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Introducéao

A produgdo de hortalicas €& constantemente ameacada por grande numero de doencgas de
diferentes origens, facilitado pelo alto conteudo de agua nos seus tecidos. O controle dessas doencgas
€ normalmente dificil, pois a valorizacdo do valor cosmético desse grupo de alimentos ndo admite a
presenca de manchas ou podriddes, em comparagado com a producao de graos, por exemplo, para os
quais se pode tolerar alguma forma de dano.

A semente € um dos veiculos mais eficientes de disseminagdo de patdgenos de plantas.
Qualquer microrganismo que sobreviva na semente pode ser levado a qualquer parte do mundo, n&o
havendo barreira geografica que o detenha (Soave, 1987). Acima de 1500 patégenos podem ser
transmitidos pelas sementes de mais de 600 géneros de plantas, sendo que esses numeros sao
alterados a cada ano em fung¢ao de novos relatos em diversas partes do mundo (Richardson, 1979).

Acredita-se que em torno de 20% da produ¢do mundial de produtos agricolas sejam perdidos
anualmente em consequéncia de doencas, cuja maioria dos agentes causais é transmitida por
sementes (Feodorava, 1991). Em hortalicas, esta situagdo pode ser ainda mais dramatica.

Estudos de Neergaard (1983) demonstraram que a prolongada viabilidade de patdgenos
associados a sementes se deve a maior protecao que essas oferecem, uma vez que ai se encontram
camadas protetoras e concentragdo de reservas de nutrientes, salvo algumas excec¢des. Este autor
afirma ainda que o seu transporte a longas distancias é, sem duvida, um meio importante de
disseminacgao desses agentes infecciosos.

A titulo de ilustracdo, em sementes de cenoura, trabalhos relatam a presenca constante das
espécies de Alternaria dauci e A. radicina, dois importantes patdgenos da cultura (Cunha et al., 1984,
Cunha et al., 1987, Halfeld-Vieira e Lustosa, 2000, Muniz e Porto, 1999, Soteros, 1979). A espécie A.
dauci pode se manter viavel nas sementes de cenoura por um periodo de até seis anos, sendo esta
uma importante forma de sobrevivéncia do patégeno até a implantagdo de uma nova lavoura e
reinicio do ciclo da doenga (Soteros, 1979). Outro exemplo de longa sobrevivéncia &€ Pseudomonas
syringae pv. tomato, que se manteve viavel por mais de 20 anos em semente de tomate (Oliveira et
al., 2005).

Embora de importancia reconhecida, busca na literatura nacional especializada (Machado, 1988;
Menten, 1991; Pinto, 1998; Soave, 1987; Wetzel, 1987; Zambolim, 2005) revelou que sao raros 0s
estudos no Brasil de danos causadas por patdégenos transmitidos pela semente. Existem muitos
trabalhos na area de patologia de sementes, mas estes, na sua maioria, se restringem a fase de
detecgdo de patdgenos nas sementes, com poucos estudos sobre seu impacto na transmissao e
epidemiologia da doenca e menos ainda sobre os danos causados a cultura. Nos EUA, danos
provocados por doengas do tomateiro atingiram cerca de 21%, e dois tergos dessas doengas eram



causados por patdégenos transmitidos pelas sementes (Neergaard, 1983). Na_Tabela 1, séo listados
0s principais patdogenos associados a sementes de hortaligas no Brasil.

Quando se plantam sementes contaminadas, o efeito na produgédo nao se restringe a infestacéo
de areas anteriormente isentas do patdogeno, mas também a reducédo na germinacao e no vigor da
plantula, além de afetar a produtividade pela transmissao de patégenos da semente para as plantas.
Sabe-se também que, em caso de uma semente estar infestada ou infectada com um patégeno, a
planta dela originada pode ou ndo desenvolver sintomas da doenca.

De acordo com Neergaard (1983), o impacto de uma doenga provocada por patdégeno associado
a semente depende de trés fatores: 1. da propor¢cao de sementes contendo propagulos viaveis do
patégeno (taxa de infecgéo); 2. da taxa de transmissdo do inéculo presente na semente para a
plantula (transmissdo semente-plantula) e 3. da taxa de progresso da doenga no campo. Quando se
trata de producdo de sementes, um quarto fator deve ser levado em consideracdo: a taxa de
restabelecimento do indculo na semente.

Tem sido freqlente se relacionar patologia de sementes exclusivamente a testes laboratoriais
desenvolvidos para a detecgdo de patdogenos associados a semente. Entretanto, ha que se
considerar que esses testes sao parte de estudos que devem relacionar o teste laboratorial com o
risco subsequiente da ocorréncia da doenga no campo (Backer, 1972; McGee, 1981; Neergaard,
1986; Agarwal e Sinclair, 1987).

