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RESUMO

A crescente preocupacdo com a preservacao e recuperacdo ambiental destacou a importancia
de espécies florestais nativas, como a Aroeira (Astronium urundeuva), especialmente no
contexto de programas de recuperacdo de dreas degradadas. A demanda por sementes de
qualidade para tais programas € crescente, impulsionada pelas exigéncias legais de reposicao
de mata nativa e conservacgao de ecossistemas. Dessa forma, o objetivo principal desta pesquisa
foi avaliar a eficiéncia de diferentes tratamentos quimicos na qualidade sanitdria e fisiolégica
das sementes de A. urundeuva. Primeiramente, foi avaliado o grau de umidade e determinado
o peso de mil sementes. Para a avaliacdo da qualidade sanitdria e fisioldgica, os seguintes
tratamentos foram utilizados: controle, hipoclorito de sédio (2%), captana, tiofanato-metilico e
acibenzolar-S-metilico. Avaliou-se o percentual de incidéncia de fungos pelo método do
“blotter test”; percentual de germinagdo; indice de velocidade de germinacdo, primeira
contagem; plantulas normais, anormais, sementes mortas, comprimento da parte aérea e da raiz,
diametro do coleto; massa seca da parte aérea, da raiz e total. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado e as médias comparadas pelo teste de Tukey (5%)
utilizando o Assistat. As sementes apresentaram grau de umidade e peso de mil sementes de
8,2% e 16,5g, respectivamente. Foram identificados os géneros flingicos Aspergillus spp.,
Rhizopus spp. € Penicillium spp. O tratamento das sementes com o produto captana mostrou-se
eficiente na reducdo da incidéncia dos fungos associados as sementes de A. urundeuva, além
de apresentarem taxas de germinagdo e vigor superiores em comparagdo com os demais
tratamentos avaliados neste estudo. O fungicida tiofanato-metilico ndo proporcionou um
controle fitossanitdrio eficaz, porém seu uso ndo prejudicou a qualidade fisioldgica das
sementes de A. urundeuva, preservando seu vigor e capacidade germinativa. A utilizacdo de
hipoclorito de s6dio (2%) e do fungicida acibenzolar-S-metilico resultou em uma reducio
significativa na germina¢do das sementes de aroeira, sugerindo um possivel efeito fitotéxico
desses tratamentos. Portanto, o uso do fungicida captana pode ser considerado alternativa vidvel

na reducdo de patdgenos de sementes de aroeira.

Palavras-chave: fungos fitopatogénicos; tratamento de sementes; aroeira do sertao.



ABSTRACT

The growing concern for environmental preservation and recovery has highlighted the
importance of native forest species, such as Aroeira (Astronium urundeuva), especially in the
context of programs to recover degraded areas. The demand for quality seeds for these programs
is growing, driven by legal requirements for regulating native forests and conserving
ecosystems. Thus, the main objective of this research was to evaluate the efficiency of different
chemical treatments on the sanitary and physiological quality of A. urundeuva seeds. First, the
moisture content was evaluated and the weight of one thousand seeds was determined. To
evaluate the sanitary and physiological quality, the following treatments were used: control,
sodium hypochlorite (2%), captan, thiophanate-methyl and acibenzolar-S-methyl. The
percentage of incidence of fungi was evaluated using the “blotter test” method; germination
percentage; germination speed index, first count; normal and abnormal seedlings, dead seeds,
length of the aerial part and root, stem diameter; dry mass of the aerial part, root and total. The
experimental design used was completely randomized and the means were compared by the
Tukey test (5%) using Assistat. The seeds presented moisture content and weight of a thousand
seeds of 8.2% and 16.5 g, respectively. The fungal genera Aspergillus spp., Rhizopus spp. and
Penicillium spp. were identified. The treatment of the seeds with the product captan proved to
be efficient in reducing the incidence of fungi associated with the seeds of A. urundeuva, in
addition to presenting higher germination and vigor rates compared to the other treatments
evaluated in this study. The fungicide thiophanate-methyl did not provide effective
phytosanitary control, but its use did not harm the physiological quality of A. urundeuva seeds,
preserving their vigor and germination capacity. The use of sodium hypochlorite (2%) and the
fungicide acibenzolar-S-methyl resulted in a significant reduction in the germination of mastic
seeds, suggesting a possible phytotoxic effect of these treatments. Therefore, the use of the
fungicide captan can be considered a viable alternative in the reduction of pathogens of mastic

seeds.

Keywords: phytopathogenic fungi; seed treatment; aroeira do sertdo.
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1 INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, tornou-se cada vez mais evidente a necessidade de preservar e
recuperar a biodiversidade, a fim de garantir a sobrevivéncia das préximas geracdes (Walker et
al.,2015). E com isso, as compensacdes ambientais como a reposi¢ao obrigatdria de mata nativa
nas propriedades rurais e a recuperagdo de dreas degradadas, visando atender as leis federais e
estaduais, propiciaram o aumento na demanda de sementes de espécies florestais que
constituem insumo bdsico nos programas de recuperacdo e conservacdo de ecossistemas
(Vechiato; Parisi, 2013).

A Aroeira (Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl.) € uma das espécies que podem
ser utilizadas no enriquecimento ou na recomposicao de areas de reservas ja legalizadas, devido
ao seu reconhecido valor econdmico e adaptacdo a diferentes condi¢des climdticas em que é
submetida (CNCFlora, 2012). A referida espécie pertence a familia Anacardiaceae, também
conhecida como aroeira do sertdo ou aroeira do campo, e esta distribuida geograficamente na
regido Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, além de outros paises, dentre eles Bolivia,
Paraguai e Argentina (Justino et al., 2017).

A aroeira € utilizada na arborizacdo de ruas e pragas, apicultura, curtimento de couro,
na medicina popular € indicada no tratamento de hemorragias, infec¢des respiratdrias, urindrias
e distdrbios no sistema digestivo, tendo sido comprovados também efeitos anti-inflamatérios e
cicatrizantes (Albuquerque et al., 2004). A propagacdo desta espécie € realizada através de
didsporos e a qualidade fisioldgica e sanitdria é fator essencial para obtencdo de mudas
sauddveis (Senigalia et al., 2020).

Vale ressaltar que as caracteristicas sanitdrias de sementes florestais configuram um
fator importante na germinacio, pois sdo relatadas perdas decorrentes da deterioragdo nas
plantulas geradas, comprometendo todo o ciclo de desenvolvimento vegetal (Santos et al.,
2020). Além disso, a presenca de patdgenos em sementes, tanto interna quanto externamente,
pode reduzir o poder germinativo delas, devido as perdas por deterioracdo, anormalidades,
lesdes em plantulas, causando a morte das mudas ou transmitindo doengas as drvores (Aimi et
al., 2016). Ao associarem-se com as sementes, 0s patdgenos podem sobreviver por mais tempo,
mantendo sua viabilidade e caracteristicas, tornando-se um vetor de propaga¢do. Podendo ser
facilmente disseminados, sendo introduzidos em novas dreas e infectar a planta em
desenvolvimento apds a semeadura (Siqueira, 2022).

