar e transportar
microrganismos de todos os grupos taxondémicos
(Tabela 2 e Figura 2), que podem ser patogénicos,
levando a ocorréncia de doencas, ou nao
patogénicos, levando a reducdo da qualidade
(longevidade e vigor) durante o armazenamento.

O efeito econdmico ocasionado pela associacao
dos patégenos ao hospedeiro pode ser estimado
tomando-se como base a forma com que cada
doenca ocorre e é disseminada por meio das
sementes. A dificuldade de se identificar com
precisao e rapidez a presenca de patégenos
importantes nas sementes, por meio da andlise

de sanidade, e a falta de medidas eficazes na
erradicacao desses patégenos podem provocar a
introducao de novas racas ou espécies patogénicas
capazes de inviabilizar o plantio e a producao de
determinadas culturas em uma regido. Assim, estas
associacdes podem colocar em risco programas
importantes de melhoramento vegetal e de
certificacao.

A qualidade sanitaria de sementes é obtida por
meio da acao conjunta de uma série de fatores
controlaveis e nao controlaveis, que ocorrem
durante todo o processo de producado das sementes,
que vai do campo até o consumidor final. Em

todas as etapas, o conhecimento dos mecanismos
de transmissao e de dispersado de patdgenos por
sementes é requisito primordial para o controle

das doencas. Entre os patégenos transmitidos por
sementes, existe uma grande variacao em termos
de localizagao do in6culo em relagao a estas, e
isso ocasiona ciclos diferenciados no progresso das
doencas.
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Tabela 2. Exemplos de patégenos disseminados por
sementes de algumas hortalicas.

Culturas Patégenos

Botrytis cinerea

Bremia lactucae

Rhizoctonia solani

Pythium spp.

Septoria lactucae

Sclerotinia sclerotiorum
Xanthomonas axonopodis pv. vitians
Lettuce mosaic virus (LMV)

Alface

Cercospora beticola
Fusarium spp.
Phoma betae
Pythium spp.
Rhizoctonia solani
Pleospora betae

Beterraba

Albugo candida
Alternaria brassicicola
Alternaria brassicae
Botrytis cinerea
Fusarium oxysporum
Xanthomonas campestris pv.
campestris
Pseudomonas sp.
Rhizoctonia solani
Phoma lingam
Sclerotinia sclerotiorum

Bréassicas

Alternaria dauci

Alternaria radicina

Cercospora carotae

Septoria daucina

Xanthomonas hortorum pv. carotae

Cenoura

Alternaria dauci

Coentro Alternaria alternata

Alternaria cucumerina

Colletotrichum orbiculare

Didymella bryoniae

Xanthomonas melonis

Acidovorax avenae subsp. citrulli
Fusarium solani

Pseudomonas syringae pv. lachrymans
Squash mosaic virus (SqQMV)

Cucurbitaceas

Ascochyta pinodes

Ascochyta pisi

Sclerotinia sclerotiorum
Pseudomonas syringae pv. pisi

Fabaceas

Alternaria porri

Fusarium oxysporum
Sclerotium cepivorum
Urocystis cepulae
Xanthomonas campestris
Ditylenchus dipsaci
Garlic dwarf virus (CDV)

Alidaceas

Alternaria tomatophila
Cercospora capsici

Diaporthe phaseolorum
Fusarium spp.

Verticillium spp.

Pseudomonas syringae pv. tomato
Colletotrichum gloeosporioides
Clavibacter michiganensis subs.
michiganensis

Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria

Tomato mosaic virus (TMV)
Pepper mild mottle virus (PPMV)

Solanéaceas

Fonte: Machado (2000).

3



Tratamento de Sementes de Hortalicas

o
o
Z
©
2
z
@©
°
o
.
L
=
=
©
o
o
2
o
2
c
[}
£
(8]
2]
©
=2
=
>
o
-
z
:)
o
x
>
Q
=
5
I
%)
o
o
o
©
c
1<
Q
2
Q
©
=
°
2
o
o
-
[}
=
@©
>
[m)
©
o
3
o
=
©
°
o
o
o
bS]
c
5
X
o
<
o
®
4
T
O]
w
a
o
<
©
=
[
o
5
o
o
o
o
o
@©
L
T
2,5
3
S
15
e

Figura 2. Doencas transmitidas por sementes em hortalicas: septoriose (Septoria lactucae) em alface (A);
mancha purpura (Alternaria porri) (B) e podriddo branca (Sclerotium cepivorum) em cebola (C); queima-das-
folhas (Alternaria dauci) em cenoura (D); antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) em frutos de pimentao
(E); pinta preta (A/ternaria spp.) em folhas (F) e frutos do tomateiro (G), murcha-de-fusério (Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici) (H) e murcha-de-verticilio (Verticillium dahliae) em tomateiro (I e J); cancro da
haste (Didymella bryoniae) em meloeiro (L); antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) em pimenta (M);
cercosporiose (Cercospora beticola ) em beterraba (N), antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) em frutos
de berinjela (O) e virose em tomateiro (P).