Sendo reconhecido que a semente € um eficiente veiculo de disseminacdo de patogenos a
longas distancias, o uso de sementes de boa qualidade é recomendado em todas as listas de taticas
de manejo integrado de doengas. Isso explica também por que os servigos quarentenarios sao tao
importantes para impedir a entrada no Pais de patdogenos exdticos e por que as empresas de
sementes procuram se esmerar cada vez mais para produzir um “insumo” de alta qualidade. Mesmo
assim, patdégenos exoticos continuardo atingindo nossas lavouras em razao de deficiente controle de
qualidade em lotes importados ou por deficiéncias inerentes as dificuldades de amostragem e
deteccdo de alguns patégenos. E certamente se espalharao também via sementes contaminadas,
como aconteceu com Sclerotinia esclerotiorum atingindo seriamente lavouras de feijao e tomate
industrial, Alternaria spp. (A. dauci e A. radicina) disseminadas nos cultivos de cenoura em
praticamente todas as regides produtoras do pais e Diaporthe phaseolorum afetando a soja, nos
Cerrados. Mais complexa ainda fica a situacdo se consideramos a disseminacao, entre paises e
regidoes, de novas variantes de patogenos de origem diversa, como ragas/grupos/espécies de
Xanthomonas associadas a mancha bacteriana do tomateiro industrial (Quezado Duval, 2003).

Exemplos de danos provocados por patégenos de hortalicas transmitidos pela semente

Um dos exemplos mais contundentes da importancia de patégeno de semente ocasionando
danos significativos em campo € o da mancha aquosa (bacterial fruit blotch) da melancia, causada
por Acidovorax avenae subsp. citrulli. A doenga foi encontrada inicialmente em 1989 na Florida, EUA.
Na mesma estacao de cultivo, foi detectada também nos Estados da Carolina do Norte, Carolina do
Sul, Maryland, Delaware e Indiana, levando a suspeita de infec¢ao inicial pela semente (Leahy, 2002).
Em 1994, essa bacteriose apresentou surto tdo sério que levou a Asgrow Co., a Petossed Co. Inc., a
Rogers Seed Co. e a Harris Moran Co. a suspenderam a venda e a distribuicdo de sementes de
melancia nos EUA, causando sério problema de abastecimento do produto. Essa decisao foi baseada
na dificuldade de as companhias de sementes pagarem as altas indenizagdes resultantes da venda
de sementes contaminadas. As epidemias da bacteriose da melancia resultaram na agao imediata de
varios setores da cadeia produtiva que imediatamente passaram a financiar pesquisas para o controle
da doenga. Como resultado, observou-se que, das sementes ja plantadas em 1994, campos néao
sujeitos ao controle quimico tiveram danos de até 100%, enquanto produtores que realizaram
pulverizagbes com fungicidas a base de cobre conseguiram manter as danos entre 15 e 20%
(Aylsworth, 1994). Com isso, o estoque de sementes de 1995, mesmo parcialmente comprometido
pela doenca, restabeleceu a industria de melancia no pais. Em 2001, essa mesma doenca foi
novamente detectada em viveiro de producdao de mudas da cultivar Carousel, o que levou a
Syngenta, produtora dessa cultivar, a fazer um raro, porém necessario, “recall” das sementes dessa



cultivar baseado no fato de que poucos pontos de infecgdo no campo podem ocasionar 100% de
plantas doentes (Leahy, 2002).

No Brasil, A. avenae subsp. citrulli também provocou sério surto da mancha-aquosa, porém em
meldo, nos Estados do Ceara e Rio Grande do Norte, somente um ano apds seu primeiro relato no
Pais em 1999. Altas incidéncias e severidades da doenca no verdo de 2000 levaram uma das cinco
grandes empresas operando na Regido Nordeste do Brasil a desistir do empreendimento apos as
frustracdes de safras (Viana et al., 2000). Tanto nos EUA como no Brasil, os surtos dessa bacteriose
se deveram a alta transmissibilidade do patéogeno pela semente e pela rapida disseminagao e
desenvolvimento da doenca sob favoravel condicao ambiental (altas temperaturas e umidade).