Tanto nos projetos de recuperacdo de dreas degradadas quanto na arborizacdo urbana

ou sistemas agroflorestais, as sementes sdo o principal meio de propagacdo das espécies, no
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entanto, elas devem apresentar qualidade fisiolégica e sanitdria, pois elas podem ser
disseminadoras de patogenos (Siqueira, 2022). Portanto, sdo fundamentais estudos relacionados
ao tratamento das sementes de espécies florestais nativas.

Um dos principais problemas fitossanitdrios em sementes de espécies florestais sdo os
fungos. Eles atacam as sementes deteriorando as mesmas e impedindo ou reduzindo a sua
capacidade de germinacdo e até mesmo levando a morte (Brasil, 2009a). Conforme relatos na
literatura, dentre os microrganismos associados as sementes de espécies florestais, estao fungos
dos géneros Fusarium spp, Cladosporium sp; Botrytis sp, Pestalotiopsis sp., Phomopsis sp.
Colletotrichum sp., Alternaria sp., Phoma sp, e Penicillium sp. (Carmo et al., 2017; Lazaratto
et al.,2010).

Dessa forma, a avaliacdo da qualidade sanitdria € importante para comparar a qualidade
de diferentes lotes de sementes e sua utilizacdo comercial (Aimi et al., 2016). Para diminuir ou
mesmo erradicar estes organismos patogénicos presentes nas sementes, € vidvel a utilizacdo de
tratamento das sementes. Segundo Parisi, Santos e Menten (2011), existem trés tipos de
tratamentos de sementes, o fisico (termoterapia), o bioldégico e o quimico.

Dentre estes, o tratamento quimico de sementes possibilita proteger contra a acido de
patégenos a ela associados, como também proteger a plantula contra os microrganismos
presentes no solo (Cysne et al., 2020). Este tipo de tratamento € uma das medidas mais antigas
e eficientes de controle de doengas de plantas, sendo normalmente de baixo custo, ficil
aplicacdo e de acdo direta na fonte de inéculo do patégeno (Menten, 1987). No entanto, ao
contrério das culturas comerciais agricolas, ndo hé tratamento quimico especifico para sementes
florestais (Aimi et al., 2016), logo, o presente trabalho tem por objetivo avaliar os métodos de
controle quimico de fungos associados sementes de Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl

e a qualidade sanitaria e fisiolégica das mesmas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar os métodos de controle quimico de fungos associados sementes de Astronium

urundeuva (M. Allemao) Engl e a qualidade sanitéria e fisiologica das mesmas.

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar e quantificar a incidéncia de fungos epifiticos associados as sementes de
aroeira;

e Avaliar a qualidade fisiol6gica de sementes de aroeira;

e Determinar a eficdcia do tratamento quimico com fungicidas na germinag¢do e no
desenvolvimento inicial das plantulas, bem como verificar o efeito do mesmo sobre a
qualidade fisiol6gica das sementes e;

e Avaliar a eficiéncia de diferentes fungicidas para o controle de fungos em sementes de

aroeira.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Espécie Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl.

A Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl. pertence a familia Anacardiaceae, sendo
conhecida popularmente como aroeira, aroeira-do-sertdo ou urundetva, e possui uma ampla
distribui¢do por todo o pais, ocorrendo em diferentes biomas, como o Cerrado, Mata Atlantica
e Caatinga (Maia, 2012; Pareyn et al., 2018; Lorenzi, 2020). Essa espécie pode ser encontrada
na regido sudeste, centro-oeste e nordeste do pais, com maior frequéncia na regido nordeste,
oeste dos estados da Bahia, Minas Gerais e Sdo Paulo e ainda, no sul dos estados do Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias (Lorenzi, 2002).

A aroeira € uma arvore ornamental, medindo de 5 a 20 m de altura, e sua madeira
apresenta grande durabilidade natural e estd incluida no grupo das madeiras chamadas
imputresciveis (Lorenzi, 2010). A madeira € pesada, dura, excelente para obras externas, como
postes, moirdes, esteios, dormentes, armacdes de pontes, na construcdo civil. As flores sdo
utilizadas na apicultura; as folhas maduras na alimentagao do gado; do cerne é extraido tanino
utilizado em curtume e a casca tem propriedades balsamicas (Carlini et al., 2010). No ambito
medicinal € possivel utilizar a espécie para tratar enfermidades como inflamacdes, tosses e
possiveis ferimentos externos (Sousa et al., 2012), nos quais as cascas sdo parte da planta mais
utilizada e comercializada para finalidade medicinal (Alves et al., 2016).

A espécie possui capacidade de se regenerar naturalmente em solos degradados por
processos erosivos e de baixa qualidade (Bertonha et al., 2016; Venturoli; Fagg; Felifili, 2011;
Volpato; Martins, 2013). A aroeira também apresenta boa capacidade de atragdo para uma
diversidade de aves generalistas e especialistas, fornecendo habitat para essas espécies e
potencializando a prestagdo de servicos ambientais da fauna para recuperacdo de dareas
(Volpato; Martins, 2013). Todas essas caracteristicas qualificam a espécie para integrar projetos
de recuperacdo de areas degradadas (Ferreira et al., 2015).

A mais recente avaliacdo sobre o estado de conservacdo da aroeira resultou em sua
classificagdo como “Menos Preocupante (LC)”, categoria essa que inclui espécies ndo
ameacadas por serem abundantes e bem distribuidas. Entretanto, a avaliagdo da espécie indicou

que, embora amplamente distribuida, sua versatilidade de usos pode ocasionar extin¢ao, sendo
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necessdrio um maior monitoramento de seu uso e atengdo para possibilidade de extin¢des locais

(Domingos; Silva, 2020).

3.2 Recuperacao de areas degradadas e espécies florestais

O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul, ocupando uma &4rea de
2.036.448 km?, cerca de 22% do territério brasileiro. Neste bioma encontram-se as nascentes
das trés maiores bacias hidrograficas da América do Sul (Amazdnica/Tocantins, Sdo Francisco
e Prata), o que resulta em um elevado potencial aquifero e favorece a sua biodiversidade (Brasil,
2024). Contudo, esse bioma enfrenta graves ameacgas, como desmatamento, expansio agricola,
queimadas e mudancas climaticas, que ja destruiram cerca de 50% de sua vegetacdo original,
comprometendo ndo s6 a biodiversidade, mas também o ciclo hidrolégico regional, essencial
para a recarga de aquiferos que abastecem importantes bacias hidrogréficas (Damasco et al.,
2018).

Entre os anos de 1985 e 2023 foram desmatados 38 milhoes de hectares do Cerrado, o
que deixou o bioma com cerca de metade de sua cobertura original. Os indices representam
uma perda de 27% na vegetacdo original do Cerrado, que hoje tem 48,3% alterados por
atividades humanas (MapBiomas Brasil, 2024).