De modo geral, o transporte de patégenos por
sementes em um determinado lote pode ocorrer de
trés formas:

a) o patdgeno, separado ou nao, encontra-se em
mistura com as sementes, fazendo parte da fracao
impura do lote. Essa fracdo pode ser constituida

por fragmentos vegetais, sementes de plantas
invasoras e particulas do solo, que podem todos, ser
portadores de micélio dormente, corpos frutiferos

e esporos de fungos, cistos, juvenis em dorméncia
ou ovos de nematoides, células bacterianas e
particulas de virus, esclerédios ou estromas flingicos.
Exemplos desse tipo de associacao é o transporte de
Sclerotinia sclerotiorum junto as sementes de ervilha.

b) adesdo passiva a superficie das sementes.
Fazem parte desta fracao: células bacterianas em
fase latente, esporos e micélio fungico dormente

e particulas virais altamente estaveis. Exemplo de
fungos aderidos a superficie das sementes é o caso
de espécies de Alternaria, Botrytis e Peronospora
observados na superficie das sementes de cenoura,
brassicas e cebola, respectivamente.

c) presenca do inéculo nos tecidos das sementes
seja em estruturas superficiais ou mais interno no
embrido. Nesta situacao, o patégeno esta presente
dentro da semente (infeccao), o que dificulta a

sua eliminacao. Esta forma de associacao é a mais
comum, entre os patdégenos fungicos e bacterianos.
A semente infectada pode ou ndo apresentar
sintomas, sendo que na maioria dos casos nao
apresenta. Exemplos deste tipo de associacao

sao Ascochyta pisi em ervilha, Alternaria dauci

em cenoura, Cercospora beticola em beterraba,
Pseudomonas syringae pv. lacrymans em pepino,

X. campestris pv. campestris em sementes de
brassicas, virus do mosaico comum em sementes de
alface e cucurbitaceas e Alternaria spp., Phomopsis,
Septoria, Colletotrichum, Fusarium, Cercospora,
Clavibacter michiganensis, Xanthomonas spp. em
sementes de tomate e pimentao.

Apesar da distincdo que se faz entre esses trés
tipos de interacao de inéculo com as sementes,

um mesmo patdgeno pode estar presente sob uma
ou mais formas de associacao. Vale ressaltar que

o transporte de patdgenos em qualquer uma das
formas apresentadas nao implica na transmissao do
patégeno. Contudo, as chances de transmissao sao
maiores na proporcdo em que o patégeno se aloja
mais internamente na semente.
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Danos provocados pelos patégenos quando
associados as sementes

Alguns fungos de solo como Fusarium spp.,
Pythium spp., Didymella bryoniae, Colletotrichum
spp. e Rhizoctonia solani sao capazes de limitar

a germinacao das sementes, ou mesmo, causar
infeccoes nas plantulas logo apés a germinacao

e emergéncia; outros, como Verticillium spp.,
Cercospora spp., Alternaria spp., Botrytis cinerea,
Colletotrichum spp., Sclerotinia sclerotiorum,
Didymella bryoniae e Sclerotium cepivorum, além de
prejudicar a germinacao das sementes e emergéncia
das plantulas, podem causar infeccoes em estagios
mais avancados de desenvolvimento das plantas,
podendo causar manchas foliares e até mesmo

a morte das plantas, mediante a ocorréncia de
murchas e podridao de raizes e caule.

Bactérias fitopatogénicas, quando associadas as
sementes, podem impedir sua germinacao, reduzir

o vigor das plantulas, causar infeccoes logo apés
sua germinacao e emergéncia, além de provocarem
manchas foliares ou podriddao de raizes nas plantas
em estadios mais avancados de desenvolvimento,

a exemplo de Xanthomonas spp., Pseudomonas
spp., Acidovorax avenae subsp. citrulli e Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis.

Algumas viroses podem ser transmitidas
eficientemente por sementes (Tomato mosaic virus
— ToMV, Pepper mild mottle virus — PPMV, Lettuce
mosaic virus - LMV e Squash mosaic virus - SQMV)
ou 6rgaos de propagacao vegetativa (Garlic dwarf
virus - CDV). Neste caso, as plantas manifestam o
sintoma da doenca logo apds a germinacao, e tem
sua producao prejudicada, além de servir de fonte
de in6culo de viroses para plantas vizinhas.

Os nematoides, como Ditylenchus dipsaci em

alho semente e Meloidogyne spp. e Pratylenchus
brachyurus em batata semente, podem ser
disseminados por meio de propagacao vegetativa
para novas areas e vir a causar danos econdmicos
apos cultivos sucessivos, quando a populacao do
patégeno atingir niveis elevados.

Testes de sanidade de sementes

O teste de sanidade é utilizado para definir o perfil
de qualidade de um lote ao lado de outros métodos
gue indicam a condicdo de germinabilidade, vigor,
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pureza fisica e identidade genética. Para cada teste
pode existir um ou mais métodos, adotados em
funcéo do objetivo.

Para avaliar se um lote de sementes esta
contaminado por fungos, inicialmente é realizada
inspecao visual da fracao do lote com o intuito de
observar a presenca de estruturas do patégeno,
tais como micélio ou esclerédios. Em seguida, faz-
se um exame ao microscoépio 6tico da suspensao
obtida pela lavagem das sementes, com o intuito
de observar a presenca de esporos ou outras
estruturas fungicas. Posteriormente, faz-se a
incubacédo das sementes em substrato de papel
de filtro umedecido. Apds sete a oito dias, as
sementes sdao observadas individualmente em lupa
na busca de frutificacdes tipicas do crescimento
de fungos (Figura 3). Observacoes de laminas ao
microscoépio 6tico sao recomendadas para confirmar
a identidade do patégeno. O plagueamento em meio
de cultivo também pode ser utilizado, seguido do
exame inicial a olho nu, em lupa e/ou microscépio
para a observacao das col6nias formadas em
torno das sementes. A coloracdo das colbnias,
textura, morfologia geral e a presenca de corpos
de frutificacdo e estruturas tipicas podem ser
indicativos para o reconhecimento das espécies
fungicas.

