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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi tracar o perfil fisioldgico, sanitario e o controle de fitopatégenos em quatro
espécies de sementes florestais. Antes dos testes, as sementes de jucara (Euterpe oleracea Mart.),
jenipapo (Genipa americana L.), urucum (Bixa orellana L.) e cuia (Crescentia cujete L.) foram desinfestadas
com alcool 70%, hipoclorito de sédio a 5% e agua destilada. Os testes de germinac¢do, emergéncia e
sanidade foram realizados conforme a RAS. No manejo alternativo, foram testados o isolado de Bacillus
methylotrophicus e o 6leo de nim, sendo realizado por meio de dois experimentos independentes em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e oito repeti¢des. O experimento
“um” foi realizado através da microbiolizacdo das sementes com B. methylotrophicus e, no experimento
“dois”, as sementes foram pulverizadas com 6éleo de nim a 15% com auxilio de pulverizador manual.
As sementes de jucara, jenipapo, urucum e cuia obtiveram 9,0; 67,00; 17,50 e 63,5% de germinacao;
0,5; 7,00; 0,5 e 63;5% de emergéncia; 22,81; 12,15; 15,66 e 8,73% de teor de agua, respectivamente.
Os fungos fitopatogénicos de maior incidéncia foram Penicillium sp., Aspergillus sp., Fusarium sp.,
nas sementes florestais de cuia, jenipapo, jucara e urucum, respectivamente. As sementes tratadas
com 6leo de nim e as microbiolizadas com B. methylotrophicus obtiveram controle significativo para
Aspergillus sp.; Penicillium sp., em sementes de jenipapo; Lasiodiplodia sp. e Fusarium sp. em sementes
de urucum. Portanto, o uso de B. methylotrophicus e 6leo de nim pode ser considerado alternativa viavel
na reducdo de patdgenos de sementes florestais.
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ABSTRACT

The objective of thiswork was to trace the physiological, health and phytopathogen control in four species
of forest seeds. Before the tests and treatments, the jucara (Euterpe oleracea Mart.), genipap (Genipa
americana L.), annatto (Bixa Orellana L.) and calabash (Crescentia cujete L.) seeds were washed three times
with 70% alcohol, 5% sodium hypochlorite and distilled water. Germination, emergency and health tests
were performed according to the RAS. In the alternative management, Bacillus methylotrophicus isolate
and neem oil were tested, being carried out through two independent experiments in a completely
randomized design (DIC), with four treatments and eight repetitions. Experiment one was carried out
by microbiolizing the seeds with B. methylotrophicus and, in experiment two, the seeds were sprayed
with 15% neem oil with the aid of a manual spray. The seeds of jucara, genipapo, annatto and calabash,
obtained 9.0%, 67.00%, 17.50%, 63.5% of germination; 0.5%, 7.00%, 0.5%, 63.5% emergency; 22.81%,
12.15%, 15.66%, 8.73% water content respectively. The phytopathogenic fungi with the highest incidence
were Penicillium sp., Aspergillus sp., Fusarium sp., in the forest seeds of calabash, genipap, jucara and
annatto, respectively. The seeds treated with neem oil and those microbiolized with B. methylotrophicus
obtained significant control for Aspergillus sp; Penicillium sp., In genipap seeds; Lasiodiplodia sp. and
Fusarium sp. in annatto seeds. Therefore, the use of B. methylotrophicus and neem oil can be considered
viable alternatives to reduce pathogens from forest seeds.

Keywords: Biological control; Bacillus methylotrophicus; Azadirachta indica

1 INTRODUCAO

Sementes de espécies florestais sdao muito utilizadas para plantios de
recuperacao de areas degradadas e areas de reflorestamento, tanto em projetos
voluntarios como em comerciais, intensificando assim o mercado de producdo de
sementes. No bioma amazbnico, as arvores de grande porte totalizam 2.500 espécies
dentre mais de 30 mil espécies de plantas (das 100 mil existentes na América do Sul).
Sdomaisde 2.000 espécies de plantas identificadas como de utilidade na alimentacao,
bem como na producdo de Oleos, graxas, ceras, geracdo de renda, uso da madeira,
resinas e latex, utilizacdo nos preparos medicinais e ritualisticos (BRASIL, 2019).