No Cerrado, a recuperacdo de dreas degradadas é extremamente importante para a
manutencdo e protecdo da biodiversidade. Praticamente todas as espécies desse bioma sdo de
uso multiplo, especialmente medicinal, sendo necessdrio a conscientizacao das pessoas quanto
ao uso sustentdvel dos recursos florestais do bioma (Melo, 2021).

A lei brasileira (n° 12.615/2012) que protege terras nativas de praticas exploratdrias esta
alimentando a crescente demanda por sementes de espécies florestais nativas no pais,
principalmente por meio de programas que visam recuperar e restaurar dreas degradadas
(Brancalion et al., 2016). Isto porque as florestas nativas possuem uma grande importincia no
aumento dos recursos hidricos, na manuten¢do da fauna e flora, assim como no estoque de
carbono, no combate as mudangas climaticas e reducdo da erosdo do solo (Siqueira, 2022).

Desta forma, as sementes de espécies florestais ganharam grande importancia para a
formacdo de mudas a serem utilizadas em programa de reflorestamento, recuperagdo de dreas
degradadas, arborizacdo urbana e a preservacdo das espécies em extingdo, entre outras
atividades, que necessitam deste insumo (Vechiato; Parisi, 2013). Uma vez que a propagacgao
de espécies florestais nativas se d4 na maioria das vezes por propagac¢do via sexuada, o sucesso

de uma producdo florestal dependerd de um adequado estabelecimento de plantulas no campo,
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sendo que, esse fator estd diretamente relacionado com a qualidade das sementes (Siqueira,
2022).

Nesse contexto, face a procura de sementes florestais para reflorestamentos com fins
preservacionistas ou ndo, o intercimbio de sementes entre regides tem sido ampliado nos
ultimos anos e poderd constituir-se em um meio de movimentacdo inevitdvel de patdgenos
(Santos; Parisi; Menten, 2011). Portanto, a determinacdo da qualidade sanitdria das sementes
reduz os riscos na producdo de mudas e na disseminagdo das mesmas, contaminadas/infectadas

por fitopatégenos, para dreas sem a incidéncia de doencas (Carmo et al., 2017).

3.3. Sanidade de sementes

As sementes constituem a via de propagacdo mais empregada na implantacdo de
plantios, sendo de fundamental interesse o estudo de vdrios fatores que interferem na
propagacdo, principalmente a germinagdo € o vigor, assim como aspectos sanitdrios, que
influenciam diretamente na distribuicao das espécies (Guedes et al., 2011).

De acordo com Noébrega e Nascimento (2020), a semente constitui-se como um
importante veiculo de transmissao de agentes patogénicos, o que compromete a produgao das
culturas. A infeccdo de sementes de espécies florestais por patégenos pode ocorrer tanto
naturalmente, no seu local de produc¢do, principalmente nos estdgios de floragao e formacao das
sementes, como também nos processos de colheita e beneficiamento das mesmas (Jaccoud-
Filho; Dabul, 2015).

Entre os principais problemas fitossanitdrios em sementes, temos os fungos, nos quais
podem estar associados as sementes tanto internamente quanto externamente (Siqueira, 2022).
Eles podem causar danos as sementes em sua fase inicial de desenvolvimento ou a medida que
germina causando-lhes baixa germinagio, apodrecimento, problemas sist€micos na plantula,
tombamento e até mesmo a morte (Machado, 2000).

Virios pesquisadores conduziram testes de sanidade para detectar os fungos com maior
incidéncia em sementes de espécies florestais nativas, identificando os principais patdégenos
presentes e causadores de problemas nas sementes. Os fungos mais incidentes foram os dos
géneros Aspergillus sp., Penicillium sp., Curvularia sp. € Trichoderma sp. em acacia (Acacia
mearnsii) € Alternaria alternata, Fusarium sp., Aspergillus sp., Phoma sp. € Phomopsis sp. em
ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia) e ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa), Fusarium sp.,
Alternaria sp., Colletotrichum sp., Curvularia sp. e Pestalotiopsis sp. em paineira (Ceiba

speciosa) e Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Curvularia sp., Macrophomina sp.,
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Pestalotiopsis sp., Rhizopus sp. e Trichoderma sp. em murta (Blepharocaliux salicifolius),
Penicillium sp. em cuia (Crescentia cujete L.), Aspergillus sp. em jenipapo (Genipa americana
L.), Fusarium sp. em jucara (Euterpe oleraceae Mart.) e em urucum (Bixa orellana L.)
(Botelho et al., 2008; Lazarotto et al., 2010; Pissinin et al., 2008; Rego et al., 2012; Rosério et
al., 2022).

Em seus estudos, Caldeira et al. (2005) avaliando a microfauna presente em sementes
de A. urundeuva encontraram os fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium e Rhizopus. Por
sua vez, Nobre et al. (2007) encontraram os fungos Aspergillus, Penicillium, Curvularia,
Fusarium e Phoma colonizando os didsporos de aroeira.

O tratamento de sementes para eliminacdo dos patdgenos ou protecao contra a acao do
ambiente (solo ou armazenamento), tem grande importancia no desenvolvimento de plantas
vigorosas e sadias (Santos et al., 2015). As sementes tratadas estardo protegidas contra
patégenos associados as mesmas ou presentes no solo, evitando também a disseminacdo de
microorganismos patogénicos para dreas nao contaminadas (Parisi et al., 2011). Portanto, o

tratamento das sementes de espécies florestais nativas € fundamental.

3.4. Tratamento quimico em sementes

Segundo Parisi, Santos e Menten (2011), existem trés tipos de tratamentos de sementes,
o fisico (termoterapia), o bioldgico e o quimico. Entre os tratamentos existentes, o tratamento
quimico € o mais utilizado e considerado o mais eficiente no controle de agentes fitopatogénicos
promotores de doencas em plantas. E a forma de tratamento em sementes mais difundida,
compreendendo a aplicacio de diversos produtos quimicos, tais como fungicidas, nematicidas,
inseticidas, micronutrientes, polimeros, entre outros (Conceicao et al., 2014).

A eficiéncia do controle quimico de patdégenos em sementes € descrita por diversos
autores, como Silvar et al. (2011) na avaliacdo da aplicacdo dos fungicidas Captan® e Thiram
observaram que estes apresentaram resultados satisfatorios na reducdo da incidéncia dos
géneros fungicos nas sementes das espécies florestais tratadas (Angico vermelho
(Anadenantera macrocarpa), Cassia do Sultdo (Senna siamea) e Jacarandi-da-Bahia
(Dalbergia nigra), quando comparados a testemunha. No trabalho realizado por Botelho
(2006), o fungicida Captan® reduziu a maioria dos fungos detectados em sementes de ipé-roxo
(Tabebuia impetiginosa) e ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia).