A deteccao de bactérias em sementes pode ser
realizada inicialmente pelo plantio de sementes em
substrato esterilizado com posterior observacao da
ocorréncia ou nao de sintomas caracteristicos da

infeccao pelo patégeno alvo a partir da emergéncia.
Neste teste é recomendada a utilizacdo de uma
fracdo de 1.000 sementes, devido ao fato da

taxa de transmissao da bactéria pelas sementes
ser muito varidvel. Em uma segunda etapa faz-se

a inoculacao em plantas suscetiveis com extrato
obtido pela imersdao de sementes em agua, solucao
salina ou tampao, seguida da observacao dos
sintomas desenvolvidos. Posteriormente faz-se

o plagueamento das sementes ou extrato obtido
pela sua imersao em dgua em meio seletivo e
semi-seletivo. Em seguida, observa-se a presenca
de colo6nias tipicas do patégeno. Existem outros
métodos mais complexos para deteccéo e
quantificacdo de bactérias nas sementes, como
DAS-ELISA, imuno dot-blot, bacteriéfagos, iscas
bioldgicas, além das técnicas moleculares, como a
PCR e sondas de DNA (MANUAL..., 2009).

Para a deteccao de virus existem diversos métodos,
dentre estes os métodos bioldgicos e soroldgicos
DAS-ELISA sao os mais comuns e faceis de serem
empregados. Entretanto, testes moleculares como
PCR (para virus de DNA) e RT-PCR (para virus de
RNA) também podem ser utilizados, sendo o PCR
um dos métodos mais sensiveis entre os disponiveis
(MANUAL..., 2009).

Os métodos de deteccdo de nematoides baseiam-se
na extracdo por meio do funil de Baermann e suas
modificacdes, onde a motilidade dos nematoides é
usada para separa-los de materiais inertes, ou de um
periodo de flutuacdo onde nematoide e particulas

Figura 3. Teste de sanidade de sementes de pimentao em papel de filtro. Montagem do teste (A) e resultado
do teste apds incubacao com sete dias (B).

Fotos: Patricia P. da Silva



com densidades semelhantes sdao separados de
particulas de solo mais densas, em agua e, entao,
recuperados em peneiras, permitindo sua posterior
observacao em microscépio (MANUAL..., 2009).

Para algumas espécies de fungos, bactérias,
nematoides e virus é necessdria a adocao de
métodos especificos e/ou moleculares para sua
deteccao nas sementes. Marcadores fisioldgicos,
bioquimicos e moleculares, constituem
modernamente a base do desenvolvimento

de alguns métodos de deteccao, facilitando e
conferindo seguranca aos testes de sanidade para
inUmeros patégenos. Contudo, para a escolha do
teste a ser utilizado deve se levar em consideracao
o objetivo, localizacdo do patégeno, disponibilidade
de tempo, treinamento de pessoal, entre outros
fatores (MANUAL..., 2009).

Tipos de tratamento de sementes

O uso de sementes livre de patégenos é uma

das medidas mais eficientes para a prevencéao de
doencas. Entretanto, na possibilidade de um lote
de sementes estar contaminado por patégenos
ou estes organismos ja se encontrarem presentes
no solo, o tratamento de sementes podera ser
utilizado, o que possibilitard o desenvolvimento
inicial das plantulas. O tratamento de sementes
geralmente é de simples execucao além de ser uma
técnica geralmente de baixo custo e de grande
eficacia. Pode ser realizado por meio do manejo
fisico das sementes ou incorporacao de produtos
quimicos ou biolégicos a superficie ou no interior
destas.

O tratamento se fundamenta em trés principios: a
desinfestacdo, desinfeccao e protecado, dependendo
de onde ocorram os patégenos. Os agentes em que
se fundamentam os métodos de tratamento sao
divididos em quimicos, fisicos e biolégicos. Outros
tratamentos, como o condicionamento osmoético,
peletizacao e peliculizacao também trazem algumas
vantagens.

Tratamento quimico

E 0 método mais comum e recomendado para
controlar patégenos que infectam ou infestam as
sementes ou sao transportados por estas. Tem
como objetivo também proteger as sementes e
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plantulas durante o periodo de germinacéao, do
ataque de patdgenos que habitam o solo onde

as plantas serao cultivadas. Este tratamento se
baseia na aplicacao de fungicidas, antibidticos

ou nematicidas recomendados para este fim.
Entretanto, poucos sao os ingredientes ativos
registrados junto ao Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) para o
tratamento de sementes de culturas olericolas, cuja
consulta pode ser realizada no sistema AGROFIT
(http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/
principal_agrofit_cons). Vale ressaltar que o uso
destes agentes quimicos nao é eficaz na eliminacao
de virus das sementes.