No Distrito Federal, foi observada lavoura comercial de manjericdo (Ocimmum basilicum) com
alta incidéncia de murcha-de-fusario, causada por Fusarium oxysporum f. sp. basilici. Em uma
primeira visita, observou-se que a lavoura apresentava reboleiras de plantas murchas e/ou mortas.
Passado um més e meio da constatacdo da doenca, a lavoura estava totalmente comprometida e foi
abandonada, acarretando em 100% de dano. Analise do lote de sementes do produtor, pelo método
de papel de filtro, revelou ocorréncia de 16% de sementes infestadas com o patdégeno. Dez isolados,
obtidos deste lote de semente foram inoculados em mudas de uma cultivar suscetivel e todos
induziram murcha nas plantas (dados ndo publicados). Estas observagdes confirmaram relatos
anteriores dizendo ser este patdgeno transmitido pela semente (Rekah et al., 2000; Chiocchetti et al.
2001).

Até que ponto pode-se tolerar patdgenos em sementes de hortalicas?

Reconhecida a importancia das doencas de hortalicas associadas as sementes, uma questao
sempre levantada nos encontros de patologia de sementes e de epidemiologia € a busca de uma
correlagdo entre nivel de contaminagdo da semente por um determinado patdgeno e as danos
ocasionados pela doenca associada a esse patdogeno. Houvesse uma relagdo estavel entre esses
dois fatores, seria viavel a definicao precisa de limiares de danos econémicos e do nivel de tolerancia
do patdogeno nas sementes da hospedeira. Nao se pode deixar de considerar, entretanto, que as
grandes variagdes nos componentes do tridngulo representativo das doencgas (hospedeiro, patdégeno
e ambiente) sao decisivas no desenvolvimento das epidemias, independente do indculo inicial
representado pela semente contaminada (Zambolim et al., 1999).

Conforme bem resumido por Pozza (2002), o estabelecimento de padrbes de tolerancia
necessita de grande conhecimento acumulado nas diversas areas da Fitopatologia, sendo essencial
para tal a analise de curvas de progresso da doenga, no espago e no tempo, a partir de sementes
com diferentes niveis de inéculo. De um modo geral, pode-se afirmar que os niveis de tolerancia a
patdogenos associados a sementes de hortalicas no Brasil tem que ser mais baixo do que em paises
de clima temperado, onde as taxas de progresso da maioria das doengas sao menores. Assim, pode-
se até questionar a afirmacado de que “niveis de tolerancia devem ser estabelecidos para as
condicoes médias em que a cultura é estabelecida”. Niveis de tolerancia talvez devam ser
estabelecidos sob condigdes médias de desenvolvimento da doenga ou, de preferéncia, serem
considerados levando-se em conta a regiao e a época de plantio.

Partindo-se do pressuposto que a semente infectada ou infestada é responsavel pela
disponibilizacdo do indculo inicial, a interpretacdo do risco de danos da doenca passa
necessariamente pelo entendimento das interagées com o meio ambiente e com as caracteristicas da
planta hospedeira, conforme definido por Zambolim et al. (1999) na discussao do estabelecimento de
limiar econdémico relacionado ao controle de doencgas de plantas. A seguir, serdo dados exemplos de
local e época de plantio, tratos culturais e modos de multiplicagcédo do patégeno, além de formas
disponiveis de controle que atuem na reduc&o da taxa de progresso de doencgas a partir de in6culo
inicial associado a semente de hortaligas.

Nivel de tolerancia afetado pelo local e pela época de plantio
Na Holanda, a tolerancia do virus do mosaico da alface (Lettuce mosaic virus) € de 0/2.000
sementes (nenhuma constatacdo em analise de 2.000 sementes). Ja na Califérnia (EUA), onde a



temperatura € mais elevada e o plantio é feito o ano todo, proporcionando populagées de pulgdes
sempre presentes, a tolerancia € bem menor, de 0/30.000 sementes (Neergard, 1983). Outro exemplo
de clima afetando significativamente as taxas de progresso da doenga é o patossistema salsao
(Apium graveolens) x Septoria apiicola, onde os danos identificados em diferentes paises foram
altamente discrepantes, atingindo 50 a 60% na Dinamarca, 10 a 90% na Alemanha, 80 % nos EUA e
10 a 15% no Chile (Neergaard, 1983). Da mesma forma, Lobo Jr. et al. (2000) observam que o
progresso da podridao-de-esclerotinia em tomate para processamento industrial na Regidao Centro-
Oeste do Brasil se da de maneira exponencial quando clima frio e umido favorece a disseminacao
carpogénica (por meio de ascosporos) e de acordo com o modelo monomolecular quando a
disseminacao € miceliogénica (por meio de micélio ou esclerddios). Ainda na Regido Centro-Oeste,
produtores de tomate industrial evitam plantios em épocas sujeitas a temperaturas altas pela
dificuldade de controlar a mancha bacteriana.

