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Apresentacao

As sementes de plantas cultivadas representam um dos principais fatores para o sucesso da
producado. Carregam consigo a genética de cultivares superiores, com caracteristicas varias que
contribuem para altas produtividades, tais como ciclo, habito de crescimento, resisténcia a fatores
bidticos e abibticos, dentre outros.

Sob o ponto de vista sanitario, as sementes exercem importante papel, visto que podem ser veiculo
de disseminagao de patdgenos no tempo e no espago, com previsiveis consequéncias
epidemiolégicas no desenvolvimento de doengas e seus respectivos danos.

Sementes infectadas podem causar falhas no estabelecimento das lavouras, podriddes e
tombamentos de pré e pés-emergéncia e, na condi¢do de fonte de in6culo primario, dar inicio ao
desenvolvimento epidemioldgico de doengas da parte aérea. Disso, depreende-se que o0 uso de
sementes de boa qualidade sanitaria € uma das principais estratégias para a prevencao de inumeras
doencas dos vegetais.

Esta publicacdo, em sua segunda edi¢cdo revisada e ampliada, trata dos principais fungos
fitopatogénicos que ocorrem em sementes de soja, seus danos, métodos de deteccao e de controle
através do tratamento das sementes com fungicidas. Fartamente ilustrada, pode se constituir em
valioso material para aqueles que se dedicam ao tema, seja como base para técnicos de laboratérios
de analise de sementes, seja para os agentes de assisténcia técnica agrondmica.

Guilherme Lafourcade Asmus
Chefe-Geral da Embrapa Agropecuaria Oeste
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Introducao

As sementes, como principal insumo, devem merecer maior importancia por parte de qualquer segmento
agricola, uma vez que determinados microorganismos associados a elas podem constituir-se em fator
altamente negativo no estabelecimento inicial de uma lavoura.

E sabido que a qualidade das sementes é determinada pelo somatério de atributos fisicos, genéticos,
fisiologicos e sanitarios. A qualidade sanitaria de sementes tem sido um tema amplamente discutido em todo o
mundo. No Brasil, € um dos aspectos que mais tem merecido atengao nos sistemas produtivos e comeércio
agricola, considerando os reflexos negativos que a associagéo de patdgenos com sementes pode gerar. Nesse
contexto, a sanidade de sementes apresenta-se com importancia significativa, uma vez que a semente assume
papel decisivo na diminuigcéo de riscos. Como a semente € um insumo basico para a produgao da maioria das
espécies vegetais de interesse humano (90% das espécies destinadas a producgéo de alimentos no mundo séo
propagadas por sementes e estas plantas estéo sujeitas ao ataque de doencgas cuja maioria de seus agentes
causais pode ser transmitida pelas sementes) sua qualidade é um aspecto que exige maior atengéo e extremo
cuidado por parte dos sistemas de certificagéo.

Sementes portadoras de agentes causadores de doencas, tém sido a causa de perdas e prejuizos diretos dos
mais elevados (no Brasil sdo da ordem de 10% a 20%, o que corresponde a uma reducao de 8 milhdes de
toneladas a 16 milhdes de toneladas de graos por ano; nos Estados Unidos, as perdas anuais ultrapassam
5bilhées de ddlares), além de atuarem como meio de introducgéo e disseminacgao de importantes doencgas entre
regides produtoras, com distancias e consequéncias ilimitadas.

Varios e evidentes sdo os exemplos que podem demonstrar a relevancia de utilizacdo de sementes sadias e os
riscos advindos do emprego de sementes portadoras de agentes patogénicos. No caso especifico da soja, os
casos mais impactantes de transmissdo e introdu¢cdo de doencgas via sementes sdo o cancro-da-haste
(Diaporthe phaseolorumf. sp. meridionalis) e o mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum), os quais s&o suficientes
para indicar a dimensao do risco que se corre pela omisséo do controle da qualidade sanitaria das sementes.
Assim, considerando o aspecto sanitario, o uso de sementes fora do controle dos programas de certificagao
pode constituir-se em uma ameaca grave para todo o sistema agricola do Pais, tanto do ponto de vista
econdmico como em relagdo ao aspecto de sustentabilidade da atividade agricola. Dessa forma, a Unica
maneira de se resguardar em relagéo a esses problemas é submeter o lote de sementes ao teste de sanidade
(ferramenta eficaz e de baixo custo), o qual proporciona informa¢des seguras do real estado sanitario das
sementes, as quais podem ser usadas como subsidio para tomada de decisdo quanto ao uso comercial do
referido lote.

Sanidade

Um laboratério de analise de sementes tem como funcado basica verificar a qualidade das sementes. Esta
qualidade nao se expressa somente em seu valor genético e estado fisico e fisiolégico, mas também no aspecto
sanitario, o qual refere-se, em principio, a presenga ou auséncia de agentes patogénicos (principalmente os
fungos) nas sementes.

A condicdo sanitaria é extremamente importante, considerando que as sementes sao veiculos de agentes
fitopatogénicos, que nelas podem se alojar e com elas serem levados ao campo, provocando redugédo na
germinacao e no vigor e originando focos primarios de infecgdo.
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No controle de qualidade de sementes, a importancia do aspecto sanitario vem sendo reconhecida de forma
crescente. E, considerando os expressivos avancos da area de patologia de semente, vem crescendo,
também, a necessidade de implantagdo e credenciamento de laboratérios, para a realizagdo de analises
sanitarias.

Principais fungos encontrados em sementes de soja

A soja no campo é atacada por um grande numero de doencas fungicas, que podem causar prejuizos tanto no
rendimento quanto na qualidade das sementes. Do ponto de vista sanitario, a semente ideal seria aquela livre
de qualquer microrganismo indesejavel. Entretanto, isso nem sempre € possivel, uma vez que a qualidade das
sementes é altamente influenciada pelas condigbes climaticas, sob as quais a semente foi produzida e
armazenada. Condigdes essas que variam de ano para ano, de regido para regido, assim como para diferentes
épocas de semeadura e ciclo da cultura.

A maioria das doencas de importancia econbmica que ocorre na soja é causada por patdégenos que séo
transmitidos pelas sementes. Isso implica na introdugéo de doengas em areas novas, ou mesmo a reintrodugao
em areas cultivadas nas quais a doenga ocorreu um dia e, em funcdo da adocgéo de praticas eficientes de
controle, como, por exemplo, a rotagdo de culturas, ficou livre da mesma. A transmisséo via semente
proporciona, na lavoura, uma distribuicdo ao acaso de focos primarios de doencas, sendo que 0 processo
infeccioso geralmente ocorre nos estadios iniciais de desenvolvimento da planta. Além disso, a frequente
introducao de patogenos pelas sementes tende a aumentar a incidéncia de doengas ja existentes numa area.

Grande numero de microrganismos fitopatogénicos pode ser transmitido pelas sementes de soja, sendo o
grupo dos fungos o mais numeroso. Aocorréncia de fungos em sementes de soja tem sido relatada em diversos
paises do mundo onde a cultura é explorada. Até 1981, ja haviam sido encontradas 35 espécies de fungos
transmitidos pelas sementes dessa leguminosa. Baseado em critérios de importancia, patogenicidade e
ocorréncia, neste documento séo descritos os principais fungos patogénicos (Phomopsis sojae, Colletotrichum
truncatum, Fusarium semitectum — Syn: F. pallidoroseum, Sclerotinia sclerotiorum, Cercospora kikuchii,
Corynespora cassiicola, Aspergillus flavus) e alguns de importancia secundaria (classificados como
contaminantes de sementes de soja), porém detectados com bastante frequéncia (Penicillium sp., Alternaria
alternata, Chaetomium sp., Cladosporium sp., Curvularia lunata, Epicoccum sp., Rhizopus stolonifer,
Nigrospora sp., Trichodermasp.).

Phomopsis sojae
Método de deteccao nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

Este fungo frequentemente reduz a qualidade das sementes de soja, especialmente quando ocorrem periodos
chuvosos associados com altas temperaturas durante a fase de maturagao. E considerado o principal causador
da baixa germinacgao de sementes de soja, no teste padrdo de germinagéo, a temperatura de 25 °C. Trabalhos
tém demonstrado que sementes altamente infectadas por Phomopsis sojae (P. sojae) podem ter sua
germinacao drasticamente reduzida, quando avaliada pelo teste padréo (rolo de papel-toalha a 25 °C); poréem a
emergéncia das plantulas oriundas dessas sementes no teste de solo ou areia n&o é afetada, se a qualidade
fisiolégica for boa e as condigdes forem adequadas para rapidas germinagéo e emergéncia. Esses resultados
podem ser explicados por um mecanismo de escape no qual a plantula, ao emergir, solta o tegumento infectado
no solo, ao passo que, no teste padrao de germinagao (rolo de papel) o tegumento permanece em contato com
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os cotilédones, causando sua deterioragéo. Isto demonstra que o teste padrdo de germinagéo por si s6 é
inadequado para avaliar a qualidade de sementes de soja com alta incidéncia de P. sojae.

Ja foi demonstrado também que P. sojae perde viabilidade rapidamente durante o periodo de armazenamento
em condi¢do ambiente, ocorrendo, ao mesmo tempo, aumento gradual na percentagem de germinagéo em
laboratério. Este aumento na germinagdo depende também da qualidade fisiolégica da semente. Danos
mecanicos, deterioragdo por umidade e danos por percevejo sao freqlientemente responsaveis pela baixa
qualidade da semente e, algumas vezes, estdo associados com P. sojae. Nestes casos, mesmo que o fungo
tenha perdido sua viabilidade durante a armazenagem, a germinacéo podera ndo alcangar o padrédo minimo
necessario para a sua comercializagdo. A disseminacao deste patdgeno ocorre principalmente através das
sementes, podendo também ser feita por restos culturais, chuva e vento.

Numa analise visual, sementes infectadas podem apresentar-se com menor volume, mais pesadas e
suscetiveis a quebra, com rachaduras e enrugamento do tegumento e sem brilho.

Apos incubacgao no teste de sanidade, as sementes infectadas apresentam micélio denso, branco, floculoso,
contendo frequentemente picnidios escuros, globosos e ostiolados, com formacao de exudatos (Figuras 1 a
10). Muitas vezes esse fungo produz apenas picnidios sobre a semente, sem a presenga do micélio. Nesses
casos, a identificagao segura do patdégeno deve ser baseada na presencga dos esporos alfa e beta (Figuras 7 e
10). Esses dois tipos de esporos podem ser produzidos, nao raramente, no mesmo picnidio (caracteristica da
espécie), podendo ocorrer também a produgdo apenas de esporos alfa ou beta num picnidio. Os conidios alfa
sao hialinos, fusiformes, 5,5 um-10,5 um x 1,3 um-3,5 um. Mais comumente produzidos, os conidios beta séo
hilalinos e filiformes.

Exudagdo

Figura 1. Phomopsis sojae: colbnia sobre a semente, Figura 2. Phomopsis sojae: coldnia sobre a semente com a
mostrando exudagao do fungo. presenca de picnidios.

Foto: Hércules Diniz Campos
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Foto: Augusto César P. Goulart
Foto: Augusto César P. Goulart

Figura 3. Phomopsis sojae: coldnia sobre a semente com a Figura 4. Phomopsis sojae: coldnia sobre a semente com a
presenca de picnidios e exudagéao. presenca de picnidios.

Foto: Augusto César P. Goulart
Foto: Augusto César P. Goulart

Figura 5. Phomopsis sojae: colénia sobre a semente, Figura 6. Phomopsis sojae (Ph): crescimento sobre as
mostrando exudacgéo do fungo. sementes no blotter test.

Fotos: José da Cruz Machado

Figura 7. Phomopsis sojae (Ph): conidios a (A) e conidios b (B).



Fungos em Sementes de Soja: detecgéo, importancia e controle 15

Foto: Augusto César P. Goulart

Figura 9. Phomopsis sojae: crescimento sobre as sementes no BDA.

Figura 10. Phomopsis sojae (SACC) — picnidios
escuros, ostiolados, imersos no inicio, quase
globosos; conidioforos simples; conidios hialinos,
unicelulados, de dois tipos: ovoide para fusoide
(conidio) ou filiforme, curvado (conidio). Estagio
imperfeito do Diaporthe sp. Dois picnidios (A);
conidios (B e C) e conidi6éforos (D). Ordem:
Sphaeropsidales.

Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972); Moraes e Melchiades
(1991).