A crescente demanda por sementes florestais exige um conhecimento da
qualidade fisiolégica e fitossanitaria. Sendo assim, a avaliacdao da qualidade das
sementes contribui para a tomada de decisdo nas etapas finais da producao,

armazenamento e comercializacdo destas sementes.
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A dorméncia e as condi¢bes ambientais influenciam nas condi¢des ideais
para germinacdo das sementes e emergéncia das plantulas. Cada espécie florestal
possui uma resposta diferenciada nesses processos fisiolégicos. Dessa forma, é
de fundamental importancia ter total conhecimento das condi¢bes 6timas para a
germinacdo e emergéncia de cada espécie.

As sementes sdo portadoras eficientes de fitopatdogenos e estes podem
interferir na germinacdo, emergéncia das plantulas e no desenvolvimento das plantas
em campo. E fundamental que se utilizem sementes sadias para evitar ou reduzir a
disseminacdo desses fitopatégenos. As doencas sao normalmente controladas por
meio de aplica¢Bes de fungicidas, e essa pratica tem agravado problemas como a
contaminacdo ambiental com residuos de agrotoxicos e a selecao de populacdes de
patégenos resistentes a essas substancias (PARISI et al., 2019).

Uma alternativa no manejo de doencas de plantas é o controle biol6gico e o uso
de Oleos essenciais, pois utilizam ingredientes biodegradaveis, seguros ao homem,
seletivos a outros organismos e que ndo causam desequilibrios quando comparados
aos agrotdxicos. Entre os géneros mais usados em controle biolégico, Bacillus spp.
se destaca por apresentar diversos mecanismos antagbnicos, sendo a antibiose
o principal modo de acdo antagbnica. Para o tratamento de sementes, Bacillus
methylotrophicus Madhaiyan, ja vem sendo utilizado na microbiolizagdao de sementes
em varios patossistemas, como em (Daucus carota L. x Alternaria alternata) (DOGNINI,
2017); (Capsicum annum L. x Colletotrichum gloeosporioides) (DOURADO et al., 2020);
(Oryza sativa x Monographella albescens), entre outros, promovendo controle de até
100% dos fitopatégenos (NASCIMENTO et al., 2020).

Produtos com principios ativos vegetais tém sido estudados como alternativa
aos fungicidas sintéticos para o manejo de fungos fitopatogénicos. Dentre as espécies
utilizadas como fungicida destaca-se o nim, Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae), uma
importante planta com atividade fungicida e adaptada ao Brasil. O nim possui mais
de 50 terpenoides ja identificados, no entanto, a azadiractina é o principal composto

bioativo (SANTOS et al., 2017).

Ci. Fl., Santa Maria, v. 32, n. 2, p. 959-978, abr./jun. 2022



962 | Fisiologia, sanidade e controle de fitopatégenos ...

A sustentabilidade do manejo de doencas de plantas depende da integracado
de diferentes ferramentas de controle. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi
tracar o perfil fisiolégico, sanitario e o controle de fitopatdgenos em quatro espécies

de sementes florestais utilizando B. methylotrophicus e 6leo de nim.

2 MATERIAL E METODO

2.1 Material vegetal e area de estudo

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fitopatologia e em Casa
de Vegetacao, do Nucleo de Biotecnologia Agronémica da Universidade Estadual do
Maranhdo - UEMA, Campi Sao Luis - MA.

Sementes de quatro espécies florestais, jucara (Euterpe oleraceae Mart.),
jenipapo (Genipa americana L.), urucum (Bixa orellana L.) e cuia (Crescentia cujete L.)
foram coletadas manualmente, no primeiro semestre de 2019 na Reserva Extrativista
Quilombo do Frechal, municipio de Mirinzal - MA. Apds a coleta, as sementes foram
acondicionadas em sacos de papel e conduzidas ao laboratério de fitopatologia da
Universidade Estadual do Maranhdo. As sementes foram lavadas em agua corrente.
As que possuiam polpa, foram despolpadas com auxilio de peneira e agua corrente.
ApOés esses procedimentos, todas as sementes foram secas a sombra, acondicionadas

em sacos de papel e plastico e armazenadas em geladeira.
2.2 Testes realizados

Foram realizados os testes de teor de agua, germinacao, indice de velocidade de
germinac¢do, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e o manejo de doencas
com B. methylotrophicus e 6leo de nim.