Nivel de tolerancia afetado pelos tratos culturais

Outra consideracao importante na definicdo de niveis de tolerancia de patdégenos em sementes
sao as praticas culturais adotadas, que também certamente afetam o progresso de uma determinada
doenca. No caso de Phoma lingam, repolho plantado por meio de mudas apresentou maior incidéncia
da doenca em relacao ao plantio direto do mesmo lote de sementes (Neergaard, 1983).

Tomateiros de crescimento indeterminado (de mesa) tém consistentemente mostrado maiores
danos provocados pelo cancro-bacteriano quando comparados com tomateiro para processamento
industrial (crescimento determinado). Isso pode ser explicado pela maior manipulagdo das plantas do
tomateiro de mesa durante as operagdes de desbrota e amarrio, que sdo altamente eficientes no
processo de disseminacdo do patdégeno, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis. Além
disso, existe a pratica adotada por muitos tomaticultores de reutilizar as estacas de condugéo,
eventualmente contaminadas pelo patégeno, de um plantio para o outro. Na mesma regido, a
modificacdo do plantio de tomate industrial, de semeio direto das sementes pelo transplante de
mudas, aumentou significativamente a incidéncia e a severidade do cancro bacteriano. Da mesma
forma, nota-se atualmente forte tendéncia de se substituir a irrigacéo por aspersédo, onde predominam
0s pivOs centrais, por irrigagdo por gotejamento. Dai espera-se a redu¢ao da importancia de doencgas
foliares, muitas delas transmitidas por sementes (mancha bacteriana, pinta bacteriana, cancro
bacteriano, mancha de estenfilio, pinta preta), onde poder-se-ia até admitir aumento da tolerancia
desses patdogenos ndo quarentenarios. Por outro lado, a irrigacdo por gotejamento proporciona
umidade constante na rizosfera da planta, que favorece doengas associadas a patégenos de solo. A
modificagdo do ambiente provocada pelo uso crescente do plantio direto na palha, em varias culturas
como a de tomate industrial, certamente afetara de maneira diferenciada uma série de patdégenos
associados a sementes.

A irrigacao também tem tido forte influéncia no cultivo da melancia na principal regiao produtora
do Estado de Goias. Até final da década passada, a cultura era conduzida quase que exclusivamente
em irrigacédo por aspersao convencional ou por pivd central. A alta incidéncia de mildio e cancro da
haste e, principalmente a baixa aparéncia da casca dos frutos pelo contato frequente da agua com a
superficie dos frutos, levaram a substituicdo de praticamente todos os campos para irrigagédo por
sulcos. Como consequéncia, essas duas -doengas desapareceram_dando, porém, lugar ao oidio e a
viroses favorecidos direta ou indiretamente pela auséncia de agua na parte aérea.

Niveis de tolerancia afetados pelo grau de resisténcia da cultivar

Praticamente todas as cultivares de tomate para processamento industrial atualmente utilizadas
no Brasil apresentam resisténcia do tipo vertical (sensu Vanderplank) a pinta bacteriana
(Pseudomonas syringae pv. tomato) conferida pelo gene Pto. Como conseqiéncia, esta doenga, com
danos de até 25% provocados em cultivar suscetivel, ndo tem causado danos a tomaticultura para
fins industriais, diferentemente da tomaticultura para mesa, ainda sujeita a epidemias que resultam
em danos significativos, como acontece principalmente nas Regides Sul e Sudeste do Pais (Lopes e
Quezado-Soares, 2000).



Ainda se referindo ao tomate para fins industriais, cultivares apresentaram diferentes_niveis de
reducdo de produtividade quando infectadas pela mancha-bacteriana causada por Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria, para a qual ainda nao se dispde de resisténcia vertical,_sob condicbes de
campo. Este patdogeno é transmitido, de forma bastante eficiente, pelas sementes. Em ensaio de
campo, o hibrido_Hypeel, por exemplo, apresentou a maior redugdo de produtividade (52,1%) em
consequéncia da alta severidade da doenga, que nao permitiu a expressdo do seu potencial
produtivo. Por outro lado, as cultivares com certa resisténcia a doencga (Agrocica 30 e Agrocica 45),
embora com potencial produtivo mais baixo, apresentaram menores redug¢des de produtividade na
presenca da doenca (Quezado-Soares et al., 1998). Também neste caso, pode-se deduzir que
cultivares com resisténcia quantitativa poderiam admitir maiores niveis de tolerancia, visto que
concorrerdo para uma menor taxa de progresso da doenca.