O tratamento quimico € uma medida de controle eficiente que visa a redugdo de doengas

futuras em espécies florestais, uma vez que muitas espécies de valor econdmico ainda
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necessitam de informacdes quanto a sanidade de suas sementes. A utilizacdo de produtos
quimicos como fungicidas para o tratamento de sementes é definida para culturas comerciais
agricolas, contudo, ndo hd registro de fungicidas recomendados para o tratamento das sementes
de espécies florestais (Aimi et al., 2016).

Portanto, estudos referentes a inclusdo de padrdes sanitdrios em sementes de espécies
florestais, visando o controle da qualidade de sementes e mudas produzidas, pode ser uma
medida estratégica para obtencdo de mudas com boa qualidade sanitéria e silvicultura, assim
como dificultar a introducdo em novas dreas e disseminagdo de patégenos (Parisi et al., 2019;

Vechiato; Parisi, 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta das sementes e localizacao do experimento

As sementes de Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl. foram coletadas em plantas
matrizes na faixa de protecdo do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Estreito — MA (6°35'
13.6"S e 5 47°27' 34.7"W), situado no bioma Cerrado, no periodo entre agosto e setembro de
2022, através de agitacdo dos galhos e uma lona estendida no solo, sem causar danos as plantas,
com auxilio de escada e podao. Esse processo foi realizado no inicio do processo de deiscéncia
dos frutos, no qual foram beneficiadas manualmente e mantidas a sombra para secagem natural
por 48 horas. Posteriormente, foram acondicionados em garrafas plésticas e transportadas ao
Laboratério de Sementes Florestais (LABSF) da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA),
onde ficaram armazenadas em ambiente de laboratério (25 +2°C e 50 + 3% de UR) até o inicio
dos experimentos.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Sementes Florestais da Universidade

Estadual do Maranhdao — UEMA, campus Sao Luis — MA.

4.2 Sanidade das sementes de Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl.

Com a auséncia de registro de fungicidas especificos para espécies florestais nativas,
optou-se por utilizar captana, tiofanato-metilico e acibenzolar-S-metilico, produtos amplamente
recomendados para o controle da maioria dos fungos em outras espécies vegetais. As doses
utilizadas dos fungicidas comerciais estdo descritas na tabela 1. Para o tratamento com
hipoclorito de sodio, a assepsia das sementes foi realizada com alcool 70% por 30 segundos,
hipoclorito de sédio (2%) por 3 minutos, seguido de triplice lavagem em agua destilada. No
preparo dos tratamentos com fungicidas, as doses foram colocadas em um béquer de vidro,
adicionou-se dgua destilada e as sementes, e posteriormente, foram agitadas manualmente com
um bastdo de vidro. As sementes foram imersas nos tratamentos durante 5 minutos, € o controle

em 4gua destilada.
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Tabela 1 - Tratamentos testados para controle de fungos em sementes de Astronium urundeuva (M. Allemao)
Engl.

Ingrediente ativo Produto comercial Formulacio' Dose doi.a’kg Dose do p.c/100 kg
oul p.c de sementes

Controle (4gua destilada) - - - -

Hipoclorito de sédio Ype® - - -
Captana Orthocide® 500 PM 500¢g 270g
Tiofanato-metilico Metiltiofan® PM 700g 100g
Acibenzolar-S-metilico Bion® 500 WG WG 500¢g 25g

Y PM: P6 molhdvel, WG: Gréanulos dispersiveis em dgua.

Para avaliacdo da qualidade sanitdria, as sementes apOs receberem os diferentes
tratamentos, foram dispostas em caixas plasticas tipo “gerbox”, contendo duas camadas de
papel de filtro esterilizado e umedecido com 4gua destilada correspondente a 2,5 vezes a massa
do papel seco, utilizando o método “blotter test” (Brasil, 2009a). Foram utilizadas 200 sementes
por cada tratamento, divididas em oito repeti¢cdes de vinte e cinco sementes cada. As sementes
foram incubadas em condi¢des de fotoperiodo de 12 horas sob temperatura de 25+2 °C, por sete
dias.

Apbs o periodo de incubacao, foram analisadas visualmente com auxilio de uma lupa
binocular ZEISS Stemi 305 para verificar a presenga ou auséncia de coldonias de fungos em
desenvolvimento. Os fungos verificados foram quantificados e identificados em nivel de género
utilizando a chave de identificagdo. A identificacdo foi realizada com base nas caracteristicas
morfoldgicas visualizadas em laminas coradas com azul de metileno, com auxilio de
microscopio Optico binocular acromético 40x-1600x OLEN k55-Ba, segundo Barnett e Hunter

(1999).

4.3 Qualidade fisiolégica das sementes de Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl.

A caracterizacao inicial foi realizada na avaliacdo do grau de umidade e o peso de mil
sementes das sementes, conforme metodologia a seguir.

Grau de umidade: expresso em base imida foi determinado segundo as prescri¢des
das Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009b), pelo método da estufa a 105 °C com

quatro repeti¢oes de 50 sementes por 24 horas.
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Peso de mil sementes: foi determinado pela contagem de oito subamostras de 100
sementes, provenientes da por¢do semente pura de cada lote, as quais foram submetidas a
pesagem, sendo os resultados expressos em gramas (Brasil, 2009b).

Para o teste de germinacgdo, as sementes foram imersas nas solucdes dos tratamentos
descritos anteriormente no teste de sanidade. Posteriormente, foram dispostas em caixas
plasticas do tipo gerbox previamente desinfestadas com dlcool 70%, contendo trés folhas de
papel germitest umedecidas com dgua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato
seco, foram utilizadas 100 sementes, sendo 4 repeticdes de 25 sementes.

A incubacdo das sementes foi realizada em cdmara de germinacdo do tipo B.O.D.
(Biochemical Oxigen Demand) a 25°C e fotoperiodo de 12 horas. A avaliacdo foi realizada no
14° dia, considerando as sementes germinadas aquelas que emitiram raiz e parte aérea, sendo o
resultado expresso em porcentagem de germinacdo. A primeira contagem de germinagdo foi
conduzida juntamente ao teste de germinagdo, computando-se a porcentagem de plantulas
normais obtidas no 6° dia apds a instalacdo do teste, com o resultado de germinacdo expresso
em porcentagem (%).

Plantulas normais e anormais: conduzido junto com o teste de germinagao, utilizando
como critério para plantulas normais as que apresentaram estruturas essenciais: sistema
radicular (raiz primdria), parte aérea ja com a presenca de folhas primdrias verdes em expansao,
as demais plantulas que ndo apresentaram potencial para continuar o seu desenvolvimento
(auséncia das estruturas essenciais), foram quantificadas como plantas anormais. Sementes
mortas: conduzido junto com o teste de germinagdo, utilizando como critério sementes que nao
apresentaram protrusdo de raiz primaria.