Fotos: Augusto César P. Goulart
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Colletotrichum truncatum (Syn: Colletrotrichum dematiumf. sp. truncata)
Método de detecgdo nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

Aantracnose, doenga causada pelo fungo Colletotrichum truncatum (C. truncatum), é capaz de atacar todas as
partes da planta, durante a fase vegetativa, floragéo, frutificacdo e sementes; é considerada a principal doenca
na fase inicial de formagéo das vagens de soja. Em condigbes de elevada precipitacao e altas temperaturas,
comuns na regido dos Cerrados, pode causar perda total. E comum causar redugéo acentuada no nimero de
vagens, retengéo foliar e haste verde.

Esse fungo pode causar deterioragdo da semente (Figura 11), morte de plantulas (Figura 12) e infecgao
sistémica em plantas adultas; tem nas sementes o mais eficiente veiculo de disseminag&o. Sementes
infectadas apresentam manchas deprimidas de coloragéo castanho-escura. E comum o aparecimento de
sintomas nos cotilédones, caracterizado pele necrose deles logo apos a emergéncia da plantula (Figura 13). De
maneira geral, a incidéncia desse patégeno nas sementes é baixa, sendo que dificilmente obtém-se um lote de
sementes com niveis elevados de C. fruncatum. Entretanto, com a expansé&o da cultura da soja para outras
regides do Brasil, tem-se observado, em algumas safras, aumento consideravel da presenga desse fungo nas
sementes de soja. O patégeno, uma vez introduzido por sementes infectadas, sobrevive na entressafra em
restos de cultura. Com relacdo a perda de viabilidade desse patdégeno nas sementes durante o
armazenamento, trabalhos recentes demonstraram que esse fungo é mais persistente que P. sojae e Fusarium
semitectum, apesar de sua incidéncia diminuir quando as sementes sdo armazenadas em condigbes

ambientes, por um periodo de 6 meses.

A principal caracteristica utilizada para a identificacdo do patdégeno nas sementes, apdés o periodo de
incubacéo, é a presenca de acérvulos tipicos da espécie, frequentemente com abundante exudagéo (Figuras
14 a 19), onde sdo observadas inumeras setas escuras, medindo 60-300 um x 3—8 ym (Figuras 17 e 19). Os
conidios do fungo s&o hialinos, unicelulares, curvos, medindo 17-31 ym x 3—4,5 ym (Figuras 17, 19, 20 e 21).
Os conidios geralmente produzem tubos germinativos curtos.

Figura 11. Colletrotrichum truncatum: aspecto visual de graos de soja infectados pelo patégeno.

Fonte: (A) adaptado de Soja... (2017) e (B) adaptado de Nunes (2016).
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Figura 12. Plantulas de soja emergidas de sementes inoculadas com Colletrotrichum truncatum, mortas pela agéo do
patégeno.

Foto: Augusto César P. Goulart

Figura 13. Colletrotrichum truncatum: detalhe das lesdes do patdgeno nos cotilédones das plantulas (necrose dos
cotilédones).

Figura 14. Colletrotrichum truncatum: crescimento sobre as sementes no blotter test (visdo geral).

Fotos: Augusto César P. Goulart

Foto: Hércules Diniz Campos

Fotos: Augusto César P. Goulart
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Foto: Hércules Diniz Campos

Foto: José da Cruz Machado
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Figura 15. Colletrotrichum truncatum: crescimento sobre a semente no blotter test (presenca de acérvulos).

Figura 16. Colletrotrichum truncatum: detalhe do acérvulo
sobre a semente, com presenca de exudacgao.

Figura 18. Colletrotrichum truncatum: detalhe do acérvulo
sobre asemente.

Figura 17. Colletrotrichum truncatum: detalhe do acérvulo,
das setas e dos conidios.

Figura 19. Colletrotrichum truncatum: detalhe do acérvulo,
das setas e dos conidios.

Foto: Hércuies Diniz Campos

Foto: José da Cruz Machado
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Figura 20. Colletrotrichum truncatum: detalhe dos conidios do fungo: hialinos, unicelulares, curvos, medindo 17 pm-—
31 umx3 um—4,5 um.

Figura 21. Colletotrichum truncatum: acérvulo com
conidiéforos, conidios e setas (A); conidios (B);
conidios germinando em agua (C) e apressorio se
formando em agua (D). Ordem: Melanconiales.

Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972); Moraes e Melchiades
(1991).

Fusarium semitectum (Syn: Fusarium pallidoroseum)
Método de detecgdo nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

Dentre as espécies de Fusarium, o mais freqiente (98% ou mais) em sementes de soja € o Fusarium
semitectum (F. semitectum). E considerado como fungo patogénico, por causar problemas de germinagdo em
laboratério, de maneira semelhante a P. sojae. O fungo F. semitectum esta frequentemente associado a
sementes que sofreram atraso de colheita ou deterioragcdo por umidade no campo; entretanto, ndo existem
evidéncias de transmisséo por sementes. Semelhantemente ao que ocorre com P. sojae, este patdégeno perde
viabilidade rapidamente durante a armazenagem em condi¢do ambiente. O sintoma tipico desse fungo em
sementes de soja, apos periodo de incubacao, € a presenga de micélio normalmente branco, porém variando
do amarelo-péssego até o marrom (dependendo da idade da cultura) e com aspecto cotonoso denso

Fotos: Hércules Diniz Campos
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(Figuras 22 e 23). Sob 0 microscopio estereoscopico (50 aumentos) é possivel observar as frutificagdes tipicas
do fungo (Figuras 24 a 26). Os macroconidios sdo formados em micélio aéreo, em conidiéforos ramificados,
com trés a cinco septos, célula basal em forma de cunha, apical pontiaguda, medindo 17 um—28 pm x 2,5 ym—
4 um com trés septos e 22 ym—40 ym x 3,7 um—4 pym com cinco septos. Os clamidosporos (estruturas de
resisténcia do fungo) s&o globosos, intercalares, solitarios ou em cadeias curtas.

Figura 22. Fusarium semitectum: crescimento tipico sobre as sementes de soja no blottertest.

Fotos: Augusto César P. Goulart

Fotos: Augusto César P. Goulart

Figura 23. Fusarium semitectum: crescimento tipico sobre as sementes de soja no blotter test — colénia nova (A e B) e
coldniavelha (C).

Fotos A e B: José da Cruz Machado

Figura 24. Fusarium semitectum: crescimento nas sementes de soja (A) e esporos do fungo (B e C).
Fonte: (C) adaptado de Ecoport... (2018).
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Figura 25. Fusarium semitectum: conidios. Figura 26. Fusarium semitectum: hifas com conidiéforos (A);
Ordem: Moniliales. conidiéforos variados (B); esporodoquio formado por conidiéforos

Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972); Moraes e ramificados (C) e conidios (D)

Melchiades (1991). Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972); Moraes e Melchiades (1991).

Sclerotinia sclerotiorum
Método de deteccao nas sementes: blotter test modificado, rolo de papel-toalha modificado, Neon

Causador da podriddo branca da haste e da vagem, este patdégeno tem nas sementes a sua principal fonte de
inoculo primario da doenca. A semente, que pode transmitir o fungo tanto por micélio dormente (interno) quanto
por esclerodios misturados a ela (Figura 27), tem sido considerada como o principal meio de introdugéo do
patbgeno em novas areas, e de reinfestacao de locais onde ja se faz o manejo do mofo-branco. A transmissao
via micélio dormente é baixissima (menos de 1%), mas em areas novas tem que ser considerada. O fungo, por
causa da formagao de estruturas de resisténcia (esclerodios), € de dificil erradicagéo apds introduzido na area,
podendo se estabelecer no solo e se manter viavel por aproximadamente 14 meses em sua superficie e por
cerca de 36 meses quando enterrados. Porém, a falta de cuidados com a semente, oriunda de areas afetadas
pelo mofo (utilizagdo de semente caseira ou pirata) sem o devido cuidado com o beneficiamento, contribuiu de
forma significativa para a disseminac¢ao dessa doenca para as regides produtoras do Brasil.

APortarian®47, de 26 de fevereiro de 2009, da Secretaria de Defesa Agropecuaria do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, recomenda que sejam recusados lotes de sementes de soja que apresentam um
esclerodio. Porém, a detecgdo da presenca de uma semente infectada na amostra é preocupante, pois cada
semente produz mais que um esclerddio e que este, por si s6, pode produzir 20 apotécios com a capacidade
individual de liberar 2 milhdes de ascosporos em 10 dias. Neste sentido, uma semente tem a possibilidade de
produzir, no minimo, 2 milhdes de focos de infecgdo. Assim, a detecgdo do patdgeno em sementes torna-se um
dos pontos importantes paratomada de decisao das estratégias de controle a serem utilizadas.

No teste de sanidade de sementes usualmente realizado em analises de rotina (blotter test/22 °C/7 dias de
incubagédo com 12 horas de luz/12 horas de escuro), dificilmente o fungo & detectado. Para a obtencéo de
melhores resultados na detecg&o do patdgeno nas sementes, recomenda-se o uso de testes especificos (rolo
de papel-toalha modificado, blotter test modificado ou o método do Neon), os quais serdo descritos
posteriormente. Resultados de pesquisa em patologia de sementes tém demonstrado que, em condigbes
naturais de infecgdo no campo, mesmo utilizando testes de sanidade especificos, esse patégeno é detectado
nas sementes sempre em baixos niveis.
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Foto: Silvania H. Furlan

Figura 27. Sclerotinia sclerotiorum: esclerddios misturados com as sementes de soja.

Quando presente nas sementes, o sintoma tipico desse fungo, apés periodo de incubagao, € caracterizado pela
presenca de micélio branco tipico do patdégeno com formacao de esclerddios negros (rolo de papel-toalha
modificado, blotter test modificado e BDA— Figuras 28, 29 e 30) ou pela formagé&o de halos amarelados ao redor
das sementes de soja (método do Neon — Figura 31). Esse patégeno, quando inoculado nas sementes, pode
provocar a morte de plantulas logo ap6s a emergéncia (Figura 32).

Este patogeno produz apotécios sobre seus proprios esclerédios (Figura 33), que sédo as estruturas de
sobrevivéncia. Os apotécios sdo geralmente pedicelados. Dentro das ascas estdo os ascosporos, que sao
hialinos, unicelulares, ovais e levemente alongados (Figura 34). De forma esquematica, todas essas estruturas
podem ser observadas na Figura 35.

Fotos: Augusto César P. Goulart

Figura 28. Sclerotinia sclerotiorum: crescimento em sementes de soja no teste do rolo de papel-toalha modificado (presenca
de micélio branco tipico do patégeno nas sementes com formagao de esclerddios negros).

Foto: Mauricio C. Meyer
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Fotos: Augusto César P. Goulart

Figura 29. Sclerotinia sclerotiorum: crescimento em sementes de soja no blotter test modificado (presenga de micélio e
esclerodios).
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Figura 30. Sclerotinia sclerotiorum: crescimento do fungo nas sementes (micélio e esclerédios) em teste
com sementes inoculadas em meio BDA, 14 dias de incubagao, auséncia de luz e temperatura de18°C.

Fotos: Augusto César P. Goulart

Figura 31. Detecgéo de Sclerotinia sclerotiorum pelo método do Neon: presenga do patogeno pela formagao de halos
amarelados ao redor das sementes de soja.
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Figura 32. Sclerotinia sclerotiorum: sintomas de mofo-branco em plantulas de soja emergidas de sementes inoculadas com
o patodgeno (presenga de micélio do fungo).




Foto: Bo-Ming Wu
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Figura 33. Sclerotinia sclerotiorum: formagao de apotécios sobre os esclerodios.

Fotos: Mauricio C. Meyer

Figura 34. Sclerotinia sclerotiorum: ascas com ascosporos.  Figura 35. Sclerotinia sclerotiorum: ascas com ascosporos
(A\); apotécios (B) e esclerddios (C).

Fonte: adaptado de Wu (2018).
Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972); Moraes e Melchiades (1991).