Antes da realizacdo dos testes, as sementes passaram pelo processo de
desinfestacao superficial com agua destilada, alcool 70% e hipoclorito de sédio a 5%.
Para cada etapa, as sementes ficaram emergidas por dois minutos e apds imersao em

hipoclorito de sodio, foram lavadas trés vezes em agua destilada.

Ci. Fl., Santa Maria, v. 32, n. 2, p. 959-978, abr./jun. 2022



Rosario, W. C,; Rodrigues, A. A. C,; Oliveira, A. C. S.; Maia, C. B,; Marques, B.R. | 963

Para o teste de germinacdo, as sementes foram dispostas em rolos de papel
Germitest esterilizados, com duas folhas para a base e uma para a cobertura,
umedecidas com agua destilada e mantidas em camara de germinag¢do a 25°C com
fotoperiodo de 12 horas. A contagem de sementes de jucara iniciou 15 dias ap06s
semeadura (DAS) e finalizou 60 DAS; jenipapo iniciou apds sete DAS e finalizou 40 DAS;
urucum iniciou 20 DAS e finalizou 90 DAS; cuia iniciou apds sete DAS e finalizou 21
DAS. Para cada espécie, o teste foi realizado em periodos diferentes. Foram utilizadas
oito repeticBes de 100 sementes para jenipapo; quatro repeticdes de 100 sementes
para urucum e cuia, e oito repeti¢cdes de 25 sementes para jucara.

O teste de emergéncia foi realizado com quatro repeticbes de 50 sementes,
semeadas em bandejas de plastico, com areia autoclavada, em casa de vegetacao.
A avaliacdo em sementes de jucara, jenipapo e urucum foi feita a cada trés dias e
em cuia foi feita diariamente conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009) e Instrucdes para Analise de Sementes de Espécies Florestais (BRASIL, 2013),
considerando as plantulas emergidas presentes, expressando-se o resultado em
porcentagem.

O teor de agua foi calculado com base na massa fresca, pelo método padrao
de estufa 105 + 3°C, por 24 horas de acordo com RAS, sendo os resultados expressos
em porcentagem.

O indice de velocidade de germinacao (IVG) foi realizado durante a conducgao
do teste de germinacao, avaliando-se diariamente, a partir do dia em que as primeiras
sementes emitiram radicula até o dia da ultima contagem. O indice de velocidade
de emergéncia (IVE) foi feito em conjunto com o teste de emergéncia de plantulas. A
contagem foi realizada diariamente, a partir da primeira plantula até o ultimo dia da
contagem.

O teste de sanidade das sementes foi realizado pelo método de incubagao
em papel de filtro ou Blotter test. Inicialmente, as sementes foram desinfestadas por

dois minutos através de imersdao em alcool 70%, em seguida em hipoclorito de sédio
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(NaOCl) a 5%, seguida de trés lavagens com agua destilada. Depois, as sementes foram
semeadas em caixas plasticas tipo “gerbox”, previamente desinfestadas por exposicao
a luz ultravioleta (UV), durante 20 minutos, contendo duas camadas de papel de filtro
esterilizado e umedecido com agua destilada, foram incubadas por sete dias a 25°C e
fotoperiodo de 12 horas, utilizando-se dez repeti¢cBes de 20 sementes. A identificacao
dos géneros fungicos foi realizada pelas caracteristicas morfolégicas observadas no
microscopio estereoscopico e 6ptico. Quando nao foi possivel a identificacdo direta,
as coldnias que se desenvolveram sobre as sementes foram transferidas para meio de
cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA), além de preparo de microculturas para auxiliar na
identificacdo através de chaves dicotdmicas especificas, de acordo com as estruturas

reprodutivas e vegetativas.
2.3 Controle de fitopatégenos

O manejo alternativo na reducdo de fungos em sementes florestais foi realizado
por meio de dois experimentos independentes em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com quatro tratamentos e oito repeti¢cdes. No primeiro experimento,
foi utilizado o controle biolégico com B. methylotrophicus e no segundo experimento,
foi usado o controle fungico com éleo de nim, ambos visando ao controle fungico. Os
tratamentos foram T1 (jucara), T2 (jenipapo), T3 (urucum) e T4 (cuia), de forma que
cada tratamento teve a respectiva testemunha. Os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e transformados na vx, com comparacdo das médias pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o primeiro experimento, foi realizado o processo de microbiolizacao das
sementes florestais com B. methylotrophicus, multiplicada em meio de cultura BDA e
levada a BOD para crescimento por 72 horas a 28°C e fotoperiodo de 12 horas. Apds
esse tempo, foi preparada suspensdo bacteriana ajustando sua concentracdo para 108
UFC ml' e determinada sua concentracdo em espectrofotdbmetro com comprimento