O indice de velocidade de germina¢do (IVG) foi determinado concomitantemente ao
teste de germinacdo, sendo computado diariamente o nimero de sementes que apresentaram
protrusdo da raiz primaria igual ou superior a 2 mm (Maguire, 1962), sendo contadas até o 14°
dia. O IVG foi calculado pela soma do niimero de sementes germinadas a cada dia, dividido
pelo nimero de dias decorridos entre a semeadura e a germinacdo: IVG = (G1/N1) + (G2/N2)
+ (G3/N3) + ... + (Gn/Nn), onde: IVG= indice de velocidade de germinagio; G1, G2, G3, ...,
Gn = numero de sementes germinadas computadas na primeira, segunda, terceira até a ultima
contagem; N1, N2, N3, ..., Nn = nimero de dias da semeadura até a primeira, segunda, terceira
e ultima contagem.

Ao final do teste de germinacao, foi realizado o comprimento da parte aérea e raiz das
plantulas com 10 plantulas normais selecionadas ao acaso por tratamento € mensuradas com

auxilio de um paquimetro digital e os resultados expressos em cm.plantula™. Além disso, o
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diametro do coleto (DC - mm) foi mensurado utilizando paquimetro digital (precisdo de 0,01
mm).

Para a determinacdo da massa seca de plantulas foram utilizadas 10 plantulas por
tratamento, com a separacdo da parte aérea e das raizes primdrias. Em seguida, as amostras
foram colocadas em uma estufa de circulacdo de ar for¢ado, a temperatura de 65°C, até obter
massa constante. Apds a secagem, as amostras foram pesadas em balanga analitica com precisio
de 0,001 g e os resultados expressos em g.plantula™! (Brasil, 2009b).

Os resultados obtidos foram analisados através da Andlise de Varidncia (ANOVA),
em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Os dados de incidéncia foram transformados
para arc sen Vx/100+0,5. As médias do teste de sanidade e da qualidade fisiologica foram
comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade, utilizando software

estatistico Assistat versdo 7.7 beta (Silva; Azevedo, 2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau de umidade das sementes de A. urundeuva foide 8,2%. Tal resultado foi similar
aos obtidos por De Paula et al. (2022); Senigalia et al. (2023) e Guedes et al. (2012),
apresentando valores de 9,2%, 10,8% e 7,9%respectivamente para a mesma espécie. Vale
ressaltar que o grau de umidade pode influenciar na viabilidade das sementes e sua capacidade
de germinacao e o resultado encontrado no estudo (8,2%) estd em conformidade com os estudos
realizado por Figliolia (1988), que classificou as sementes do género Astronium como
ortodoxas, nos quais tais sementes deveriam ser armazenadas com grau de umidade em torno
de 8%.

Em relacdo ao peso de mil sementes obteve-se resultado de 16,53g. Resultado
semelhante foi encontrado por Senigalia et al. (2023) com 16,9g para aroeira. Segundo Brasil
(2009b), o peso de mil sementes € uma informagdo que d4d ideia do tamanho das sementes,
assim como de seu estado de maturidade e de sanidade, além de ser uma medida que varia de
acordo com o grau de umidade das sementes. Carvalho e Nakagawa (2012) afirmam que, em
uma mesma espécie, as sementes de maior peso, por serem mais bem nutridas durante o seu
desenvolvimento, possuem embrides bem formados e com maior quantidade de reservas, sendo,

por conseguinte, mais vigorosas, originando plantulas mais desenvolvidas.

5.1 Qualidade sanitaria de sementes de Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl.

Na Tabela 2, estd apresentado um resumo da andlise de variancia da incidéncia flingica
em sementes de Astronium urundeuva sob o efeito de diferentes fungicidas. Observa-se que
houve significincia para a incidéncia total de fungos, bem como para a incidéncia de
Aspergillus spp. e Rhizopus spp. No entanto, para a incidéncia de Penicillium spp., a diferenca

ndo foi significativa.
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Tabela 2 - Resumo da andlise de varidncia para os resultados de Incidéncia total, incidéncia de Aspergillus spp.,
Rhizopus spp. e Penicillium spp. em sementes de Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl. submetidas a diferentes
tratamentos quimicos.

Quadrados Médios
Fonte de variacdo  GL

Incidéncia Total ~ Aspergillus spp.  Rhizopus spp.  Penicillium spp.

Tratamento 4 3,76592™ 3,74805™ 0,28659" 0,00405™
Residuo 35 0,00633 0,00575 0,01444 0,00275
CV (%) 4,86 4,86 19,60 10,18

“*Significativo ao nivel de 1% de erro pelo teste F, ™ = nio significativo; GL: Grau de Liberdade; CV: Coeficiente
de variacdo.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Para o teste de sanidade, o tratamento com o fungicida captana apresentou resultados
satisfatorios, eliminando completamente a incidéncia fingica (0%) dos principais fungos em
sementes de A. urundeuva, seguido pelo tratamento com hipoclorito de sédio que reduziu a
incidéncia fungica para 68%, apresentando diferencas significativas (p<0,05) quando
comparadas ao controle (100%). Os tratamentos com os fungicidas tiofanato-metilico e
acibenzolar-S-metilico ndo demonstraram eficicia significativa, com incidéncias fingicas

totais iguais e superiores ao controle (Figura 1).

Figura 1 - Incidéncia fungica (%) associadas as sementes de Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl. submetidas
a diferentes tratamentos quimicos.
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Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Segundo dados da avaliacdo sanitdria pelo método “blotter test”, os principais géneros

de fungos associados as sementes de A. urundeuva sdo Aspergillus spp., Rhizopus spp. €
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Penicillium spp. (Figura 2), com destaque para o género Aspergillus spp. como o mais
frequente, apresentando média de 96,6% no tratamento controle. No entanto, foi observada
diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 3), quando avaliada a porcentagem de
ocorréncia dos fungos Aspergillus spp. e Rhizopus spp., presentes nas sementes, verificando

reducdo na ocorréncia dos fungos associados as sementes tratadas com diferentes fungicidas.

Figura 2 - Visualizacdo sob lupa de sementes de Astronium urundeuva contaminadas pelos géneros fiingicos
Aspergillus spp. (A), Rhizopus spp. (B) e Penicillium spp. (C). As figuras (D, E e F) mostram, na mesma ordem,

os conidi6foros e conidios desses fungos.

Fonte: FERREIRA (2024).

Entre os Ascomycetes, que sdo considerados o maior grupo de fungos que afetam
sementes de espécies florestais, os fungos do género Aspergillus destacam-se por sua alta
adaptabilidade a condigdes adversas. Eles podem sobreviver com baixa disponibilidade de
nutrientes, em temperaturas e umidades elevadas, com pH entre 2 a 11, e salinidade de 0 a 34%.
Esses fungos podem viver como saprofitos ou parasitas (El-hawary et al., 2020). Durante o
armazenamento, a presenca de Aspergillus pode causar a deterioracdo dos 6rgaos de reserva
das sementes, comprometendo sua qualidade fisiolégica (Pinto et al., 2021).

Para o género Penicillium spp. os tratamentos ndo diferiram entre si (Tabela 3), tal fato

pode ser explicado devido a baixa incidéncia deste fungo nas sementes. Machado e Machado
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(2011) afirmam que a quantidade de indculo de patdgenos nas sementes influencia a eficicia

do tratamento.