Cercospora kikuchii
Método de deteccao nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

O sintoma mais evidente da presenca deste fungo € observado nas sementes, que ficam com manchas tipicas
de coloracao roxa (mancha purpura da semente — Figura 36). Vale ressaltar que nem todas as sementes com
este tipo de sintoma apresentam o fungo. Porém, sementes aparentemente sadias (sem a presenga da mancha
purpura no tegumento) podem estar contaminadas com esse patégeno. Nesse contexto, resultados obtidos na
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Fotos: Augusto César P. Goulart
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Embrapa Agropecuaria Oeste (Dourados, MS) indicaram que Cercospora kikuchii (C. kikuchii) foi recuperado de
71% de sementes com mancha purpura e de 16,5% de sementes sem esse tipo de sintoma no tegumento.
Assim, somente o teste de sanidade é que pode comprovar a presenga ou nao desse patdbgeno nas sementes.
Nenhum efeito negativo do fungo sobre a qualidade da semente tem sido observado. As sementes infectadas
nao parecem ser fonte importante de inéculo, a ndo ser em areas novas, uma vez que a taxa de transmissao
semente—planta—semente é bastante baixa. No teste de sanidade, a presenga da coloragdo purpura do
tegumento facilita a identificacdo do fungo, bastando observar o crescimento do mesmo e/ou a esporulagdo
(Figura 37). O micélio é superficial, relativamente denso, com coloragéo variavel entre marrom-olivaceo, cinza a
purpura. No substrato ao redor das sementes, as coldnias apresentam se com cor purpura tipica (Figura 38). Os
conidios longos, hialinos e septados séo produzidos em fasciculos (medindo 50 ym-375 um x 2,5 ym-5 ym) e
distinguem-se dos conidiéforos que sdo de cor marrom-escura (medindo 45 pm—-220 ym x 4 ym—6 uym — Figuras
39a42).
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Figura 36. Cercospora kikuchii: sementes de soja apresentando coloragdo purpura do tegumento (mancha puarpura).

Figura 37. Cercospora kikuchii: crescimento sobre sementes no blotter test.



Foto: José da Cruz Machado
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Figura 39. Cercospora kikuchii: conidios (B) e conidiéforos Figura 40. Cercospora kikuchii: conidios e conidiéforos do
(A) dofungo. fungo.

Fonte: adaptado de Cercospora (2018).

Figura 41. Cercospora kikuchii: conidiéforos e conidios. Figura 42. Cercospora kikuchii: conidiéforos e conidios.
Ordem: Moniliales. Ordem: Moniliales.
Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972); Moraes e Melchiades (1991). Fonte: adaptado de Chaleeprom (2013).

Fotos: Augusto César P. Goulart

Foto: Gail Ruhl

Foto: Witcha Chaleeprom
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Corynespora cassiicola
Método de deteccao nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

Causador da mancha-alvo, esse fungo é transmitido pelas sementes de soja. Através da infec¢do na vagem, o
patdgeno atinge a semente e, desse modo, pode ser disseminado para outras areas. Por ser um fungo
necrotrofico, tem ainda a habilidade de sobreviver em restos culturais. Apesar de sua transmissao pelas
sementes, pouco se sabe ainda do real papel epidemiologico destas como fonte de indculo primario da doenca.
Aincidéncia desse patégeno nas sementes é incomum, podendo ser detectado, ainda que em baixos niveis,
quando as condig¢des climaticas favoraveis a doenga (como alta precipitagédo, por exemplo) sdo prevalentes na
safra, principalmente por ocasido da colheita. Dificilmente, em condigbes naturais, lotes de sementes de soja
apresentarao niveis elevados de Corynespora cassiicola (C. cassiicola).

Apbs o periodo de incubacgao no teste de sanidade, a presenca do patdégeno nas sementes é caracterizada pela
formagéo de colbnias de coloragado cinza a cinza-escuro, com a presenga de micélio aéreo cotonoso, bastante

denso (Figura43).

Figura 43. Corynespora cassiicola: crescimento tipico sobre as sementes de soja no blotter test.

Trabalhos desenvolvidos na Embrapa Agropecuaria Oeste, no ano de 2016, usando sementes inoculadas com
C. cassiicola, demonstraram a transmissao do patégeno, pelo aparecimento de lesbes em forma de anéis
concéntricos, mais escuros no centro e com presencga de halos amarelados, que lembram o formato de um alvo,
nos cotilédones das plantulas de soja, logo ap6s a emergéncia (Figura 44). Plantulas oriundas de sementes
inoculadas apresentaram redugéo do desenvolvimento inicial (menor altura), em comparagcao com aquelas
provenientes de sementes ndo inoculadas (Figura 45). Foram observadas, ainda, lesdes radiculares e no colo
das plantulas, de coloragdo marrom-avermelhada, ndo deprimidas e sem constrigcdo, decorrentes da ac¢éo do
patdégeno inoculado nas sementes (Figuras 46 e 47). Tecidos lesionados provenientes de plantulas com
sintomas foram levados ao laboratério para isolamento do fungo. Apés o periodo de incubagéo, confirmou-se a
presenca do patdgeno, pelo crescimento de coldnias caracteristicas de C. cassiicola (Figura 48).



Foto: Augusto César P. Goulart

Foto: Augusto César P. Goulart
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Figura 44. Corynespora cassiicola: lesdes tipicas nos cotilédones de plantulas de soja.

Figura 45. Corynespora cassiicola: comparagdo entre a Figura 46. Corynespora cassiicola: comparagdo entre o
altura das plantulas oriundas de sementes n&o inoculadas tamanho das plantulas doentes (lesdo marrom) oriundas de
(A) einoculadas (B). sementes inoculadas (A) e plantulas sadias (B).

Figura 47. Corynespora cassiicola: detalhe das lesdes nas Figura 48. Corynespora cassiicola: esporulagdo do
plantulas de soja. patégeno nos tecidos lesionados.

Fotos: Augusto César P. Goulart

Foto: Augusto César P. Goulart

Fotos: Augusto César P. Goulart
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O patogeno produz conidioforos eretos, ramificados, com até 20 septos, de coloragdo marrom, medindo
4 uym—11 pm x 44 ym-135 pm. Os conidios emergidos apresentam-se isolados ou em cadeia de dois a seis, cor
parda, dilatados na base, retos ou ligeiramente curvos, com 3 a 20 septos, medindo 7 ym-22 ym x 39 pm-—
520 ym, média de 8 pm x 135 uym. Sao de hialinos a marrom, retos ou ligeiramente curvados para o apice,

subcilindricos, ligeiramente conicos para o apice, truncados no hilo basal (Figuras 49 e 50).

Fotos: Augusto César P. Goulart

Figura 49. Corynespora cassiicola: conidios e conidi6foros do patdgeno.

Figura 50. Corynespora cassiicola: conidios e conidi6foros do patdgeno.
Fontes: (A) adaptado de Barnett e Hunter (1972); Moraes e Melchiades (1991) e (B) adaptado de Chaleeprom (2013).
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Aspergillus flavus
Método de detecgdo nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

Diversas espécies de Aspergillus ocorrem em sementes de soja, porém a mais frequente é Asperqgillus flavus
(A. flavus).Tem sido observado que, em sementes colhidas com teores elevados de umidade, um retardamento
do inicio da secagem por alguns dias é suficiente para reduzir sua qualidade, por causa da agéo desse fungo.
Quando encontrado em alta incidéncia, pode reduzir o poder germinativo das sementes e a emergéncia de
plantulas no campo. O grupo de A. flavus € caracterizado pela formagao de col6nias de coloracdo esverdeada
(Figura 51). O conidi6foro apresenta cabecga esférica, conidial radiada, com fialides medindo 500 um-600 pm
de didmetro, e raramente maiores (Figuras 52 e 53). Os conidios sao globosos e subglobosus, medindo 3—-6 pm
de didmetro, frequentemente de 3,5 um—4,5 um, as vezes elipticos ou periformes (Figura 52 e 53).

Figura 51. Aspergillus flavus: crescimento sobre sementes de soja.

Figura 52. Aspergillus flavus: conidioforos e conidios.
Fontes: (A) adaptado de Justine L. (2018) e (B) adaptado de Yuri (2012).

Figura 53. Aspergillus flavus: conidi6foro unico,
simples, terminando em vesicula produzindo
fialides, conidios (fialosporos) unicelulados
globosos, formando cadeias. Habito em cultura (A) e
conidiéforos com conidios (B e C). Ordem:
Moniliales.

Fonte: adaptado de Barnett & Hunter (1972); Moraes e Melchiades
(1991).

Fotos: Augusto César P. Goulart

Foto: José da Cruz Machado
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Penicillium sp.
Método de detecgéo nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

Este fungo é menos frequente que A. flavus e ocorre, geralmente, em semente de soja de baixa qualidade. E
prejudicial em lotes de sementes armazenadas com umidade elevada. As colbnias desse fungo apresentam
crescimento lento a moderado na superficie da semente, com extensa esporulagdo de coloragdo geralmente
verde a azulada (Figura 54). Os conidiéforos (30 um—100 pm x 4 ym-5 pm) sao hialinos, geralmente eretos,
terminando em fidlides que produzem conidios em cadeia, apresentando uma aparéncia de vassoura (sinémio).
Os conidios (3,4 um—12 ym x 3 pm—-8 um, normalmente 6 um-8 um x 4 ym-6 um) s&o unicelulares, de lisos

subglobosos para esféricos mas geralmente elipticos, com coloragéo verde ou azulada (Figuras 55 a 58).

Foto: Ademir Assis Henning
Foto: Edson Clodoveu Picinini

coldnia sobre sementes de soja.

Foto: Jose da Cruz Machado

Figura 55. Penicillium sp.: conidiéforo Figura 56. Penicillium sp.: conidios e aline
e conidios. conidiéforos em sinémio.
Fonte: Brasil (2009). Figura 57. Estrutura do fungo Penicillium
sp.
Fonte: Kung'u (2018).

Figura 58. Penicillium sp.:
conidi6foros nascendo de micélio
Unico ou menos freqiente em
sinemata, ramificados perto do
apice, penicilados terminando em
fialides; conidios (fialosporos)
hialinos ou brilhantemente coloridos;
unicelulados, a maioria globosos ou
ovoides. Ordem: Moniliales.

Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972);
Moraes e Melchiades (1991).
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Alternaria alternata
Método de deteccao nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

Este fungo é considerado um parasita fraco ou saprofita, que ndo interfere na qualidade das sementes de soja.
A espécie mais comumente encontrada é a Alternaria alternata, que caracteriza-se pela producao de conidios
em forma de clava ou péra invertidos, ovoides ou elipsoides, caudatos, escuros, com septos longitudinais e
transversais formados em longas cadeias, com até oito septos transversais (muriformes) e comprimento total
na parte mais larga de 20 ym—63 um (37) x 9 um—-18 uym (13) — Figuras 59, 60 e 61. Os conidiéforos s&o escuros,

pequenos e alongados, septados, produzindo, tipicamente, uma longa cadeia seccionada de conidios (Figura
61).
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Figura 59. Alternaria alternata: colénia Figura 60. Alternaria alternata: Figura 61. Alternaria alternata:
sobre semente de soja, com detalhe esporosem cadeia. coconidioforos e conidios. Ordem:
dos esporos em cadeia. Moniliales.

Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972); Moraes
e Melchiades (1991).

Chaetomium sp.
Método de detecgéo nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

Ocorre frequentemente em sementes de soja, porém € considerado um organismo saprofita. Em condi¢des
muito especiais, pode causar prejuizos em sementes e grdos armazenados com alta umidade. No blotter test,
ocorre a formagéo de peritécios na superficie das sementes e, muitas vezes, sobre o papel préximo a elas
(Figura 62). Os peritécios sdo esféricos ou piriformes, e podem apresentar-se isolados ou aglomerados,
cobertos por numerosas setas, geralmente longas, escuras e nao ramificadas. Presenca de ostiolo circular
bem definido na parte apical do peritécio, este com parede formada por células poliédricas; ascas cilindricas, de
parede evanescente, com dois, seis ou 0ito ascosporos continuos, limoniformes, com membrana lisa e delgada
(Figura 63). Na observacao sob microscopio estereoscopico (lupa), peritécios de Chaetomium podem ser
confundidos com acérvulos de Colletotrichum. A distingdo é feita pelo fato de os peritécios ocorrerem na
superficie das sementes, enquanto os acérvulos estdo imersos no tegumento.



Foto: Jose da Cruz Machado
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Figura 62. Chaetomium sp.: peritécio sobre a semente.

Cladosporium sp.

Augusto César Pereira Goulart

Figura 63. Chaetomium sp.: peritécio, ascas e ascosporos.
Ordem: Sphaeriales.

Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972); Moraes e Melchiades (1991).

Método de detecgéo nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

A literatura relata a presenca deste fungo sobre iniUmeras espécies vegetais, normalmente como componente

da microflora da semente. Frequentemente é encontrado em sementes de soja, porém sem causar danos a

elas (Figura 64). Os conidiéforos sdo longos, escuros, septados, arborescentes, eretos e ramificados

irregularmente no apice (Figuras 65 e 66). Os conidios sao escuros e apresentam até trés septos, variaveis em

forma e tamanho, ovéides para cilindricos e irregulares, formando cadeias ramificadas (Figuras 65 e 66).