O uso de produtos quimicos é uma pratica
eficiente, principalmente quando as condicoes
climaticas durante a semeadura sao desfavoraveis
a germinacao e a emergéncia, deixando a semente
exposta por mais tempo a fungos que habitam

o solo, como por exemplo, Rhizoctonia solani,
Fusarium spp., Pythium spp., 0os quais provocam
podridao e morte de sementes e plantulas no

solo. Este método também é recomendado para
espécies olericolas nas quais se adota o sistema
de semeadura direta, como cenoura, ervilha,
feijao-vagem, milho-doce, dentre outras, para se
assegurar um estande adequado, uniforme, o qual
terd reflexos positivos sobre o desenvolvimento das
plantas e, consequentemente, sobre a producao
final.

Para utilizacao segura e eficiente dos produtos
guimicos é preciso conhecer o perfil sanitario e
fisiolégico do lote a ser tratado, além da quantidade
de in6éculo e a posicao do patégeno em relacao as
sementes. Patégenos localizados superficialmente
nas sementes estdo mais sujeitos a acao dos
produtos quimicos. Para o tratamento quimico
podem ser utilizados tanto fungicidas protetores
como sistémicos, desde que sejam registrados no
MAPA para a cultura.

Os fungicidas protetores protegem as sementes por
periodos relativamente curtos apés o plantio, em
comparacao com os sistémicos. Estes ultimos, além
de erradicar e evitar a transmissado do patégeno para
a parte aérea das plantas pode oferecer protecao
contra o ataque de fungos de parte aérea (Figura 4).
Os fungos podem infectar as sementes de diversas
formas. Assim, o conhecimento da localizagao do
patdégeno na semente é importante na escolha do



Arte: Ricardo B. Pereira, adaptado de AZEVEDO, 2003
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Figura 4. Dinamica dos fungicidas protetores (A) e
sistémicos (B) no tratamento de sementes.

produto a ser utilizado. O mais aconselhavel é a
utilizacdo de misturas prontas de ingredientes ativos
protetores e sistémicos, visando eliminar fungos no
interior das sementes e proteger estas do ataque de
fungos de solo.

Os fungicidas podem ser aplicados sobre as
sementes em forma de pd seco, pé molhavel,
pasta Umida que se mistura com as sementes

ou na forma de solucdo aquosa, deixando-as

secar posteriormente. Para algumas espécies de
hortalicas, o tratamento é realizado por meio de
imersao rapida das sementes na calda de fungicida.
O método mais utilizado é a mistura do produto
com as sementes em um recipiente logo apds o
beneficiamento, ou mesmo antes da semeadura.

Um aspecto que exige cuidados especiais é a
manipulacdo das sementes apds o tratamento
quimico, pois pode causar intoxicacoes dos
operadores além dos danos ambientais. Por esse
motivo, é de grande importancia levar em conta

as indicacoOes de especificidade dos fungicidas
guimicos por grupos de fungos alvos do tratamento
de sementes de hortalicas. A recomendacéao

dos produtos deve ser feita por técnicos
especializados. E importante ressaltar que para o
tratamento quimico das sementes, devem-se seguir
rigorosamente as recomendacoes do fabricante

dos fungicidas, quanto a concentracao, tempo de
tratamento, tempo de secagem, etc.

Em termos de equipamentos para o tratamento de
sementes, nota-se que existe uma variacao entre
os modelos disponiveis. Dependendo do nivel

tecnoldgico, o tratamento pode ser realizado desde
a simples mistura do produto com as sementes com
uma péa ou tambor rotativo, até o uso de aparelhos
mais avancados e modernos, em que, por meio

da forca centrifuga, o produto em emulséo ou
suspensao é nebulizado e submetido ao contato
com as sementes.

Alguns 6leos essenciais de plantas medicinais tém
sido avaliados quanto a eficacia no tratamento
alternativo de sementes de hortalicas. Contudo, os
resultados obtidos até o presente sdo preliminares,
necessitando de maiores estudos pararecomendacoes.

Tratamento fisico

O tratamento fisico de sementes é um método
alternativo ao uso de produtos quimicos,
principalmente no controle de patdégenos que se
encontram aderidos e/ou misturados as sementes,
visando minimizar os impactos na contaminacao
dos alimentos e do ambiente por residuos téxicos e
evitar a exposicao dos agricultores aos agrotéxicos.
Esse tipo de tratamento inclui a limpeza e o
beneficiamento, a termoterapia, a irradiacédo e o
desaristamento das sementes.

Limpeza e beneficiamento

Durante as fases de limpeza e beneficiamento

de sementes, alguns métodos/equipamentos

sdo indicados para minimizar as contaminacoes
das sementes por patdégenos fungicos. Como
exemplos, no beneficiamento de sementes de
ervilha, recomenda-se também utilizar o separador
de correia inclinada durante a fase de acabamento,
pois esta contribui para a eliminacao de esclerédios
de Sclerotinia sclerotiorum das sementes. Em
cenoura, o desaristamento de sementes tem
permitido a reducao da incidéncia de Alternaria
spp. O desaristamento é definido como remocéao de
pequenos pelos ou aristas presentes no tegumento
das sementes (Figura 5); os esporos de Alternaria
spp. se concentram principalmente nas aristas das
sementes. Além disso, a eliminacao das aristas
facilita as demais operacdes de beneficiamento

e de semeadura. No caso do beneficiamento de
sementes de feijao-vagem, a mesa de gravidade
tem papel importante na eliminacdao de sementes
danificadas e deterioradas por patdégenos e insetos.
Neste caso, separadores eletronicos podem

ser utilizados para a eliminacdao de sementes
manchadas, geralmente infectadas por patégenos.
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Fotos: Patricia P. da Silva

Figura 5. Sementes de cenoura com as aristas (A) e sementes de cenoura apds o desaristamento (B).