Tabela 3 - Géneros fiingicos associados as sementes de Astronium urundeuva (M. Allemio) Engl. submetidas a
diferentes tratamentos quimicos.

Incidéncia fingica (%)

Tratamentos
Aspergillus spp. Rhizopus spp.  Penicillium spp.
Controle (H,O) 96,6 b 2,5b 0,5a
Hipoclorito de sédio (2%) 45,5¢ 21,5a 1,0a
Captana (240g 100L™") 0,0d 0,0b 0,0a
Tiofanato-metilico (100g 100L™") 100 a 0,0b 0,0a
Acibenzolar-S-metilico (25g 100L™") 99,5 ab 0,5b 0,0a

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Nos estudos realizados por Gomes et al. (2019), foram identificados cinco géneros
fingicos associados as sementes de aroeira, entre eles Fusarium sp., Aspergillus niger e
Penicillium sp., mais incidentes nas sementes. Por sua vez, Nascimento et al. (2019), também
verificaram os fungos Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus e
Penicillium sp. associados as sementes de aroeira e frequentemente comprometem sua
qualidade sanitéria.

Os géneros Aspergillus sp., Penicillium sp., Chaetomium sp. e Rhizopus sp.,
considerados como ‘“fungos de armazenamento”, produzem micotoxinas durante o
metabolismo secundério quando encontram condi¢des climaticas favordveis. Essas micotoxinas
podem prejudicar a germinagdo e o vigor das sementes (Prestes et al., 2019).

A importancia do controle de fungos de armazenamento € destacada tanto quanto o
controle de fungos fitopatogénicos, pois os danos causados sdo relevantes na manutengdo da
qualidade e desempenho agrondmico das sementes (Nunes et al., 2020). Fungos como
Aspergillus e Penicillium, sdo particularmente problemdticos durante o periodo de
armazenamento das sementes. Segundo Pinheiro ef al. (2016), durante o armazenamento, hi
um aumento na temperatura, umidade relativa do ar e umidade das sementes, criando um
microclima ideal para a proliferacdo desses microrganismos.

O tratamento quimico com fungicida captana foi o mais eficiente proporcionando a
erradicacdo significativa dos fungos detectados nas sementes de A. urundeuva (Tabela 3). Isso
provavelmente se deve ao fato de captana ser um fungicida de contato e de amplo espectro, que

interfere em varias funcdes metabdlicas dos fungos. Ao atuar na superficie das sementes, ele é
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eficaz na eliminacdo de esporos e micélios presentes na casca ou proximos a superficie das
sementes (Leite; Lopes, 2018).

Nascimento et al. (2019) observaram que os fungos Aspergillus e Penicillium sp.,
presentes em sementes de aroeira, podem ser controlados de forma eficaz pelo fungicida
comercial Captan SC™, sem comprometer a germinagdo das sementes. De modo semelhante,
Silva et al. (2011) também relataram a eficiéncia do fungicida Captan® e hipoclorito de sédio
no controle de Aspergillus em sementes de cinco espécies diferentes (Anadenanthera
macrocarpa, Dalbergia negra, Tababuia chrysotricha, T. heptaphylla, e Senna siamea),
indicando se tratar de infestagcao superficial desse patégeno.

Estudos realizados por Medeiros et al. (2012), demonstraram que o tratamento com o
fungicida captana proporcionou a erradicacdo dos fungos Aspergillus sp., Rhizophus sp.,
Penicillium sp., Cladosporium sp., Nigrospora sp. e Pestalotia sp. detectados nas sementes de
flamboyant-mirim (Caesalpinia pulcherrima).

O tratamento com hipoclorito de sédio (2%) proporcionou uma redugado significativa
na incidéncia de Aspergillus spp. (45,5%) e elevou a incidéncia de Rhizopus sp. (21,5%) (Tabela
3), o que provavelmente ocorreu pela reduc¢do do género principal que poderia estar competindo
por alimento com este ultimo patégeno, e também pela sua capacidade de rdpida colonizagao.

O género Rhizopus sp. penetra no tegumento das sementes, decompondo os tecidos
internos. Este processo de decomposi¢do afeta a integridade fisica das sementes, reduzindo sua
viabilidade e vigor (Barreto et al., 2004). Além disso, seu rapido crescimento pode dificultar a
deteccdo de outros patégenos, ao encobrir as sementes (Torres; Bringel, 2005). Esse fungo é
comumente encontrado em sementes florestais transportadas diretamente do local de colheita
para o laboratorio (Pifia-rodrigues; Vieira, 1988).

O hipoclorito de s6dio € amplamente utilizado para assepsia de sementes devido a sua
eficdcia na eliminagdo de contaminantes superficiais. Estudos recentes mostram que hipoclorito
de sddio € eficaz contra uma ampla gama de patdgenos de sementes, incluindo fungos dos
géneros Aspergillus, Cladosporium, Penicillium e Bipolaris, sem afetar negativamente a
germinacdo das sementes (Mihovilovi¢ et al., 2024; Sanna et al., 2022). No entanto, a
concentracdo e o tempo de exposicdo ao hipoclorito de sédio sdo criticos para otimizar a
desinfeccdo sem prejudicar o desenvolvimento das plantulas (Parisi ef al., 2019).

Quanto aos tratamentos com os fungicidas tiofanato-metilico e acibenzolar-S-metilico,
ambos ndo foram eficientes no controle dos fungos associados as sementes de A. urundeuva,
nao apresentando diferencgas estatisticamente significativas em relacdo ao tratamento controle

(Tabela 3). Resultados contrastantes foram observados por Gallo et al. (2013) em seu estudo
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com sementes de peroba-mica (Aspidosperma desmanthum), onde o fungicida tiofanato-
metilico mostrou-se eficaz no controle dos fungos Penicillium, Rhizoctonia e Paecilomyces.

Costa Junior et al. (2016), em seus estudos com pupunheira (Bactris gasipaes Kunth.
var. gasipaes Henderson), investigaram o controle de diferentes fungos (Aspergillus sp.,
Trichoderma sp., Trichothecium sp., Rhizopus sp. € Helminthosporium sp.). Os resultados
mostraram que todos os tratamentos com fungicidas e hipoclorito de sdédio diferiram
significativamente da testemunha. No entanto, os tratamentos com tiofanato-metilico +
clorotalonil, tiofanato-metilico + captana e tiofanato metilico isolado apresentaram maior
eficiéncia de controle.

O uso de acibenzolar-S-metilico ndo foi eficaz para reduzir a incidéncia do patégeno
nas sementes, uma vez que esta molécula nao possui atividade antimicrobiana direta contra
microrganismos pois induz a produ¢ao de compostos de autodefesa da planta, intervindo em
seus processos fisiolégicos e bioquimicos (Myresiotis; Vryzas; Papadopoulou-Mourkidou,
2014).