Foto: José da Cruz Machado

Figura 64. Cladosporium sp.: coldnia sobre sementes.

Figura 65. Cladosporium sp.: conidios e conidiéforos.
Ordem: Moniliales

Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972); Moraes e Melchiades (1991).
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Figura 66. Cladosporium sp.: conidios e conidiéforos.

Curvularia lunata

35

Método de detecgdo nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

Este fungo é considerado um patégeno fraco, que ndo causa danos as sementes. De todas as espécies

existentes, a que ocorre mais comumente em sementes de soja € a Curvularia lunata. Caracteriza-se pela

formacao de colbnias difusas, com micélio escuro (Figura 67). Os conidiéforos apresentam coloragéo escura,

sado retos, medindo até 650 ym de comprimento (Figuras 68 e 69). Os

conidios (medindo 20 pm-32 pm x

9 ym-15 ym) apresentam-se com trés ou mais septos e de coloragdo marrom-palido a marrom-escuro (Figuras

68 e 69). Normalmente as células apicais sdo mais claras, e apresentam, ainda uma célula com um lado maior

que o outro, tornando o conidio curvo.

0: José da Cruz Machado

Figura 67. Curvularia lunata: coldnia

sobre a semente.

Fonte: Kruppa e Russomanno (2009). Figura 68. Curvularia lunata: conidios
e conidi6foros.

Figura 69. Curvularia lunata: conidios e
conidiéforos. Ordem: Moniliales.

Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972); Moraes
e Melchiades (1991).

Fotos: José da Cruz Machado
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Epicoccum sp.
Método de deteccao nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

Fungo saproéfita, sendo presenga comum em testes de sanidade de sementes de soja (Figura 70). As vezes,
pode ser confundido com patdégenos. As colbnias deste fungo apresentam crescimento bastante rapido, séo
amareladas a alaranjadas e muitas vezes tingem o papel de filtro ao redor das sementes com pigmentagéo
avermelhada-purpura. Os conidi6foros sao compactos, curtos, escuros, apresentando-se em grupos € com um
Unico conidio terminal (Figuras 71 e 72). Os conidios, em sua maioria esféricos, séo septados irregularmente,
muitas vezes lembrando uma bola de futebol, com paredes espessas e protuberancias curtas (Figuras 71 e 72).
No exame a olho nu, as colbnias de Epicoccum podem ser facilmente confundidas com as de Fusarium pela
coloracgéo caracteristica delas.

Figura 71. Epicoccum sp.: conidios e

Figura 70. Epicoccum sp.: colbnia conidigforos.

sobre semente. Fonte: Fungal... (2018a).
Figura 72. Epicoccum sp.: esporodé-
quios em madeira (A); conidiéforos e
conidios (B e C). Ordem: Moniliales.
Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972); Moraes
e Melchiades (1991).

Rhizopus stolonifer

Método de deteccao nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

Apesar de ser a espécie mais comum encontrada em sementes de soja, este fungo & considerado sem
importancia econbmica em sementes. Como contaminante, normalmente dificulta a deteccéo de patégenos
importantes, por cobrir as sementes por causa do seu rapido crescimento (Figura 73). Lotes de sementes com
elevadaincidéncia desse fungo podem requerer desinfestacao superficial, com o objetivo de facilitar a leitura do
teste. Os esporoforos s&o hialinos, com esporangios esféricos negros no apice, sendo que os esporangioforos
sdo esféricos e escuros (Figuras 74 e 75). Mucor spp. apresentam caracteristicas morfolégicas muito
semelhantes a Rhizopus stolonifer. A principal distincdo €& a posicdo dos rizoides (Figura 75),
caracteristicamente associados a base dos esporangiéforos em Rhizopus e dispersos no micélioem Mucor.
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Figura 73. Rhizopus stolonifer:
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Figura 74. Rhizopus stolonifer:

crescimento de colbnia sobre semente crescimento de coldnia sobre

de soja.

Nigrospora sp.

substrato papel de filtro.
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Figura 75. Rhizopus stolonifer:
esporangios (A); esporangioforos (B) e
rizoide (C). Ordem: Mucorales.

Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972); Moraes
e Melchiades (1991).

Método de deteccao nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

Sapréfita muito comum em sementes de um grande numero de hospedeiros, sendo frequentemente

encontrado em sementes de soja (Figura 76). As coldnias apresentam-se inicialmente com micélio branco,

contrastando com esporos negros e brilhantes. Quando mais velhas, tornam-se negras em virtude da

abundante esporulagdo do fungo. Os conidiéforos séo curtos, com um unico esporo terminal, produzido sobre

célula intercalar (Figuras 77 e 78). Os conidios s&o negros, lisos, brilhantes, esféricos ou ovoides, medindo

14 ym-10 um de didmetro (Figuras 77 e 78).

- ;
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Figura 76. Nigrospora sp.: colbnia
sobre semente.

Figura 77. Nigrospora sp.: conidios.
Fonte: Fungal... (2018b).

Figura 78. Nigrospora sp.: conidiéforos
e conidios (A e B) e conidiéforos
mostrando a vesicula hialina (C).
Ordem: Moniliales

Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972); Moraes
e Melchiades (1991).
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Trichoderma sp.
Método de deteccao nas sementes: blotter test, deep freezing method, BDA

As colbnias deste fungo sobre as sementes, inicialmente brancas, se tornam verdes com a abundante
esporulagéo (Figura 79). Os conidiéforos sao hialinos e ramificados, apresentam-se em angulos retos, sendo
que as fialides produzem conidios unicelulares, ovoides, hialinos, que permanecem em grupos (Figuras 80 e
81). Os conidios, em massa, apresentam em geral coloragao verde.

Figura79. Trichoderma sp.: crescimento em sementes de soja.

Conididforos

Figura 80. Trichoderma sp.: conidios, conidiéforos e fialides. Figura 81. Trichoderma sp.: conidios, conidi6foros e fialides.
Fonte: adaptado de Trichoderma (2018a). Ordem: Hypocreales.
Fonte: adaptado de Trichoderma... (2018b).
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Testes de sanidade de sementes de soja

Objetivo e importancia do teste de sanidade

O objetivo do teste de sanidade de sementes € determinar o estado sanitario de uma amostra de sementes e,
consequentemente, do lote que representa, obtendo-se, assim, informacdes que podem ser usadas para
comparar a qualidade de diferentes lotes de sementes ou determinar a sua utilizagdo comercial.

O teste de sanidade é importante por trés razdes:

a) Os patégenos transmitidos por sementes podem servir de inéculo inicial para o desenvolvimento da
doenga no campo.

b) Lotes de sementes importadas podem introduzir patbgenos em areas isentas, levando a necessidade de
testes de quarentena e de certificagcéo para o comércio internacional.

c) Complementa o teste de germinagéo, uma vez que pode elucidar os provaveis problemas decorrentes de
baixa germinacao e de baixo vigor das sementes.

Métodos de deteccio de patdgenos em sementes de soja

Existem varios testes de laboratério que podem ser utilizados para caracterizar o estado sanitario das sementes
de soja, sendo que a selecdo de um método em particular dependera do patdgeno a ser detectado, da espécie
de semente e do proprio objetivo do teste.

O principal método utilizado na analise sanitaria de sementes de soja é o do papel de filtro (blotter test). E
considerado o método padrdo para a detecgdo de fungos em sementes de soja e internacionalmente
recomendado pela International Seed Testing Association (ISTA). A experiéncia tem comprovado que este
método é perfeitamente viavel e o mais eficaz para a cultura. Em casos especificos, o método pode ser alterado,
variando-se a temperatura e o periodo de incubagdo para detectar patégenos como Sclerotinia sclerotiorum,
por exemplo. Aseguir, esses métodos serdo descritos, detalhadamente.

Incubagao em substrato de papel ou método do papel de filtro (blotter test)
a) Numero de sementes para analise: 200 a 400 sementes.

b) Procedimentos — Este método consiste na utilizagdo de sementes, sem assepsia superficial, semeadas
em placas de Petri ou caixas Gerbox, contendo trés folhas de papel de filtro previamente esterilizadas,
embebidas numa solugéo de 2,4-D (2,4 - dicloro- fendxiacetato de s6dio), a 0,01% do produto comercial
(1.000 ml de agua destilada esterilizada + 1 ml do herbicida 2,4-D) e em agar diluido (10 g de agar/
1.000 ml de agua) para facilitar a fixagdo das sementes no substrato. As sementes s&o dispostas em
numero de 20, por recipiente (Figura 82).

c) Condic¢des de incubagédo — Os recipientes contendo as sementes sédo incubados por um periodo de
7 dias, em ambiente controlado, com temperatura entre 20 °C-22 °C, sob regime de 12 horas de luz
(negra “NUV” e/ou branca fluorescente tipo “luz do dia”)/12 horas de escuro. O objetivo da utilizagdo da
luz é o de estimular a esporulagao da maioria dos fungos.
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d) Avaliagdo/exame das sementes — ApoOs o periodo de incubagdo, as sementes sdo examinadas, uma a

uma, sob microscoépio estereoscépico com resolugédo de 30X—80X e os microrganismos sao identificados
e anotados. A identificagdo € feita com base na esporulagdo dos fungos (frutificagdes tipicas do
crescimento dos fungos). Ressalta-se que conidiéforos com conidios e corpos de frutificagéo (e.g.,
picnidios, acérvulos, peritécios) formados nas sementes sdo caracteristicas importantes para identificar
espécies fungicas. Observagdes de laminas ao microscopio 6tico séo, algumas vezes, necessarias para
confirmar a identidade dos fungos em nivel de espécie. Os resultados devem ser expressos em
percentual de ocorréncia dos fungos.

Observagédo —A utilizagédo do 2,4-D tem por finalidade inibir a germinacéo das sementes, a fim de facilitar a
leitura do teste. Este tratamento leva a morte do embrido, sem causar efeito negativo na flora
fitopatogénica. Para sementes tratadas com fungicidas, o periodo de incubagao deve ser prolongado por
mais 3 dias.

Figura 82. Crescimento de diferentes fungos sobre as sementes de soja incubadas no blotter test.

Incubagcao em substrato de papel ou método do papel de filtro (blotter test) com
congelamento (deep freezing method)

a) Numero de sementes para analise: 200 a 400 sementes.

b) Procedimentos — Este método consiste em pequena variagdo do anterior, no qual elimina-se a

germinagao, nao pelo uso do 2,4-D mas pela exposi¢cao das sementes a temperatura de -20 °C. As
sementes de soja sdo semeadas em caixas Gerbox contendo trés folhas de papel de filtro previamente
esterilizadas e embebidas em agar diluido (10 g de agar/1.000 ml de agua) para facilitar a fixagéo das
sementes no substrato As sementes sao dispostas em numero de 20, por recipiente (Figura 83). Os
resultados devem ser expressos em percentual de ocorréncia dos fungos.

c) Condicdes de incubagédo —As sementes sao incubadas, sob as mesmas condigdes ja descritas no teste

anterior, nas primeiras 24 horas. Apos esse periodo, os recipientes séo retirados e colocados em um
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freezer a -20°C, por 24 horas. Posteriormente, voltam ao ambiente normal de incubagao por 5 dias,
perfazendo assim os 7 dias, quando entéo é realizada a avaliagéo.

d) Avaliacdo/exame das sementes — Realizado conforme ja descrito no teste anterior.

e) Observagdo — O choque de frio, ap6s as sementes absorverem agua nas primeiras 24 horas de
incubacgao, prejudica a germinagéo normal. Os microrganismos desenvolvem-se normalmente durante a
incubacéao e a avaliagéo fica facilitada, uma vez que ndo ocorre a germinagao das sementes.

Figura 83. Crescimento de diferentes fungos sobre as sementes de soja incubadas no blotter test (deep freezing method).