Termoterapia

A termoterapia é aplicada as sementes como medida
de erradicacéo de patdégenos localizados internamente
ou externamente nas sementes. Consiste na
exposicao destas a acado do calor em combinacao
com o tempo de tratamento (Tabela 3). Vale ressaltar
que este tratamento requer um rigoroso controle de
temperatura e tempo de exposicao.

O principio basico da termoterapia fundamenta-se na
sensibilidade diferencial existente entre o patégeno

e o hospedeiro em relacéo ao tipo e a intensidade

de calor. Quanto maior for a diferenca entre a
sensibilidade térmica do hospedeiro e do patégeno,
maior sera sua eficiéncia, ou seja, a medida se aplica
aos casos em que o ponto térmico letal da semente é
maior que o ponto letal do patégeno.

Basicamente, trés modalidades de calor podem ser
utilizadas no tratamento térmico de sementes: dgua
quente, calor seco e o vapor arejado.

a) agua quente — a termoterapia com agua quente
é feita em tanques com controle de temperatura

e de circulacao de dgua. As sementes sao
acondicionadas em embalagens porosas, como
sacos e caixas. O tratamento de sementes com
uso de agua aquecida pode provocar desnaturacao
dos tecidos externos das sementes, porém nao
afetando, dentro de um determinado periodo de
tempo, os tecidos de reservas da semente.

b) vapor arejado - é formado por uma fonte de calor
aquecido conjugado a outra fonte de ar seco e uma

camara de tratamento. Utilizam-se reguladores

de fluxo de ar em mistura com o vapor aquecido,
sendo monitorado por termémetros. O vapor
arejado é conduzido a parte superior da cadmara
de tratamento, onde as sementes estao alojadas.
Apds o periodo de tratamento o fluxo de ar seco é
mantido até secagem das sementes.

c) calor seco - é realizado em estufas com controle
de temperatura e tempo. O uso de calor seco
apresenta menos capacidade térmica ou troca de
calor que a via Umida, por esse motivo requer maior
tempo de exposicao das sementes. Entretanto, é
mais simples e acessivel, além de causar menos
danos as sementes, por ndo provocar rompimento do
tegumento e/ou extravasamento de substancias das
sementes, comum na utilizacdo de dgua quente ou
vapor arejado.

A eficiéncia desses veiculos decresce na ordem de
agua quente, vapor arejado e calor seco, sendo a
agua o veiculo mais eficaz, proporcionando uma
condutividade de calor duas a cinco vezes maiores
em relacdo aos demais. Entretanto, o tratamento
utilizando dgua quente pode afetar substancialmente
os tecidos de reservas responsaveis pela
germinacao das sementes; além disso, o vigor

das sementes também pode ser afetado por este
tratamento. A acao do calor através dos tecidos
das sementes, quando uniforme e constante, pode
atingir o patégeno localizado mais internamente, o
que nem sempre € possivel de ser alcancado com
outras formas de tratamento.

9
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Tabela 3. Alguns exemplos de aplicacao de termoterapia em sementes de hortalicas.

Culturas Pat6égenos Tipos Temperatura Tempo
Abébora Fusarium solani Agua quente 55°C 15 min.
Pepino Pseudomonas syringae pv. lachrymans Calor seco 70°C 3 dias
Al Septoria lactucae Vapor arejado 54°C 20 - 25 min.
ace
Xanthomonas axonopodis pv. vitians Calor seco 70°C 1 - 4 dias
Pleospora betae Vapor arejado 56°C 30 min.
Beterraba — -
Heteroda shachtii Calor seco 65 - 70°C 5 - 10 min.
Alternaria brassicae Agua quente 50°C 18 — 20 min.
L. Alternaria brassicicola Agua quente 50°C 18 — 20 min.
Bréssicas - .
Xanthomonas campestris pv. Vapor arejado 54°C 30 min.
campestris Agua quente 50 °C 30 min.
Alternaria radicina Agua quente 50 - 52°C 20 min.
Cenoura Alternaria dauci Vapor arejado 55°C 15 min.
Xanthomonas hortorum pv. carotae Agua quente 50 -52°C 10 = 20 min.
Alternaria brassicae Vapor arejado 56°C 30 min.
- - 5 .
el Phoma lingam ' Vapor arejado 56°C 30 min.
Xanthomonas cam,.oestr/s pv. Agua quente 50°C 30 min.
campestris
Colletotrichum sp. Agua quente 50°C 20 min.
Alternaria sp. Agua quente 50°C 20 min.
) ) Agua quente 50°C 20 min.
Xanthomonas vesicatoria -
Calor seco 70°C 4 dias
Tomate lavi ichi 1 ) .
Cawbacz‘er.m/‘c /gane.nSIS subs Agua quente 5390 60 min.
michiganensis
Pseudomonas syringae pv. tomato Agua quente 52°C 60 min.
Pectobacterium carotovora Agua quente 50°C 21 min.
Cladosporium sp. Agua quente 55°C 30 min.
. . Xanthomonas campestris pv. Agua quente 52°C 30 min.
Pimentao . .
vesicatoria Calor seco 70°C 5 — 6 dias

Fonte: Adaptado de Machado e Souza (2009).