O produto acibenzolar-S-metilico ¢é registrado como ativador de plantas e
recomendado para aplicagdo na parte aérea das plantas, uma vez que este ativa os mecanismos
naturais de defesa das plantas levando ao aumento na resisténcia aos patégenos (ADAPAR,
2024). Em estudos realizados por Gabardo (2015), o uso do acibenzolar-S-metilico na sanidade
de sementes de soja ndo mostrou diferencas significativas na incidéncia dos patégenos
Penicillium sp., Alternaria sp., Fusarium sp., Rhizoctonia solani, Rhizopus spp. € Cercospora
kikuchii. No entanto, para o género Aspergillus sp. houve uma diferenca significativa em

relacdo a testemunha (4gua).

5.2 Qualidade fisiologica de sementes de Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl.

De acordo com o resumo da andlise de variincia para a qualidade fisioldgica das
sementes de Astronium urundeuva tratadas com hipoclorito e diferentes fungicidas (Tabela 4),
observou-se um efeito estatisticamente significativo pelo teste F (p<0,05) no nivel de
tratamento para as seguintes varidveis: porcentagem de germinacdo (G), primeira contagem

(PC), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e plantulas normais (PN).
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Tabela 4 - Resumo da anélise de varidncia para as varidveis de germinacéo (G), primeira contagem (PC), indice
de velocidade de germinagédo (IVG), plantulas normais (PN), plantulas anormais (PA), sementes mortas (SM) em
sementes de Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl. submetidas a diferentes tratamentos quimicos.

Fontes de variaciao G PC IVG PN PA SM
Tratamentos 5,4892™ 10,2556™ 7,5220™ 4,2948" 0,5925" 2,5230"
Residuo 160,5333 47,4667 0,4352 132,5333 116,8000 295,2000
CV (%) 25,54 30,22 23,87 35,52 75,05 32,91

" = ndo significativo ™ = significativo a 1% e * = significativo a 5%, de probabilidade pelo teste Tukey; CV =
coeficiente de variagdo.
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Os dados obtidos na avaliagao do teste de germinagdo nas sementes de aroeira
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos quanto a germinagdo (QG),
resultando em valores médios de 30% (hipoclorito de sédio (2%)) a 63% (captana) (Tabela 5).
O uso dos fungicidas captana (63%) e tiofanato-metilico (62%) apresentaram destaque em
relacdo aos demais tratamentos. Essa eficdcia pode ser atribuida a capacidade desses fungicidas
de proteger as sementes do ataque de fitopatégenos viabilizando um aumento na taxa de
germinacao das sementes e protecdo as plantulas durante o processo de germinagdo, mantendo
a viabilidade das sementes (Furlan et al., 1986; Maeda et al., 1991).

Além disso, esses tratamentos resultaram no maior valor do indice de velocidade de
germinagdo (3,6). Conforme Campos et al. (2015), o vigor do lote de sementes é determinado
no teste do indice de velocidade de emergéncia, avaliando a velocidade de emergéncia de
plantulas em condi¢cdes de campo e/ou em casa de vegetacdo. Dessa forma, sementes de alto
vigor conseguem mobilizar com maior rapidez suas reservas energéticas, proporcionando maior
crescimento inicial e desenvolvimento.

Apesar de ndo existirem produtos registrados, a eficiéncia do tratamento quimico de
sementes das espécies florestais com os produtos captan, thiram e tiofanato-metilico t€m sido
relatada experimentalmente por diversos autores. Estudos como os de Cysne, Lopes e Cunha
(2020) com a espécie Elaeis guineensis Jacq., Araujo et al. (2021) com sementes de Jatropha
curcas L. e Aratjo et al. (2018) com sementes de Acacia mangium Willd. destacam a eficicia
desses fungicidas na protecdo das sementes florestais contra patégenos durante o processo de

germinacao.
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Tabela 5 - Valores médios de germinagdo (G), primeira contagem (PC), plantulas normais (PN), plantulas
anormais (PA), sementes mortas (SM) e indice de velocidade de germinagido (IVG) em sementes de Astronium
urundeuva (M. Allemio) Engl submetidas a diferentes tratamentos quimicos.

G PC PN PA SM IVG

Tratamentos
%

Controle (H20) 55 ab 22 bc 37 ab 18a 45 a 3,0 ab
Hipoclorito de sédio (2%) 30b 14 bc 21b 9a 70 a 1,8b
Captana (240g 100L™") 63 a 29 be 50a 14a 36 a 36a
Tiofanato-metilico (100g 100L™") 62 a 38 a 43 ab 19 a 48 a 3,6a
Acibenzolar-S-metilico (25g 100L™") 38 ab I1c 26 ab 12a 62a 1,8b

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A utilizacdo de hipoclorito de sédio (2%) e do fungicida acibenzolar-S-metilico
provocou uma reducgdo significativa na germina¢ao das sementes de aroeira, com percentuais
de 30% e 38%, respectivamente (Tabela 5). Este resultado indica um potencial efeito fitotdxico
ou uma insuficiéncia na protecdo contra patdgenos. Isso sugere que a concentracdo de
hipoclorito de sédio e a dose do fungicida utilizadas podem ser prejudiciais as sementes ou
ineficazes na desinfeccdo necessdria, tornando esses tratamentos menos eficaz ou
potencialmente prejudicial. Além disso, contribuiram negativamente no indice de velocidade
de germinacdo (1,8) e a porcentagem de sementes mortas foi superior (70% e 62%) em
comparacao com o controle (Tabela 5).

Diferente do observado neste estudo, Aimi et al. (2016) observaram que a utilizacao
de hipoclorito de sddio a 1% por 2’ mostrou-se eficaz como método de assepsia sem inibir a
germinagdo de sementes de Cabralea canjerana. Além disso, esse tratamento acelerou o
processo de germinagdo em comparaciao com a testemunha.

De acordo com Soares e Maringoni (2002) o tratamento de sementes de feijoeiro com
acibenzolar-S-metilico na dose de 25 g de i.a. por 100 kg de sementes (a mesma utilizada no
presente estudo) teve efeito fitotoxico reduzindo a germinacdo de sementes e promovendo
crescimento anormal de plantas. O tratamento de sementes com fungicidas, dependendo das
doses e do tempo de exposi¢do, pode causar perdas ou perturbacdes no microbioma das
sementes, incluindo os endéfitos. Isso pode comprometer tanto a germinagdo das sementes
quanto o desenvolvimento inicial das mudas (Lugtenberg et al., 2016).