Método de incubagdo em BDA - plagueamento em meio agar sélido
a) Numero de sementes para analise: 200 a 400 sementes.

b) Procedimentos — Neste tipo de teste, inicialmente as sementes necessitam sofrer assepsia superficial
com solugao de hipoclorito de sddio a 1,5% (agua sanitaria); 2:1 v/v (duas partes de dgua e uma parte do
produto comercial). Paraisso, submergem-se as sementes na solugéo por 5 minutos. Esse processo tem
por finalidade eliminar microrganismos presentes na superficie das sementes, sem afetar os patégenos
localizados internamente. As sementes, apds secagem rapida em papel de filtro esterilizado, séo
distribuidas em placas de Petri (10 sementes/placa — Figuras 84 e 85), de 9 cm de didmetro, contendo 10
ml do meio BDA (extrato de 200 g de batata; 20 g de dextrose; 12 g a 20 g de agar e agua destilada para
completar 1.000 ml). Aesse meio, antes da autoclavagem, adiciona-se 2,4-D a 0,01%.

c) Condic¢des de incubacado — As placas com as sementes s&o incubadas em ambiente controlado, sob as
mesmas condi¢des descritas no item “Incubagdo em substrato de papel ou método do papel de filtro
(blotter test)”, por um periodo de 7 dias.

d) Avaliagdo/exame das sementes — Apds o periodo de incubagao, a avaliagao € realizada a olho nu,
baseando-se nas caracteristicas das colénias que se desenvolvem sobre o meio de cultura e ao redor

Fotos: Augusto César P. Goulart
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das sementes. Cor, textura, morfologia geral e a presenca de corpos de frutificagdo podem auxiliar no
reconhecimento das espécies fungicas. Quando necessario, as sementes devem ser examinadas

individualmente ao microscopio estereoscopico, para confirmagao do diagnostico.

Figura 84. Coldnias de fungos desenvolvendo sobre o meio de cultura e ao redor das sementes.

Figura 85. Coldnias de fungos desenvolvendo sobre o meio de cultura e ao redor das sementes.
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Métodos especificos

Alguns fungos nao sao facilmente detectados nas sementes pelo método de incubagao em substrato de papel
(“blotter test”). Dessa forma, métodos especificos foram desenvolvidos com o objetivo de detectar com rapidez
e maior precisdo determinados patégenos. A seguir, serdo descritos trés métodos especificos para a detecgéo
de Sclerotinia sclerotiorum em sementes de soja.

Rolo de papel-toalha modificado
a) Numero de sementes para analise: 200 a 400 sementes.

b) Procedimentos — As sementes, em numero de 50 por rolo, sdo distribuidas uniformemente sobre duas
folhas de papel de germinacao (papel-toalha), tamanho 44 cm x 34 cm, umedecidas com agua destilada,
em seguida cobertas com uma terceira folna umedecida e dai procedendo-se ao enrolamento dos
conjuntos. A desinfestacdo superficial das sementes é recomendada por meio de solugado 1% de
hipoclorito de sédio por 3 minutos.

c) Condic¢des de incubagdo — Os rolos de papel s&o mantidos em camara de incubacéo, por um periodo de
12 dias, na auséncia de luz, com temperaturade 16 °C.

d) Avaliagao/exame das sementes — Apds o periodo de incubacao, as sementes s&o examinadas, uma a
uma, a olho nu, sendo que a identificacao & feita com base na presenca de micélio tipicamente branco de
S. sclerotiorum com formacao de esclerédios negros, de forma esférica, irregulares e tamanhode 2 mma
10 mm, ao redor das sementes infectadas (Figuras 86 e 87).

Figura 86. Sclerotinia sclerotiorum: crescimento em sementes de soja no teste do rolo de papel-toalha modificado
(presenga de micélio branco tipico do patégeno nas sementes com formagéao de esclerédios negros).

Foto: Augusto César P. Goulart
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Figura 87. Sclerotinia sclerotiorum: crescimento em sementes de soja no teste do rolo de papel-toalha modificado
(presenga de micélio branco tipico do patégeno nas sementes com formacé&o de esclerodios negros).
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Blotter test modificado
a) Numero de sementes para analise: 200 a 400 sementes.

b) Procedimentos — Este método consiste na distribuicdo de sementes em caixas Gerbox, contendo trés
folhas de papel de filtro previamente esterilizadas, embebidas numa solugéo de 2,4-D (2,4 — dicloro-
fendxiacetato de sédio), a 0,01% do produto comercial (1.000 ml de agua destilada esterilizada + 1 ml do
herbicida 2,4-D) e em agar diluido (10 g de agar/1.000 ml de 4gua) para facilitar a fixagéo das sementes
no substrato. As sementes s&o dispostas em numero de 20, por recipiente. A desinfestagc&o superficial
das sementes é recomendada por meio de solu¢do 1% de hipoclorito de sédio por 3 minutos. Os
resultados devem ser expressos em percentual de ocorréncia dos fungos.

c) Condi¢des de incubagdo — Em seguida, os recipientes contendo as sementes sdo incubados por um
periodo de 14 dias, na auséncia de luz, com temperaturade 18 °C.

d) Avaliagdo/exame das sementes — ApOs o periodo de incubagao, as sementes sédo examinadas, uma a
uma, a olho nu, sendo que a identificagéo & feita com base na presenga de micélio tipicamente branco de
S. sclerotiorum com formagéo de esclerddios negros, de forma esférica, irregulares e tamanhode 2mma
10 mm, ao redor das sementes infectadas (Figuras 88 e 89).

Figura 88. Sclerotinia sclerotiorum: crescimento em sementes de soja no blotter test modificado (presenga de micélio e
esclerédios).

Fotos: Augusto César P. Goulart
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Figura 89. Sclerotinia sclerotiorum: crescimento em sementes de soja no blotter test modificado (presenga de micélio e
inicio da formagao dos esclerédios).

Incubacdo em meio agar —bromofenol (Neon)
a) Numero de sementes para analise: 200 a 400 sementes.

b) Procedimentos —As sementes séo colocadas em meio BDA, contendo 150 mg/L de azul de bromofenol,
150 mg/L de sulfato de estreptomicina e 150 mg/L de penicilina G. Como alternativa ao uso dos
antibioticos sulfato de estreptomicina e penicilina G pode se usar 50 g de cloranfenicol. O pH final deve
ser ajustado para 4,7 com HCl ou NaOH. O azul de bromofenol e os antibiéticos sdo incorporados ao BDA
fundido (50 °C) apds autoclavagem. Distribuir 18 mL do meio por placa de Petri de 9 cm de didmetro.

c) Condi¢des de incubagao — Os recipientes contendo as sementes sao incubados por um periodo de
7 dias, em ambiente controlado, com temperatura entre 20 °C-22 °C, sob regime de 12 horas de luz
(negra “NUV” e/ou branca fluorescente tipo “luz do dia”)/12 horas de escuro.

d) Avaliagdo/exame das sementes — A partir do terceiro dia de incubagdo, observagdes devem ser
realizadas para verificar a formacao de halos amarelos ao redor das sementes (Figuras 90 e 91). O acido
oxalico produzido pelo fungo altera a cor do meio de cultura de azul para amarela. Para a confirmagéo da
presenca de S. sclerotiorum, observar as placas sobre uma base de vidro transparente com luz branca
na base; a visualizagdo de micélio superficial sobre o meio na zona do halo amarelado, partindo das
sementes, confirma a presenca do fungo emfoco.

e) Este método é especifico para detec¢do de S. sclerotiorum, porém algumas espécies de Rhizopus
(Figura 92), Aspergillus (Figura 93) e Sclerotium também podem também provocar alteragcéo da cor do
meio. Nesses casos, a formacdo de frutificacdes tipicas dessas espécies podem ser facilmente
distinguidas de Sclerotinia.
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Foto C: Hércules D. Campos

Fotos A e B: Augusto César P. Goulart

Figura 90. Deteccéo de Sclerotinia sclerotiorum pelo método do Neon: sementes sadias (A); presencga do patdogeno pela
formacdo de halos amarelados ao redor das sementes (B) e formacédo de halo amarelado ao redor da semente com
presenca de micélio e esclerodios do patégeno (C).

Fotos: Hércules D. Campos

Figura 91. Detecgéo de Sclerotinia sclerotiorum pelo método do Neon: sementes sadias (A); presenga do patdégeno pela
descoloragao do meio —cor amarelada (B) e presenca de esclerédios e micélio sobre as sementes (C).

Fotos: Augusto César P. Goulart

Figura 92. Presenga de Rhizopus mudando a coloragdo do meio azul de bromofenol.
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Figura 93. Presencade Aspergillus mudando a coloragdo do meio azul de bromofenol.

Tratamento de sementes com fungicidas

Cenario atual do tratamento de sementes com fungicidas

A cultura da soja esta sujeita ao ataque de grande numero de doencas fungicas, que podem causar prejuizos
tanto no rendimento quanto na qualidade das sementes produzidas. Entretanto, ja é possivel realizar o controle
econOmico das doencgas da soja pela utilizacdo das tecnologias geradas pelas instituicbes de pesquisa
brasileiras, mesmo estando a cultura sob condi¢des climaticas adversas ao seu bom desenvolvimento e,
portanto, favoraveis ao ataque das doengas. Assim sendo, o sucesso no controle dessas enfermidades vai
depender das praticas adotadas pelo produtor, a quem cabe, juntamente com a assisténcia técnica, a tomada
de decisbes no momento oportuno.

No manejo integrado das doencgas da soja, ndo se deve usar nenhum método isolado de controle, tomando-se o
cuidado de se adotar praticas conjuntas a fim de obter uma lavoura sadia e, consequentemente, produgéo de
sementes de alta qualidade e livres de patégenos. Dentre essas praticas, pode-se citar: a adubacéo equilibrada
(principalmente em relagéo ao potassio —K), o uso de cultivares resistentes as doengas, a rotagao de culturas, a
aplicagéo de fungicidas para o controle de doencgas de final de ciclo e o tratamento de sementes com fungicidas
para o controle de fungos das sementes e, em algumas situac¢des, do solo.

Importancia das sementes natransmissao de patégenos

Amaioria das doencgas de importancia econémica que ocorrem na cultura da soja é causada por patdbgenos que
podem ser transmitidos pelas sementes. Por meio delas, esses microrganismos sobrevivem ao longo dos anos
(meio de perpetuacao de doencgas de geragéo a geragéo) e se disseminam pela lavoura, como focos primarios
de doengas. As principais implicagdes resultantes da interacdo patdgenos-sementes sdo: introdugéo de
doengas em areas novas ou mesmo a reintrodu¢cdo em areas cultivadas nas quais a doencga ja havia sido
controlada pela adocdo de praticas eficientes de manejo, como, por exemplo, a rotacdo de culturas;
disseminagédo de patdgenos a longas distancias; aumento de in6culo em areas de cultivos sucessivos; reducéo
do vigor e do poder germinativo das sementes (esses danos estéo relacionados a presenga nas sementes dos
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fungos P. sojae e F. semitectum). Como consequéncia dessas implica¢des, ocorre redugao da produtividade e
aumento do custo de produgéo para o controle dessas doencgas.

Patogenos alvo do tratamento de sementes de soja

Grande numero de microrganismos fitopatogénicos pode ser transmitido pelas sementes de soja, sendo o
grupo dos fungos o0 mais numeroso. Aocorréncia de fungos em sementes de soja tem sido relatada em diversos
paises do mundo onde a cultura é explorada. Até 1981, ja haviam sido encontradas 35 espécies de fungos
transmitidos pelas sementes, sendo que os de maior importancia no Brasil sdo P. sojae, C. truncatum,
C. kikuchii, F. semitectum, S. sclerotiorum, C. cassiicola e A. flavus, os quais ja foram descritos anteriormente.

Baseado em critérios de importancia, patogenicidade e ocorréncia, merece destaque também um outro
patdgeno que, pelo fato de ndo pertencer a essa categoria de “fungos de sementes”, nao havia sido descrito até
entdo. Trata-se do fungo de solo Rhizoctonia solani Kuhn, grupo de anastomose (AG)-4 (teleomorfo:
Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk), o qual pode ser transmitido pelas sementes, porém raramente
isto ocorre, motivo pelo qual a semente ndo € considerada a principal fonte de in6culo desse fungo. Este
patégeno é dividido em grupos e subgrupos de anastomose (AG). Anastomose em R. solani é a capacidade de
fusdo de hifas entre diferentes isolados. O grupo de anastomose € um conjunto de isolados estritamente
relacionados, agrupados com base na capacidade de fazerem anastomose entre si. A principio, a maioria das
doencas causadas por R. solani, associadas a plantulas e sementes, & pertencente ao AG4, que possui trés
subgrupos: HGI, HGIl e HGIII.

Nessa oportunidade serdo descritos dois tipos de doencas causadas por esse patdégeno: o tombamento de
plantulas e afome oculta.