A termoterapia é um tratamento mais utilizado em
pequenos volumes de sementes, como algumas
espécies de hortalicas. Contudo, requer o uso de
equipamentos de precisdo no controle de temperatura
e periodo de tratamento. Pequenas oscilacdes de
temperatura e tempo de tratamento podem causar
sérios danos a qualidade fisiolégica das sementes.

A termoterapia, comparada a outros tratamentos
de sementes, ndo apresenta efeito residual como
ocorre com o tratamento quimico e bioldgico.

Por ndo apresentar efeito protetor contra
patégenos presentes no solo e considerando-se
que o tratamento pode causar algumas injdrias as
sementes, a aplicacdo de um produto quimico apds
o tratamento térmico é quase sempre necessario.

A condicao fisica, fisiologia, dorméncia, idade

da semente, tipo de patdgenos, dentre outros,
sao fatores que podem influenciar na eficacia da
termoterapia. Para cada modalidade de tratamento
termoterdpico existe equipamentos que variam de
modelo e precisao.

No caso das hortalicas, cuja maioria nao dispoe de
produtos quimicos registrados para o tratamento

de sementes, a termoterapia constitui um método
alternativo, e em muitos casos eficiente para a
erradicacdo de patdgenos nas sementes. Entretanto,
deve ser realizado de forma muito bem controlada
para nao prejudicar a qualidade fisiolégica das
sementes.



Tratamento biolégico

O tratamento biolégico de sementes é entendido
como a incorporacao de agentes de biocontrole as
sementes. O seu principio basico consiste na acao de
controle bioldgico exercida por determinados micro-
organismos que eliminam, impedem ou reduzem

o desenvolvimento de patégenos transportados

pela semente ou presentes no solo. Esses micro-
organismos atuam basicamente por meio de
antagonismo, hiper-parasitismo e competicao.

Por meio da incorporacdo de antagonistas a
superficie das sementes, é possivel introduzir esses
organismos benéficos em areas onde agentes
patogénicos estao estabelecidos, como parte da
microflora do solo.

O tratamento de sementes com antagonistas

pode promover protecao durante a germinacgao,
emergéncia, emissao de raizes e brotos. O sucesso
do controle biolégico por meio da microbiolizacao de
6érgaos de propagacao depende do estabelecimento
e da manutencao de um limiar populacional dos
antagonistas sobre as sementes, raizes ou solo.

A ocorréncia de doencas de plantas causadas por
patégenos habitantes do solo indica a existéncia
de um desequilibrio biolégico no solo. Assim, para
obter um controle satisfatério dessas doencas,

hé necessidade de se conhecer as interacoes
existentes neste ambiente.

O tratamento biolégico é um método nao poluente,
que confere efeito mais prolongado, comparado

a outras modalidades, mas que, as vezes, nao é
seguro devido a instabilidade dos antagonistas, e
por apresentar limitacdes no ambito de formulacoes
comerciais.

Trichoderma sp. como agente de controle biolégico
em sementes de hortalicas

Um exemplo de agente de controle biolégico é o
Trichoderma spp., um fungo que se caracteriza

pela grande producao de esporos, a partir de
conidiéforos que se originam diretamente das hifas.
Dentre os muitos agentes potenciais de biocontrole,
espécies de Trichoderma tém sido uma das mais
estudadas, dado suas caracteristicas peculiares

de antagonismo. Espécies de Trichoderma sao
utilizadas no tratamento de sementes em varias
culturas na regiao central do pais.

Tratamento de Sementes de Hortalicas

Algumas espécies de Trichoderma atuam por
parasitismo no controle dos principais fungos
causadores de doencas nas culturas. A utilizacao
deste fungo passou a ser adotada visando a
reducado do uso de agrotéxicos, com consequente
reducao de riscos para produtores e consumidores.
Alguns produtos a base de Trichoderma, ainda em
processo de registro, sao comercializados com essa
finalidade.

Outros agentes de controle biolégico dos géneros
Bacillus, Pseudomonas, Streptomyces, entre outros,
vém sendo avaliados no tratamento de sementes
de hortalicas (Tabela 4). Comercialmente existem
alguns produtos desenvolvidos para o tratamento
de sementes de algumas espécies de hortalicas

nos Estados Unidos, como por exemplo, “Quantum

Tabela 4. Exemplos de antagonistas aplicados ao
tratamento de sementes de hortalicas.

Antagonista Patégeno alvo Hospedeiros

Pythium spp.

Phyti Aph
.y um p ar.;o.myces Beterraba

oligandrum cochlioides
Pleospora betae

Chaetomium

" Pleospora betae Beterraba
globosum
Penicillium Fungos causadores .
. Ervilha

oxalicum de tombamento

Enterobacter spp. Botrytis allii Cebola
Pseudomonas
syringae pv.

Bacillus pumilus lachrymans Pepino
Colletotrichum
orbiculare
Pseudomonas
syringae pv.

Bacillus subtilis lachrymans Pepino
Colletotrichum
orbiculare

Curtobacterium Pseudomonas

flaccumfaciens syringae pv.
lachrymans Pepino
Colletotrichum
orbiculare

Adaptado de Machado (2000).
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4000'™”, um inoculante a base de Bacillus subtilis;
o “Mycostop”, composto por micélio e esporos de
Spreptomyces griseoviridis, entre outros.