Os valores obtidos no teste da primeira contagem de germinagdo das sementes de

aroeira (Tabela 5) demonstraram que as sementes tratadas com tiofanato-metilico apresentaram
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um percentual de germinacao superior (38%) quando comparados com os demais tratamentos
e a testemunha. A menor taxa de primeira contagem (11%) observada com o uso do fungicida
acibenzolar-S-metilico sugere que pode haver uma menor eficicia inicial no desenvolvimento
da germinacdo, possivelmente devido a uma acdo retardada ou menor eficdcia na protecao
inicial. Nao foram observadas diferencas significativas nos tratamentos quando avaliadas as
porcentagens de plantulas anormais e sementes mortas, de acordo com os dados da Tabela 5.
Conforme o resumo da andlise de variancia para a qualidade fisiol6gica das sementes
de Astronium urundeuva tratadas com hipoclorito e diferentes fungicidas (Tabela 6), o teste F
revelou um efeito estatisticamente significativo (p<0,05) apenas para as variaveis comprimento

de raiz (CR) e didmetro do coleto (DC).

Tabela 6 - Resumo da andlise de variincia para as varidveis de comprimento de parte aérea (CPA), comprimento
de raiz (CRA), diametro do coleto (DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa
seca total (MST) em sementes de Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl. submetidas a diferentes tratamentos
quimicos.

Fontes de variaciao CPA CRA DC MSPA MSR MST
Tratamentos 2,0114" 6,1699™ 3,3153" 1,3928" 2,0045M 2,0045m
Residuo 0,0746 0,2536 0,0088 0,0000 0,0000 0,0000
CV (%) 19,25 47,61 15,91 13,83 0,13 15,12

" = ndo significativo ™ = significativo a 1% e * = significativo a 5%, de probabilidade pelo teste Tukey; CV =
coeficiente de variacao.
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Nas andlises de crescimento de plantulas foram observadas diferencas significativas
entre os tratamentos para as médias de comprimento de raiz e didmetro do coleto quando
comparadas ao controle (Figura 3). Nao foi observada diferenca significativa para matéria seca
da parte aérea, da raiz e total, ocorrendo comportamento semelhante entre todos os tratamentos

(Tabela 7).
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Figura 3 - Plantulas de Astronium urundeuva ao final do teste de germinagio submetidas a diferentes tratamentos
quimicos.

‘I|\|iilii|4

= i T1 T2 T3 T4
Controle (T1); Hipoclorito de Sédio (T2); Captana (T3); Tiofanato-metilico (T4); Acibenzolar-S-metilico (T5).

Fonte: FERREIRA (2024).

O tratamento com o fungicida captana apresentou a maior média de comprimento de
raiz 1,76 cm. Esse efeito pode ser atribuido a eficacia do fungicida na erradicag¢do de fungos, o
que favoreceu o desenvolvimento de plantulas mais vigorosas e com crescimento superior em
comparacao ao controle. O didmetro foi maior (0,67 mm) nas plantulas tratadas com o fungicida
captana em relacdo a testemunha, embora ndo tenha variado significativamente dos demais

tratamentos (Tabela 7).

Tabela 7 - Valores médios de comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CRA), didmetro do coleto
(DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) em sementes de

Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl. submetidas a diferentes tratamentos quimicos.

CPA CRA DC MSPA MSR MST
Tratamentos
------ cm------ mm g
Controle (H,0) 1,54 a 0,95b 0,62 ab 0,0035 a 0,0004 a 0,0039 a
Hipoclorito de sodio (2%) 141a 0,89 b 0,58 ab 0,0039 a 0,0004 a 0,0042 a
Captana (240g 100L™") 1,50 a 1,76 a 0,67 a 0,0039 a 0,0008 a 0,0047 a

Tiofanato-metilico (100g 100L™") 143 a 0,85b 0,56 ab 0,0035 a 0,0005 a 0,0040 a
Acibenzolar-S-metilico (25g 100L!) 1,22 a 0,84 b 0,53 b 0,0038 a 0,0004 a 0,0042 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

O teste de comprimento de plantulas é muito ttil para a determinacdo de possivel
fitotoxicidade decorrente da exposi¢do de sementes a acdo de fungicidas, inseticidas, macro e

micronutrientes, dentre outros produtos (Franga-Neto er al., 2000; Leite et al., 2018). No
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entanto, ndo se pode afirmar que os demais tratamentos hipoclorito de sédio, tiofanato-metilico
e acibenzolar-S-metilico causaram fitotoxidez, pois ndo diferiram estatisticamente do controle.

Analisando o peso fresco e seco da raiz primdria das sementes de baru (Dipteryx alata)
e mogno (Swietenia mahagoni) tratadas com diferentes doses do fungicida Captan®, Dionizio
et al. (2020) observaram um efeito significativo negativo nas sementes de mogno, atribuindo
esse resultado a um possivel efeito fitotoxico do fungicida. No entanto, os autores nao
observaram diferenca significativa em relacdo ao tratamento controle nas sementes de baru,
resultado semelhante ao obtido neste presente estudo.

O tratamento quimico de sementes ¢ uma medida de controle eficiente que visa a
reducdo de doencas futuras em espécies florestais, especialmente em espécies de alto valor
econdmico que possuem informag¢des limitadas sobre a sanidade de suas sementes (Silva et al.,
2011). A aplicacdo de fungicidas nas sementes pode contribuir significativamente para uma
maior taxa de emergéncia e vigor das plantas, além de oferecer protecdo contra patdgenos
fingicos presentes nas sementes, no armazenamento € no solo, garantindo assim um
desenvolvimento saudavel desde as fases iniciais (Lamichhane et al., 2020; Parisi; Santos;
Mente, 2015).

Essas informacdes reforcam a importancia da escolha adequada de fungicidas no
manejo de sementes florestais, especialmente em espécies de alto valor ecoldgico e econdmico
como a Astronium urundeuva. A utilizag@o de tratamentos especificos pode contribuir para a
obten¢cdo de mudas mais vigorosas e sauddveis, essencial para o sucesso na recuperagdo de
areas degradadas e no desenvolvimento sustentdvel de sistemas florestais (Santos; Parisi;

Menten, 2015).
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6 CONCLUSAO

Foram identificados os seguintes géneros flingicos associados as sementes de
Astronium urundeuva: Aspergillus spp., Rhizopus spp. e Penicillium spp., com €nfase para o
género Aspergillus spp., que apresenta maior prevaléncia.

A aplicacdo de fungicidas exerce um impacto significativo na qualidade das sementes
de A. urundeuva, tanto em termos fisiolégicos quanto sanitarios. Entre os tratamentos testados,
0 captana destaca-se por promover um crescimento superior das plantulas, indicando sua
eficiéncia nao apenas no controle de patdégenos, mas também em potencializar o
desenvolvimento inicial das plantas.

A utilizacdo de hipoclorito de sédio (2%) e do fungicida acibenzolar-S-metilico
provoca uma reducdo significativa na germinacao das sementes de A. urundeuva, indicando um
potencial efeito fitotoxico ou uma insuficiéncia na protecdo contra patégenos. Embora o
tiofanato-metilico ndo tenha demonstrado controle fitossanitdrio efetivo, seu uso ndo
compromete a qualidade fisiol6gica das sementes de A. urundeuva.

Portanto, entre os tratamentos avaliados, o fungicida captana pode ser considerado

alternativa vidvel na redugao de patégenos de sementes de A. urundeuva.
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