Tombamento de plantulas (damping-off)

Na regido Centro-Oeste do Brasil, principalmente na soja cultivada nos Cerrados, o principal agente causal
dessa doenca é o fungo R. solani, que & um parasita necrotréfico e habitante natural do solo. E um fungo
polifago, pois ataca grande numero de espécies vegetais. Os principais sintomas dessa doenga ocorrem na
fase inicial de desenvolvimento da cultura, se manifestando de duas maneiras: atacando a soja na fase de
plantula (tombamento de pds-emergéncia) e as sementes por ocasido da germinacgao (tombamento de pré-
emergéncia — Figura 94). A planta atacada por R. solani desenvolve apodrecimento seco das raizes,
estrangulamento do colo e lesdes deprimidas e escuras (marrom-avermelhadas) no hipocotilo, abaixo e ao
nivel do solo (Figuras 95 e 96), resultando em murcha, tombamento ou sobrevivéncia temporaria, com emissao
de raizes adventicias acima da regido afetada. Estas plantas geralmente tombam, num periodo compreendido
entre o inicio da emergéncia até 10 a 15 dias ap6s a emergéncia (Figuras 97, 98 e 99). Este patégeno, estando
presente no solo, além de ocasionar perdas significativas na fase de plantulas (falha no estande — Figura 100),
pode servir ainda como fonte de inéculo para culturas subsequentes. O crescimento do fungo em meio BDA é
caracterizado pela presenca de culturas com crescimento micelial abundante, hifas espessas, ramificadas com
angulos de 90°, caracteristica tipica do patégeno R. solani (Figuras 101, 102 e 103).
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Figura 94. Rhizoctonia solani: aspecto Figura 95. Rhizoctonia solani: plantulas Figura 96. Rhizoctonia solani:
de plantulas atacadas pelo patdgeno e com sintomas tipicos (lesées deprimidas plantulas com sintomas tipicos (lesdes
que sofreram tombamento de pré- marrom-avermelhadas no hipocotilo). deprimidas marrom-avermelhadas no
emergéncia. hipocétilo).

Foto: Augusto César P. Goulart
Foto: Augusto César P. Goulart

Figura 97. Rhizoctonia solani: plantulas com sintomas Figura 98. Rhizoctonia solani: plantulas com sintomas
tipicos (lesdes deprimidas marrom-avermelhadas no tipicos (lesbes deprimidas marrom-avermelhadas no
hipocétilo — tombamento de pos-emergéncia). Experimento hipocétilo — tombamento de pés-emergéncia). Experimento
em casa de vegetagédo cominoculagdo do substrato. em casa de vegetagédo cominoculagdo do substrato.

4Gy 1 ." ’ .
\ : . 4
> - |Lh-‘” S 2= 1

SO LI TS LU AR S

—
AN =

Foto: Augusto César P. Goulart

Figura 99. Rhizoctonia solani: plantulas com sintomas tipicos (lesées deprimidas marrom-
avermelhadas no hipocétilo — tombamento de p6s-emergéncia). Experimento em casa de
vegetacdo cominoculagéo do substrato.
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Figura 100. Importancia do tratamento de sementes visando ao controle de Rhizoctonia solani: area tratada com fungicida
eficiente (A) apresentando estande uniforme e area ndo tratada (B) mostrando falhas no estande.

Figura 101. Rhizoctonia solani: hifas
ramificando-se em angulos de 90°

Foto: Augusto César P. Goulart

Figura 102. Rhizoctonia solani: hifas
ramificando-se em angulos de 90°.

Figura 103. Rhizoctonia solani:
esclerdédios e micélio em tubo de
germinagéo (A); corte de esclerddios (B)
e células do micélio (C). Ordem: Mycelia
sterilia.

Fonte: adaptado de Barnett e Hunter (1972);
Moraes e Melchiades (1991).
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Fome oculta

Em algumas situagdes, infec¢des nos estadios iniciais permanecem dormentes, ndo provocando a morte das
plantas. Estas, por sua vez, tornam-se amareladas (semelhantes aquelas com deficiéncia de nitrogénio) e
subdesenvolvidas (atrofiadas, de menor porte e raquiticas), sendo que, em funcéo deste aspecto, muitas vezes
o stand parece irregular (Figura 104). Na maioria das vezes, essas plantas, mesmo infectadas de forma
sistémica pelo patdégeno, passam despercebidas dentro da lavoura e completam seu ciclo reprodutivo sem que
estes sintomas sejam observados. E de se esperar que estas plantas produzam menos do que as sadias. Para

este tipo de situagéo e sintomatologia da-se o nome de “fome oculta”.

Figura 104. Aspecto de lavoura de soja com sintomas de “fome oculta” (A, B e C) e plantas de soja com lesbes de
Rhizoctonia solani (D).
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Utilizacdo do tratamento de sementes como estratégia de controle
desses patdbgenos

Dimenséo global do tratamento de sementes como avango tecnholégico

A agricultura vem experimentando grandes avancgos tecnolégicos, em fungédo da incorporagdo de novas
tecnologias, dentre as quais merecem destaque aquelas relacionadas a industria de sementes e de fungicidas.
Aimportancia do tratamento de sementes com fungicidas, no contexto atual da agricultura brasileira, dispensa
maiores argumentacdes, considerando o seu valor como medida preventiva no controle integrado de inUmeras
doencas de impacto econdmico na cultura da soja. O negécio do tratamento de sementes a nivel global é de
cerca de 5,33 bilhdes de délares anuais, assim distribuidos: 38% na América do Norte, 24,6% na América do
Sul, 26,4% na Europa e 11% na regigo Asia-Pacifico.

Apratica do tratamento de sementes de soja com fungicidas no Brasil vem crescendo a cada ano, sendo que na
safra de 1991/1992 apenas 5% da area de soja era semeada com sementes tratadas. Atualmente, 98,2% das
sementes de soja sao tratadas com fungicidas, seja na industria (Tratamento de Sementes Industrial — TSI —
25,6%) ou na propriedade agricola, também denominado “on farm” (72,6%), segundo dados da XXXV Reuni&o
de Pesquisa de Soja, Londrina, PR, 2016. Nos ultimos 6 anos, a adogéo do tratamento de sementes no Brasil
mais que dobrou, sendo que o valor de mercado saltou de 360 milhdes de délares em 2009 para 870 milhdes de
dolares em 2015. Considerando as culturas em que o tratamento de sementes é utilizado no Brasil, destaca-se
asoja, comum valor superior a 525 milhdes de dblares anuais.

Objetivos do tratamento de sementes

Considerando os principios de controle de doencas, o tratamento de sementes com fungicidas se enquadra em
dois deles: a erradicac&o (que diz respeito a presenca ja estabelecida do patdgeno na semente, efetuando o
seu controle efetivo) e a protecéo (que contribui para a preservacao da semente contra o ataque de patogenos
que estao presentes no solo e que podem atuar de forma negativa a sua viabilidade).

Assim, os objetivos do tratamento de sementes de soja com fungicidas se enquadram em dois grupos distintos:
o primeiro, que se refere aos aspectos epidemiolégicos (controle e transmisséo do patégeno—itens 1,2e 3),eo
segundo relacionado a sustentabilidade da lavoura na fase inicial de desenvolvimento (itens 4, 5 e 6). Sdo eles:

1) Erradicar ou reduzir, aos mais baixos niveis possiveis, os fungos presentes nas sementes.

2) Proporcionar a protecéo das sementes e plantulas contra fungos do solo.

3) Evitar o desenvolvimento de epidemias no campo.

4) Promover condi¢des de uniformidade na germinagao e emergéncia.

5) Proporcionar maior sustentabilidade a cultura pela redugao de riscos na fase de implantagéo da lavoura.

6) Promover o estabelecimento inicial da lavoura com uma populagéo ideal de plantas.
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Quando o tratamento de sementes é recomendado

1) Quando as sementes estiverem contaminadas por fungos fitopatogénicos (determinado através da
realizacdo do teste de sanidade de sementes).

2) Quando as condi¢bes de semeadura forem adversas, tais como: ocorréncia de chuvas muito pesadas,
que provocam a formagéo de uma crosta grossa na superficie do solo, dificultando a emergéncia das
plantulas; solo compactado; semeadura profunda; semeadura em solo com baixa disponibilidade
hidrica; e semeaduras em solos com baixas temperaturas e alto teor de umidade.

3) Emcasosde praticas de rotacdo de culturas ou de cultivo em areas novas.

Escolha do fungicida paratratamento de sementes

Para a escolha correta de um fungicida, o primeiro aspecto que deve ser considerado é o organismo alvo do
tratamento. Neste contexto, é sabido que, de forma variavel, os fungicidas diferem entre si quanto ao espectro
de acéo ou especificidade. Assim, a agdo combinada de fungicidas sistémicos com protetores tem sido uma
estratégia das mais eficazes no controle de patégenos das sementes e do solo, uma vez que o espectro de acao
da mistura &€ ampliado pela agédo de dois ou mais produtos. Desse modo, verificam-se melhores emergéncias
de pléantulas no campo com a utilizagdo de misturas, em comparagado ao uso isolado de um determinado
fungicida.

Deve-se ressaltar que o efeito principal do tratamento de sementes de soja com fungicidas € observado na fase
inicial do desenvolvimento da cultura (no maximo até 15 dias apds a emergéncia). Nesse periodo, ocorre uma
eficiente protegdo da soja, proporcionando a obtencéo de populagdes adequadas de plantas em funcéo da
uniformidade na germinacdo e emergéncia. Entretanto, deve-se ressaltar que, caso as condigdes climaticas
sejam favoraveis, apos este periodo de protegcéo alguns fungos poderéo se instalar nas plantulas de soja—o
que é normal —em decorréncia da perda do poder residual dos fungicidas, o que néo significa que o tratamento
foiineficiente.

Alguns aspectos interferem diretamente na maior ou menor eficiéncia de um determinado produto no controle
de patdgenos da semente ou do solo. Os de maior importancia s&o: incidéncia do patbgeno nas sementes e
capacidade de transmiss&o para as plantulas, densidade de in6éculo do patégeno no solo, qualidade do
tratamento (cobertura homogénea, dose correta do fungicida), bem como a sua formulagdo comercial. No
tocante ao potencial de in6culo do patdégeno, tanto na semente quanto no solo, resultados de pesquisa tém
demonstrado que o controle efetivo de um determinado fungicida € melhor frente as popula¢des mais baixas do
fungo na semente e/ou no solo e que, na presenga de maiores niveis de in6culo do patdégeno, a eficacia do
mesmo é reduzida significativamente.

As misturas mais utilizadas para o tratamento de sementes de soja sao: carbendazim + thiram, carboxin +
thiram, fludioxonil + mefenoxan, fipronil + piraclostrobin + tiofanato metilico, fludioxonil + mefenoxan +
thiabendazole, tiofanato metilico + fluazinan e clorotalonil + tiofanato metilico, nas doses recomendadas pelos
fabricantes.
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Efeito sistémico/protetor do fungicida aplicado nas sementes

Os fungicidas protetores ou de contato (Figura 105A) controlam fungos localizados na superficie das
sementes, protegendo-as contra fungos do solo. Apresentam pequeno poder residual, proporcionando
protecao das plantulas por curto espago de tempo. Esses fungicidas ndo séo absorvidos pelas plantulas. Ja os
fungicidas sistémicos (Figura 105B) controlam fungos nas sementes, sendo efetivos em doses pequenas.
Alguns fungicidas desta classe protegem as sementes contra fungos do solo, apresentam efeito protetor,
curativo e erradicante. Por esses motivos sdo mais adequados a programas de manejo integrado, oferecendo
protecédo das plantulas por um periodo maior. Fungicidas com essas caracteristicas, quando aplicados nas
sementes, lixiviam para o solo, sendo absorvidos lentamente pelas raizes e posteriormente translocados
acropetalmente (de baixo para cima), via xilema, para a parte aérea das plantas, protegendo-as contra
doencas nos estadios iniciais de desenvolvimento. A excecao, dentre todos os fungicidas do portfolio para
tratamento de sementes, é o mefenoxam (metalaxyl-M), que ap6s aplicado nas sementes, 20%—-30% da dose
penetra no tegumento, evento que ndo ocorre com os demais fungicidas. O restante do produto é absorvido
como descrito anteriormente para os fungicidas sistémicos.