Outros tipos de tratamento de
sementes

Condicionamento osmético (seed priming)

O condicionamento osmdético tem sido utilizado
principalmente em sementes pequenas, como as
hortalicas e flores, para aumentar a velocidade

e uniformidade da germinacdo e emergéncia das
plantulas. A maior velocidade de germinacao
minimiza o efeito de patégenos causadores de
tombamento, como fungos de solo: Pythium spp.,
Phytophthora spp., Rhizoctonia solani e Fusarium
spp.

O método consiste na hidratagcado controlada das
sementes, suficiente para promover a ativacao
das fases iniciais da germinacado, sem que ocorra
a emissao da raiz primaria. Em geral, o tratamento
baseia-se na embebicdo das sementes em uma
solucao osmética, sob condicdes controladas,
seguida da secagem destas até o grau de umidade
inicial (Figura 6). A desidratacdo das sementes até
as fases iniciais da germinacao nao provoca danos
irreversiveis ao embrido e as sementes podem
continuar a germinacao quando re-hidratadas. Isto
facilita a aplicacao industrial da técnica, uma vez
gue as sementes podem ser secas, manuseadas e/

Figura 6. Condicionamento osmético. Embebicao
das sementes em solucdo osmética em condicoes
controladas.

ou armazenadas apés o tratamento. Recomenda-
se a utilizacdo de sementes isentas de patdgenos,
uma vez que as condicdes estabelecidas durante o
condicionamento contribuem para a proliferacdo de
fungos e bactérias. Neste sentido, a adigao prévia
de desinfetantes (exemplo, solucao e hipoclorito
de sédio a 1,0% por trés minutos) ou fungicidas as
sementes ou durante a embebicdo destas torna-se
uma pratica recomendavel.

Peletizacao (pelleting)

A peletizacao consiste na aplicacdao de uma
cobertura sélida seca, composta de materiais nao
fitotéxicos, constituidos por um pé fino e agentes
cimentantes (adesivos) sollveis em agua, visando
dar & semente uma nova forma e novo tamanho
(Figura 7). Este tratamento facilita o manuseio

e a distribuicao das sementes em semeadoras
mecanicas, permitindo realizar a semeadura de
precisdo, o que resulta na reducdo do consumo
de sementes, caracteristica importante quando

se utilizam sementes hibridas de alto custo.

Esta técnica vem sendo utilizada principalmente
em sementes de hortalicas, flores e fumo, e

Figura 7. Sementes peletizadas/tratadas.

Foto: Warley Marcos Nascimento



tem como vantagens a reducao dos custos de
producao de mudas, diminuicdo do consumo de
sementes, melhorias da sanidade das sementes
e do estabelecimento das plantulas por meio

da incorporagao de nutrientes, reguladores de
crescimento e outros agroquimicos. A aplicacao
de agrotéxicos tais como fungicidas e inseticidas
nos péletes deve ser feita na fase intermedidria
do processo, de forma diluida no material de
enchimento.

Peliculizacdo (film coating)

A peliculizacao consiste de um filme composto

de uma mistura de polimeros, plasticos e
corantes, o qual envolve a semente, mantendo
estas individualizadas (Figura 8). Diferente da
peletizacao, este tratamento ndao modifica a forma
ou o tamanho das sementes. Junto com o material
inerte utilizado, podem ser incorporadas outras
substancias, como nutrientes, pesticidas, corantes
e fungicidas. Entretanto, o uso de defensivos
obriga o produtor a tomar alguns cuidados
especiais, pois muitos deles nao podem ser

Figura 8. Tratamento de sementes — peliculizacdo em betoneira (A), seguida de secagem em terreiro de cimento (B).

Tratamento de Sementes de Hortalicas

usados conjuntamente, por motivos de interacoes
incompativeis de seus principios ativos. Outros,
por serem demasiadamente téxicos, podem
ocasionar sérios problemas a integridade das
sementes, do homem e do meio ambiente.

Existindo o perigo de toxidade do produto para

as sementes, a peliculizacdo pode contemplar a
aplicacdo de uma camada protetora anterior a
aplicacado do produto defensivo. Estas substancias
podem estar posicionadas diferentemente em
relacdo ao seu contato com as sementes, seja pelos
objetivos buscados ou pela seletividade e eficacia
do produto adicionado. Em funcao da possibilidade
de aplicacdo em diferentes camadas, pode-se ter
certo dominio sobre a liberacédo progressiva das
matérias ativas.

Tratamento de sementes organicas

Dentre as importantes questdes para o futuro da
agricultura global, a sustentabilidade aparece como
ponto fundamental para o desafio de alimentar
uma populacao da ordem de 9 bilhdes de pessoas

Foto: Warley Marcos Nascimento
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projetada para um futuro préximo. Dessa forma,
0 panorama para 0s préximos anos indica a
necessidade de profundas mudancas em nosso
sistema produtivo.

O cultivo organico aparece ndo somente como
uma forma alternativa ao sistema agroindustrial
atual da agricultura, mas também, como uma forte
base para uma mudanca de paradigma da relacao
da sociedade com a agricultura. O resgate das
questdes sociais, ecolégicas e ambientais no trato
com a agricultura é o grande diferencial desse
sistema, pois permite a equidade e o equilibrio das
relacoes e a sua sustentabilidade no tempo e no
espaco. Mesmo com o pioneirismo na producao
organica, a olericultura enfrenta alguns problemas
como a pouca oferta de sementes produzidas neste
sistema para atender ao processo de certificacao
em toda a cadeia, de tal forma que boa parte

do cultivo organico de hortalicas é feito com
sementes convencionais. Para disciplinar este
segmento, o Ministério da Agricultura, Pecuaria

e Abastecimento - MAPA, em sua Instrucao
Normativa n°. 17, de 18 de junho de 2014,
determina que a partir de 2016 cada unidade da
Federacao devera produzir anualmente uma lista
com as espécies e variedades em que sé poderao
ser utilizadas sementes organicas em funcao da
disponibilidade no mercado. Essa lista devera estar
disponivel até o dia 31 de dezembro de cada ano
para que o produtor possa programar o plantio e a
semeadura do ano posterior.