Controle de patégenos associados a sementes de hortalicas

Para o controle de fungos em sementes, o método mais utilizado tem sido o tratamento com
fungicidas. Entretanto, um fungicida, para ser usado em tratamentos de sementes, deve preencher
certos requisitos, tais como: deve ser toxico ao patdégeno e nao a planta, mesmo em doses
duplicadas; deve ser atoxico ao homem e animais e ndo acumulavel no solo; deve ainda apresentar
baixo custo, ndo ser explosivo e corrosivo, capaz de ser armazenado sem deterioragcdo e nao ser
afetado por temperatura extremas (Bateman et al, 1986). Atualmente, nota-se uma crescente
escassez de fungicidas registrados para o tratamento de sementes. Os que tém sido utilizados com
mais frequéncia, captan e thiram, possuem acéo de contato, e por isso ndo atingem o patégeno do
interior da semente. O ideal € se ter disponiveis pelo menos dois produtos eficientes para cada grupo
de fungos importantes, sendo um de contato e outro sistémico. Entretanto, o que se observa € um
aparente desinteresse das empresas quimicas em registrar estes tipos de produtos, provavelmente

devido ao baixo volume que seria comercializado.
O tratamento quimico de sementes tem como objetivo o controle de organismos associados as
mesmas e a protegao destas e das plantulas contra organismos do solo, contribuindo para a redugao

e transmissao de patdgenos para parte aérea das plantas (Lasca, 1986). Quanto maior eficiéncia tiver
o tratamento, menor sera a fonte inicial de inéculo para o desenvolvimento de epidemias no campo
(Menten, 1991).

Conforme relatado, fica patente a necessidade de se adequar o sistema de cultivo a
possibilidade de se ter sementes contaminadas. Como nunca se tem garantia total da sanidade da
semente, pela fragilidade associada a métodos de amostragem e eficacia dos métodos de deteccao
dos patdégenos, a semente deve ser sempre considerada potencial fonte inicial de inéculo, com todas
as taticas de controle integrado a servico da redugcdo da taxa de progresso da doencga.
Reconhecendo-se aqui que nenhum tratamento substitui um material propagativo de boa qualidade,
isenta de patogenos, reconhece-se também a eficacia do binbmio tempo x temperatura na
erradicacao de patogenos associados a semente (Zambolim et al., 1997; Lopes e Quezado-Soares,
1997).

Finalmente, as firmas de sementes, fica o apelo de persistirem na producdo de material de alta
qualidade fitossanitaria, incorporando sempre novas tecnologias de producdo e de testagem que
garantam material propagativo cada vez mais proximo do ideal, que é a isengéao total de patdgenos.

Voltar
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Tabela 1. Principais patdogenos de hortalicas transmitidos por sementes. Voltar

PATOGENO HORTALICA
Fungos da parte aérea

Alternaria brassicae e A. brassicicola Brassicas

Alternaria dauci Cenoura

Alternaria dauci Coentro

Alternaria cichorii Chicéria

Alternaria radicina Cenoura

Ascochyta pisi Ervilha

Ascochyta pinodes Ervilha

Bremia lactucae Alface

Cercospora beticola Beterraba

Colletotrichum gloeosporioides Pimentao

C. gloeosporioides f. sp. cepae Cebola

Plasmodiophora brassicae Brassicas

Phoma lingam Brassicas

Septoria apiicola Salsao

Septoria lactucae Alface

Fungos de solo

Alternaria radicina Cenoura

Botrytis allii e F. oxysporum f. sp. cepae Cebola
Didymella bryoniae Melancia e melao
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Tomate

Fusarium oxysporum f. sp. niveum Melancia

Fusarium oxysporum f. sp. basilici Manjericéo



Fusarium solani f.sp. pisi
Pythium ultimum
Rhizoctonia solani
Sclerotinia sclerotiorum
Sclerotium cepivorum

Ervilha

Alface

Alface e ervilha
Tomate

Cebola

Bactérias

Acidovorax avenae subsp. citrulli

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
Pseudomonas syringae pv. lachrymans
Pseudomonas syringae pv. tomato
Pseudomonas syringae pv. pisi

Xanthomonas campestris pv. campestris
Xanthomonas campestris pv. carotae
Xanthomonas campesitris pv. vesicatoria

Melao e melancia
Tomate

Pepino

Tomate

Ervilha

Brassicas
Cenoura

Tomate e pimentas

Virus

Bean common mosaic virus (BCMV)

Feijao de vagem

Cucumber mosaic virus (CMV) Pepino

Lettuce mosaic virus (LMV) Alface

Pea seed borne mosaic virus (PSBMV) Ervilha

Tomato mosaic virus (TMV) Tomate
Nematdides

Ditylenchus dipsaci Cebola

Voltar
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