Figura 105. Representagéo esquematica do modo de agéo do fungicida de contato (A) e do fungicida sistémico (B).
Fonte: Goulart (2005).
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Importancia do tratamento das sementes com fungicidas em condi¢gdes de déficit
hidrico do solo

Asoja inicia o seu processo de germinacao e posteriormente emerge rapidamente quando semeada em solos
com boa disponibilidade hidrica e temperaturas adequadas. Quando essas condi¢des ndo sao satisfeitas, as
sementes ficam armazenadas no solo a espera de condi¢des favoraveis para iniciar esse processo. Durante
esse tempo, a germinagéo e emergéncia da soja ocorrem mais lentamente, proporcionando aos fungos do solo
e da propria semente maior oportunidade de ataque, podendo causar sua deterioracdo nesse ambiente ou a
morte de plantulas. Nessas condi¢des, torna-se necessaria a utilizagdo do tratamento das sementes de soja
com fungicidas. Esta pratica proporciona maiores beneficios quando as sementes ou a plantula é submetida a
diferentes tipos de estresse durante as duas primeiras semanas apdés a semeadura. O tratamento das
sementes com fungicidas promove uma zona de proteg¢édo ao redor da mesma contra os microrganismos do
solo e previne a sua deterioragédo nesse periodo.

Para se ter ideia da importancia da realizagdo desta pratica sob condi¢des de déficit hidrico no solo, foi feita
uma compilagéo dos resultados de 17 ensaios de tratamento de sementes de soja com fungicidas realizados
em Mato Grosso do Sul, compreendendo os municipios de Dourados, Maracaju e Chapadao do Sul. Foram
testadas combinagdes de 15 diferentes principios ativos de fungicidas, pertencentes a diferentes grupos
quimicos. Desses 17 ensaios, 14 foram instalados em solos secos — SS — (permanecendo nestas condi¢cdes
por periodos de 7 a 15 dias) e trés em solos com boa disponibilidade hidrica — SU — (umidade suficiente para
que a emergéncia ocorresse em 7 dias). Os resultados demonstraram que nos ensaios com SU (Figura 106) a
emergéncia na testemunha foi de 67% contra 74% quando as sementes foram tratadas, o que proporcionou
aumento médio no rendimento de gréos de apenas 8,4% em relagéo a testemunha sem tratamento. Por sua
vez, quando os ensaios foram instalados com SS (Figura 107), foram observadas diferencas significativas
entre as testemunhas e os tratamentos com fungicidas, para todos os 14 ensaios. Assim, a emergéncia na
testemunha foi de apenas 35% contra 64% quando as sementes foram tratadas, o que proporcionou um
incremento médio no rendimento de grdos de 41% em relagéo a testemunha néo tratada. Nesses casos, ficou
evidenciado o efeito benéfico do tratamento das sementes de soja com fungicidas, comprovando a eficiéncia
dessa pratica no sentido de garantir boa emergéncia em condigbes adversas (déficit hidrico — Figuras 108 e
109). De maneira geral, a maioria dos trabalhos envolvendo tratamento de sementes de soja com fungicidas
tem demonstrado aumento na emergéncia, tanto em solos secos quanto naqueles com boa disponibilidade
hidrica. Esses acréscimos, entretanto, raramente refletem em maior rendimento de gréos. Isso pode ser
explicado, umavez que pequenas diferengas no stand sdo compensadas pela emissao de maior quantidade de
ramos e, como consequéncia, em aumento do numero de vagens/planta, refletindo, assim, no rendimento.
Considerando que as diferengas médias de emergéncia nesses 14 experimentos realizados em condi¢des de
déficit hidrico do solo foram bastantes grandes e evidentes, foi observado aumento no rendimento de gréos.
Nesses casos, mesmo havendo o que € chamado de “capacidade de compensacéo de produgéo por parte da
planta”, essa nao foi suficientemente grande para igualar os tratamentos e anular o efeito dos fungicidas
aplicados as sementes de soja.
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Figura 106. Resultados de 17 ensaios de tratamento de sementes de soja com fungicidas realizados em
Mato Grosso do Sul — emergéncia de plantulas (%) e aumento relativo no rendimento de gréos (%) em
solo umido.

Fonte: Goulart (2005).
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Figura 107. Resultados de 17 ensaios de tratamento de sementes de soja com fungicidas realizados em
Mato Grosso do Sul — emergéncia de plantulas (%) e aumento relativo no rendimento de gréos (%) em
solo seco.

Fonte: Goulart (2005).
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Fotos: Augusto César P. Goulart

Figura 108. Efeito do tratamento de sementes de soja com fungicidas em condigdes de déficit hidrico do solo por 15 dias.
Sementes ndo tratadas (A), sementes tratadas (B).

Figura 109. Efeito do tratamento de sementes de soja com fungicidas, no campo, em condi¢des de déficit hidrico do solo
por 13 dias. Sementes nao tratadas (parcela marcada).
Fonte: Goulart (2005).

Custo do tratamento de sementes com fungicidas

Em qualquer processo produtivo, um dos pontos mais importantes que o produtor considera € o aspecto
financeiro. De maneira geral, é l6gico e compreensivel que o agricultor pense dessa maneira, pois a sua
atividade visa ao lucro. Partindo desse ponto de vista, torna-se fundamental que o agricultor saiba quanto ele
vai gastar pela adogao de uma determinada pratica agricola na sua propriedade.



Fungos em Sementes de Soja: detecgéo, importancia e controle 59

Levando-se em conta todos os gastos necessarios para a produgao da lavoura, o tratamento de sementes de
soja & uma das praticas de menor custo (Tabela 1), quando comparada com as demais, representando apenas
1,53% (semente transgénica RR1) e 1,45% (semente Intacta—BT + RR).

Nem sempre a semeadura é realizada em condi¢des ideais, o que resulta em sérios problemas de emergéncia—
caso o tratamento de sementes nao sejarealizado — havendo, muitas vezes, a necessidade daressemeadura, o
que acarreta enormes prejuizos ao produtor.

A ressemeadura, usando sementes de soja transgénicas RR1, acarretara um prejuizo ao produtor de
R$263,17/ha, o que representa 10,74% a mais no custo de produg&o. Considerando o uso de sementes Intacta
(BT+RR), este prejuizo é ainda maior (R$466,17 ou 17,97 % a mais no custo de produg&o).

Por essa razéo, o uso do tratamento de sementes com fungicidas vem sendo utilizado por um nimero cada vez
maior de produtores, para garantir popula¢des adequadas de plantas, principalmente quando as condi¢des
edafoclimaticas durante a semeadura sdo adversas. Isto demonstra a importancia dessa tecnologia, a qual
proporciona inegaveis vantagens para o agricultor e para a economia do Pais. Assim, pode-se considerar que o
tratamento de sementes com fungicidas € um “seguro barato” que o agricultor faz no inicio de implantagéo de
sua lavoura.

Tabela 1. Custo do tratamento de sementes de soja/ha.

Soja transgénica RR Soja intacta (BT+RR)
Componente do custo =

Valor (%) (%) Valor (%)
Semente 122,00 4,98 325,00 12,53
Inoculante 2,50 0,10 2,50 0,10
Tratamento de sementes (TS) (" 37,61 1,53 37,61 1,45
Demais Praticas 1.483,60 60,52 1.426,07 54,98
Custos fixos 805,80 32,87 802,35 30,94
Custo total 2.451,51 100,00 2.593,53 100,00
Custo total 2.451,51 100,00 2.593,53 100,00
Custo da ressemeadura® 263,17 10,74 466,17 17,97

“’Fungicida + inseticida.
®Semente, inoculante, TS (fungicida + inseticida), transporte interno e custo da operagdo de semeadura.
Fonte: Richetti (2015).

Comparagao entre as quantidades de fungicidas utilizados em tratamento de
sementes e outras modalidades de aplicagao

O tratamento quimico de sementes com fungicidas, do ponto de vista de manejo integrado de doencgas, é um
dos métodos mais simples, de baixo custo e resulta em reflexos altamente positivos para o aumento da
produtividade da cultura. Quando se analisa a questao ambiental, apresenta a vantagem ainda de n&o alterar a
biologia do solo, pois a quantidade por hectare € minima, sendo rapidamente diluida e degradada no solo. Além
disso, dentre os demais defensivos, os fungicidas sdo os que apresentam o menor impacto negativo no
ambiente. Quando comparado com as demais praticas de controle (pulverizagao foliar = distribuicdo do
produto em 10.000 m*ha e granulados no sulco de plantio = aplicagdo em 500 m?ha), o tratamento das
sementes com fungicidas apresenta a vantagem de a quantidade de produto utilizada corresponder a
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aplicacdo em apenas 127 m?/ha (o que significa uma aplicagéo localizada de baixas doses/hectare — Figura
110). Deve-se salientar que a adogéo da pratica do tratamento de sementes ndo substitui a aplicacéo de
fungicidas visando ao controle de doengas da parte aérea.

TS=127 m* «——

Granulados no sulco
* de plantio = 500 m?*

Pulverizagdo
foliar = 10.000 m*

A
Tratamento Tratamento do
Pulverizado sulco de plantio Tratamento de

(e.g. granulos) Sementes

Figura 110. Comparagéo entre as quantidades de fungicidas utilizados em tratamento de sementes comparado com outras
modalidades de aplicacgéo.

llustragdes: Augusto César P. Goulart (A) e José Otavio Machado Menten (B)

Compatibilizagao entre o tratamento de sementes com fungicidas e ainoculagao

Resultados de pesquisa tém mostrado que as estirpes de Bradyrhizobium spp. s&o sensiveis a fungicidas,
mesmo quando a inoculagado ¢ feita apds o tratamento das sementes com os fungicidas. Os efeitos mais
drasticos tém sido verificados pela mortalidade elevada de células de Bradyrhizobium nas sementes, reduzindo
a nodulacéo e, muitas vezes, o rendimento de gréos da cultura. Este efeito de toxidade é particularmente mais
relevante em solos de primeiro cultivo com a soja, uma vez que nao existem estirpes nativas de rizébio nativas
capazes de formar os nddulos radiculares. Assim, para garantir melhores resultados, deve-se evitar o
tratamento com fungicidas, desde que as sementes apresentem alta qualidade fisiologica e fitossanitaria e o
solo apresente boa disponibilidade hidrica e temperatura adequada para uma rapida germinacao e emergéncia.
Deve-se salientar a importancia de se colocar o maior nimero possivel de células de Bradyrhizobium spp. nas
sementes, sendo desejavel cerca de 1 milhdo de células/semente. Algumas experiéncias bem sucedidas
guanto ao aumento da nodulagdo em areas de primeiro cultivo de soja tém sido obtidas com a inoculagéo de
determinadas culturas que precedem o cultivo de soja (como exemplo, arroz), seguida pela inoculagéo da soja.
Outros resultados obtidos nesse sentido foram alcangados com a utilizagédo de doses dobradas de inoculantes,
gue resultaram em um estabelecimento satisfatério do nimero de células/semente.
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O TSI é realizado por profissionais especializados, os quais operam sistemas altamente sofisticados e
computadorizados que propiciam o monitoramento de todas as operagdes envolvidas no processo. Sensores
medem em tempo real o fluxo das sementes dentro das tratadoras, quer seja de batelada (Figura 111) ou de
fluxo continuo (Figura 112), requisitando a correspondente quantidade de fungicida, considerando, para tal, o
peso de mil sementes. Assim, as doses aplicadas sao medidas por um sistema altamente preciso, que controla
de forma cruzada o volume e a massa dos fungicidas. Os sistemas de aplicagdo dos produtos as sementes séo
compostos por aspersores sofisticados, que proporcionam aplicacdo uniforme em termos de cobertura,
distribuicdo e doses exatas dos ingredientes ativos sobre cada semente. Dessa forma, € possivel determinar a
dose exata de fungicida por semente, diferentemente do que ocorre no tratamento “on farm”, onde o fungicida é
aplicado com base na dose do produto/100 kg de sementes ou na quantidade de sementes que sera usada por
hectare, o que da pouca precisao ao tratamento.

As vantagens do TSI em relagado aquele realizado de forma tradicional, na propriedade agricola, também
denominado “on farm”, sao: cobertura uniforme (Figuras 113 e 114), dose adequada (precisdo quantidade do
fungicida), qualidade das sementes garantida, auséncia de contato do produtor com o fungicida, redugéo do
risco de contaminacéo, padrdo de seguranga garantido, tratamento de elevada qualidade, agregacéo de valor
ao produto (semente), além de proporcionar economia de tempo. Além disso, essa tecnologia em nivel
industrial reduz o numero de pessoas envolvidas com a operagéo e, consequentemente, possiveis riscos de

contaminagéo.