E vedada a utilizacdo de organismos geneticamente
modificados, bem como o uso de agrotéxico
sintético no tratamento e armazenagem de
sementes e mudas organicas. Caso for constatada
a indisponibilidade de sementes e mudas oriundas
de sistemas organicos, ou a inadequacao das
existentes a situacao ecoldgica da unidade de
producao, podera ser autorizada a utilizacao

de outros materiais existentes no mercado,

dando preferéncia aos que ndao tenham recebido
tratamento com agrotdxicos ou com outros insumos
nao permitidos nesta Instrucao Normativa.

Assim, a qualidade sanitaria das sementes
produzidas organicamente deve ser uma
preocupacao pelas empresas de sementes durante
toda a fase de producado. Uma vez que nao sao
permitidos aqueles fungicidas comumente utilizados

no tratamento das sementes convencionais, outras
formas de tratamento, como por exemplo, 0 uso

de extratos vegetais e 6leos essenciais de plantas
medicinais e aromaticas, deverdo ser empregados.
Dessa forma, o desenvolvimento de tratamentos
alternativos sao pontos importantes para a obtencao
de materiais sadios e para o controle de doencas
nos campos produtivos.

Neste caso, o tratamento de sementes com
compostos naturais, como 6leos essenciais e
acidos orgéanicos que vém apresentando resultados
satisfatérios no tratamento das sementes. Os 6leos
essenciais sdo substancias geralmente obtidas de
parte (s) de plantas por meio de destilacao por
arraste de vapor d’agua, entre outros métodos.
Seus constituintes sdo complexos e variaveis,
entre os quais se destacam aqueles de baixo peso
molecular, como os monoterpenos com 10 carbonos
e sesquiterpenos com 15 carbonos. Possuem
caracteristicas peculiares odoriferas, lipofilicas,
liquidas e volateis, conhecidos também como dleos
volateis, etéreos ou esséncias.

As plantas medicinais e aromaticas, de modo geral,
possuem em sua composicdo substancias capazes
de exercer funcdes importantes na interacao
planta-patégeno, seja por acado fungitéxica,
bactericida ou pela inducao de respostas de defesa
da planta, por meio da producao de fitoalexinas,
aumento da atividade de proteinas relacionadas

a patogénese (PRPs) e da sintese de outros
compostos bioguimicos e estruturais de defesa da
planta.

As substancias naturais obtidas de extratos vegetais
e 6leos essenciais, além de terem como vantagem

o fato de nao oferecer riscos a saide humana e

nao promoverem a contaminacdo ambiental, sao
promissoras no controle de doencas em vérias
culturas, sendo, portanto, uma alternativa ao

uso de agrotéxicos. Diversos trabalhos relatam a
eficiéncia de 6leos essenciais e extratos vegetais na
inibicao /in vitro de fitopatégenos e no controle de
importantes doencas.

Também sao recomendados os tratamentos fisicos,
como por exemplo, a termoterapia, utilizando agua
quente, ar seco quente ou irradiacao. Tratamentos
biolégicos utilizando antagonistas também

podem ser empregados. Ja existem no mercado



tratamentos de sementes, como a peletizacao e
o condicionamento osmatico, especificos para
sementes organicas. Sementes osmoticamente
condicionadas, por apresentarem uma maior
velocidade de germinacdo minimizando, assim o
ataque de fungos de solo, também terdo maior
eficiéncia no sistema organico.

Consideracdes Finais

A convivéncia com patégenos presentes nas
areas de cultivo vem se tornando um fato quase
obrigatorio dentro da agricultura moderna. Nessa
convivéncia, o tratamento de sementes tem uma
funcao preponderante, garantido a colheita e
tornando mais estavel a producao. Além disso,
impede a disseminacao do patégeno para outras
areas de producao nao infestadas.

O tratamento de sementes reduz ou elimina o
inéculo inicial do patégeno e, como consequéncia,
os riscos de epidemias de doencas em areas
infestadas, além de garantir o estande inicial da
cultura. O tratamento de sementes com produtos
quimicos apresenta menor impacto ambiental,
pelo fato de ser de forma localizada e em menor
quantidade, além de oferecer uma protecdo mais
prolongada da plantula, quando o solo se encontra
contaminado por patégenos.

A associacao entre praticas culturais adequadas

e sementes sadias é importante para minimizar

os efeitos adversos do ambiente e permitir a
producao de hortalicas de alta qualidade. Portanto,
a qualidade da semente assume papel de destaque
no cultivo de hortalicas, podendo ser considerada
um dos principais fatores relacionados a obtencao
de uma populacao ideal de plantas, isentas de
patégenos e vigorosas, podendo ter reflexos diretos
sobre a producao das culturas e sobre a qualidade
do produto olericola a ser comercializado.
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