Figura 111. Maquinas utilizadas para o tratamento de sementes industrial (TSI) — sistema de aplicagao de batelada.
Fonte: adaptado de Nunes e Baudet (2012).
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Progressos no tratamento de sementes de sojacom fungicidas

A agricultura vem experimentando grandes avancgos tecnoldgicos, o que, ha muito tempo, ndo era possivel em
fungdo da indisponibilidade dessas tecnologias. As principais mudangas decorrem da incorporacdo dessas
novas tecnologias, onde as mais recentes estéo relacionadas a industria de sementes e de fungicidas. Quando
se fala em progressos no tratamento de sementes com fungicidas, duas situa¢des apresentam-se como
realidade: 1) o tratamento de sementes industrial (TSI) e 2) o uso de fungicidas com caracteristicas que vao
além da fungitoxicidade.

Tratamento de sementes industrial (TSI)

O TSI tem amplo potencial de crescimento no Brasil. Considerando a modernizagao da agricultura, o TSI
agrega vantagens relacionadas a diminuigéo de riscos de ataque de fungos alvos do tratamento de sementes,
por garantir maior precisdo do tratamento (Tabela 2).

Esta pratica caracteriza-se basicamente pela utilizagdo de equipamentos especiais que asseguram cobertura,
dose e qualidade das sementes, possibilitando que sejam comercializadas, ja tratadas, dentro de elevados e
seguros padrdes de qualidade. Existem dois sistemas de tecnologias de aplicagdo em uso no TSI: o sistema de
tratamento de bateladas e o de fluxo continuo. Ambos proporcionam a mesma qualidade de aplicagéo do
fungicida, do p6 secante e do polimero, diferindo principalmente pelo consumo de energia, volume de
sementes tratadas, versatilidade de aplicagao de varios ativos e na performance de produgao do tratamento de
sementes.

Tabela 2. Caracteristicas e beneficios do Tratamento de Sementes Industrial.

Caracteristica Beneficio

Controles computadorizados de processos Segurancga de qualidade no tratamento ofertado

Tratadoras com alta tecnologia Redugéo de riscos de danos mecanicos (qualidade das
sementes)

Sistemas de monitoramento de doses por Dose correta, eficiéncia bioldgica, seletividade e economia

High-performance liquid chromatography (HPLC)

Pessoal especializado Seguranca de melhor resultado na operagao e qualidade
de sementes tratadas

Elimina riscos de misturas varietais, peneiras ou de Uniformidade de stand e desenvolvimento
lotes
Equipe de Seguranga, Saude e Meio Ambiente (SSM) Maior seguranga na operagdo, para os operadores e para

0 meio ambiente

Sementes ja vém tratadas — abre e planta Conveniéncia, redugdo de mao de obra, mais tempo
disponivel para outras atividades
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Figura 112. Maquinas utilizadas para o tratamento de sementes industrial (TSI) — sistema de aplicacéo de fluxo continuo.
Fonte: Nunes e Baudet (2012).

Figura 113. Aspecto das sementes submetidas ao tratamento de sementes industrial — TSI ( A) e comparagao entre
sementes tratadas “on farm” e no TSI (B).

Fotos: Silvia Zoche Borges
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Figura 114. Aspecto das sementes submetidas ao tratamento de sementes industrial (TSI).

Fungicidas com caracteristicas que vao além da fungitoxicidade

Os ultimos 50 anos experimentaram grandes avangos na tecnologia relacionada aos defensivos agricolas. Os
fungicidas modernos da atualidade pertencem ao grupo daqueles que atuam em um Unico sitio de agao,
diferentemente dos compostos organicos e inorganicos de antigamente, que tinham atuagédo multissitios. A
maioria desses fungicidas sado absorvidos pela planta por meio das raizes, chegando até a parte aérea,
apresentando desde translocacéo translaminar a sistémica completa. Além disso, os avancos relacionados a
formulagdo e aos adjuvantes contribuiram ainda mais para o aumento do desempenho desses fungicidas, que
vao desde a elevada atividade intrinseca até um efeito duradouro mais pronunciado (long-lasting effect), isso a
taxas de aplicagdo (doses) bem mais baixas do que aquelas observadas para os fungicidas mais antigos
(30 g/ha-125 g/ha para DMI's, Qol's e SDHI carboxamidas em comparagdo com 1.000 g/ha para os
organometalicos, os ditiocarbamatos e as fitalimidas).

Até recentemente, o uso de fungicidas visava exclusivamente ao controle de fitopatdégenos. O surgimento de
novas moléculas de fungicidas apresentando caracteristicas que vao além da fungitoxicidade é outro ponto
importante quando se fala em progressos no tratamento de sementes. Esses produtos sdo capazes de atuar
também em rotas metabdlicas secundarias, culminando por reduzir o impacto dos patégenos sobre as plantas
e, finalmente, levando ao seu controle. Algumas estrobilurinas apresentam essas caracteristicas, como, por
exemplo, a piraclostrobina e alguns fungicidas do grupo das carboxamidas, como o sedaxane. Dessa forma,
produtos com agéo exclusiva sobre patdgenos tendem a ceder terreno para aqueles cujo efeito ocorre sobre
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rotas metabdlicas secundarias, ou mesmo por meio do fortalecimento de processos de sintese nas plantas,
culminando por reduzir oimpacto dos patégenos sobre as plantas e, finalmente, levando ao seu controle.

Nesse contexto, surge o conceito de efeito direto x efeito construido, relacionado ao modo de agéo dessas
novas moléculas fungicidas. Assim, além do efeito direto que esses fungicidas apresentam na protegcéo das
sementes contra os patdgenos do solo e da prépria semente, o qual € caracterizado pelo fungitoxicidade
inerente ao produto, existe ainda o que pode ser chamado de efeito construido, que esta diretamente
relacionado com a construgédo radicular da planta e que propicia um escape das raizes dos locais mais
superficiais do solo onde se concentram as maiores populag¢des de fungos patogénicos.

A utilizacdo de produtos de acéo fitotdnica tem estimulado pesquisas em diversas areas da agricultura; dentre
elas destaca-se a utilizagéo de fungicidas de efeito fisiolégico. Com o langamento das estrobilurinas e com a
evolucao deste grupo de produtos quimicos, o conceito de controle ganhou novas perspectivas, resultante da
comprovacao de influéncias diretas advindas da utilizagdo desses produtos em processos fisiologicos de
plantas n&o infectadas. A essa atividade, denominou-se “efeito fisiolégico”. Como exemplo de produtos com
essa caracteristica, pode-se citar a estrobilurina piraclostrobina, que além da acado fungicida tem
proporcionado aumento de produtividade atribuida aos efeitos fisiolégicos proporcionados, os quais séo
conhecidos nas fases vegetativa e reprodutiva. Os mais frequentemente mencionados sao o efeito verdejante,
ou "greening", a melhoria de fatores estressantes em campo e sob condi¢des controladas, além da regulagéo
hormonal e assimilagdo de carbono e nitrogénio pela planta. Este fungicida age inibindo a respiragédo
mitocondrial pelo bloqueio da transferéncia de elétrons no complexo Il da corrente transportadora de elétrons
mitocondrial. Um novo grupo de fungicidas para tratamento de sementes estd em desenvolvimento pela
industria: os SDHIs (succinate de-hydrogenase inhibitors, ou inibidores da enzima desidrogenase do
succinato). Dentre os produtos pertencentes a este grupo, destaca-se o sedaxane, ingrediente ativo
pertencente a classe das carboxamidas. Esse fungicida, desenvolvido especificamente para o tratamento de
sementes, ja esta registrado em diferentes paises, e em fase de registro para uso em soja no Brasil. Este
produto possui a capacidade de promover excelente enraizamento das culturas, quando aplicado via
tratamento de sementes. Os motivos que levam a este incremento na capacidade de enraizamento ainda estao
em estudo, entretanto, uma das hipéteses mais aceitas € a possibilidade de o sedaxane atuar em rotas
metabdlicas secundarias, conferindo as plantas, além do poder fungicida intrinseco a sua molécula, algum
efeito secundario sobre a fisiologia das plantas, atuando como um estimulante do enraizamento. Como se
sabe, existem diferentes substancias capazes de estimular o processo de desenvolvimento radicular das
plantas, algumas por meio de efeitos hormonais, outras por meio de um fenémeno denominado bioativacéo.
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Consideragdes finais

De todos os patégenos abordados nesta publicag&o, os mais importantes do ponto de vista epidemiolégico e de
potencial de danos sao Sclerotinia sclerotiorum, Colletotrichum truncatum e Corynespora cassiicola, que tém
nas sementes a sua principal via de sobrevivéncia, transmissao e disseminacao, além do fungo de solo
Rhizoctonia solani.

No caso dos fungos de sementes anteriormente citados (S. sclerotiorum e C. truncatum), considerando o
portfélio de fungicidas recomendados para o controle desses patdégenos nas culturas da soja, pode-se afirmar
que o produtor tem a sua disposigcéo excelentes opgdes para o tratamento de sementes, que tradicionalmente é
realizado com produtos curativos, protetores e/ou sistémicos. Estes fungicidas, além de controlar
eficientemente o in6culo inicial transmitido por meio da semente infectada, propiciam residual de 12 a 15 dias na
protecédo da plantula. O tratamento de sementes com dois ou trés principios ativos tem sido a maneira mais
eficiente de controle desses patégenos presente nas sementes, com énfase para os fungicidas do grupo dos
benzimidazéis, carboxamidas, algumas estrobilurinas e uma fenilpiridinilamina. Das misturas fungicidas
atualmente disponiveis no mercado, as quais s&o compostas por ingredientes ativos pertencentes a esses
grupos de fungicidas, os melhores resultados no controle desses fungos presentes nas sementes de soja estéo
sendo obtidos com fluazinam + tiofanato metilico, carbendazim + thiram, fludioxonil + mefenoxan +
thiabendazole e fipronil + pyraclostrobin + tiofanato metilico, nas doses recomendadas pelos fabricantes.

Especificamente em relacdo ao Corynespora cassiicola, causador da mancha-alvo, dentre as estratégias de
manejo recomendadas o tratamento de sementes com fungicidas € uma ferramenta de extrema importancia no
sentido de contribuir de forma significativa para redugdo do inoculo inicial nas areas de cultivo da soja.
Atualmente, somente o ativo carbendazim tem registro para uso em tratamento de sementes visando ao seu
controle. Portanto, torna-se de fundamental importancia a realizacdo de pesquisas com novos fungicidas e
também com aqueles ja recomendados e registrados para outros alvos na cultura, com o objetivo de conhecer a
acao desses ativos no controle desse patégeno.

Em relagao ao fungo de solo Rhizoctonia solani, existe uma lacuna a ser preenchida quando se considera o
portfolio de produtos recomendados para o tratamento de sementes de soja. Ha a necessidade premente de
novas moléculas mais especificas, a fim de controlar as doengas causadas por esse patdégeno (quer seja em
relagéo ao tombamento de plantulas quanto a fome oculta). Resultados de pesquisa tém demonstrado que as
misturas que tém em suas formulagdes fungicidas a base de estrobilurinas e de carboxamidas sao as mais
eficazes no controle desse patégeno. Como exemplo de fungicidas pertencentes a esses grupos podem ser
citadas algumas estrobilurinas que apresentam estas caracteristicas, como, por exemplo, a piraclostrobina e
alguns fungicidas do grupo das carboxamidas, como o sedaxane. Em se tratando da fome oculta, por exemplo,
ha necessidade de produtos que apresentem maior sistemicidade em termos de tempo de prote¢do mais longo,
ou seja, um efeito duradouro mais pronunciado (long-lasting effect). Doengas causadas por R. solani sdo
monociclicas, ndo havendo a producgéo de indculo secundario. Isso quer dizer que ndo ha transmissao de planta
para planta, sendo que o inéculo vem todo do solo. Nesse contexto, quanto mais tarde a doenga aparecer,
menores serdo os danos ocasionados por elas. A Unica maneira de minimizar esses efeitos negativos, fazendo
com que a doenca entre mais tarde na lavoura, seriam fungicidas para tratamento de sementes com
caracteristicas de sistemicidade mais duradouras, conforme discutido anteriormente.
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Com a intensificag&o da agricultura, tem-se observado aumento significativo no uso e na dependéncia desses
fungicidas de alta performance que atuam em um Unico sitio de agéo, o que representa acréscimo no risco de
resisténcia aos patdogenos alvo. Dessa forma, o uso de misturas de fungicidas de diferentes modos de agéo € a
estratégia mais eficiente no sentido de aumentar o niUmero de alvos a serem controlados, bem como no manejo
daresisténcia, prolongando o tempo de vida dos ativos.
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