de onda de 540 nm e absorbancia de 0,5. As sementes foram imersas na suspensao
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preparada com solucao salina (NaCl 0,85%) e B. methylotrophicus em quantidade
suficiente para cobrir as sementes e colocadas em mesa agitadora a 300 rpm por 30
minutos; para o segundo experimento, as sementes foram tratadas com 6leo de nim
atravésde pulverizacdo com auxiliode um pulverizador manual. O 6leo de nimfoidiluido
a 15 ml por litro de agua destilada. Apos todos esses procedimentos, 160 sementes,
de cada espécie florestal, foram distribuidas em oito caixas gerbox (para cada espécie)
contendo duas folhas de papel de filtro esterilizados, umedecidas com agua destilada
e incubadas por sete dias a 25°C e fotoperiodo de 12 horas. A testemunha constou
das sementes imersas em agua destilada. A avaliacdo da incidéncia dos patégenos
ocorreu por numero de sementes com crescimento fungico visivel apds sete dias,
examinando-se individualmente as sementes em microscépio estereoscopico para

observac¢ao da incidéncia dos fitopatdgenos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de cuia comecaram a germinar aos cinco dias apds a semeadura
(DAS) e alcancaram estabilidade aos 23 DAS, com percentual de 63,5% de sementes
germinadas e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de 2,84; enquanto as sementes
de jenipapo germinaram aos sete DAS e alcancaram estabilidade aos 91 DAS, com
percentual de 67,00% de sementes germinadas e IVG de 2,18; sementes de jucara
iniciaram a germinacdo 30 DAS e alcancaram estabilidade aos 75 DAS, com total
de 9% de sementes germinadas e IVG de 3,88; as sementes de urucum iniciaram a
germinac¢do aos quatro DAS e alcancaram estabilidade aos 13 DAS, obtendo 17,5% de
sementes germinadas e IVG de 11,26; (Tabela 1).

As sementes de cuia emergiram aos nove dias apds semeadura (DAS) e
alcancaram estabilidade aos 28 DAS, com um percentual de 63,5% de sementes
emergidas e IVE de 3,00. As sementes de jenipapo comecaram a emergir aos 179 DAS,
e neste mesmo dia, alcancaram estabilidade, com 7% de sementes emergidas e IVE

de 0,28. As sementes de jucara iniciaram a emergéncia aos 78 DAS, finalizando com

Ci. Fl., Santa Maria, v. 32, n. 2, p. 959-978, abr./jun. 2022



966 | Fisiologia, sanidade e controle de fitopatégenos ...

apenas 0,5% de sementes emergidas. Seu indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi
de 0,00. J& as sementes de urucum emergiram aos 17 DAS e alcancaram estabilidade

aos 38 DAS, com emergéncia de 0,5% e IVE de 0,29 (Tabela 1).

Tabela 1 - Perfil fisiolégico de sementes florestais da Reserva Extrativista Quilombo do

Frechal
indice de indice de
Espécies Germinagcdo Velocidadede Emergéncia Velocidade de Umidade
Germinacéao Emergéncia
(%) (%) (%)
Cuia 63,5 2,84 63,5 3 8,73
Jenipapo 67 2,18 7 0,28 12,15
Jucara 9 0,11 0,5 0 22,81
Urucum 17,5 11,26 0,5 0,29 15,66

Fonte: Autores (2020)

O teste de umidade das sementes de cuia apresentou 8,73% de umidade;
sementes de jenipapo apresentaram 12,15%; de jucara 22,81% e urucum 15,66%
(Tabela 1).

Paraovalorde germinacdo de sementes de cuia, obteve-se o percentual de 63,5%
de sementes germinadas e IVG de 2,84, os quais foram superiores aos observados por
Azevedo et al. (2010), que obtiveram germinacdo de 28% e IVG de 0,5 para sementes
desta espécie. Provavelmente isso ocorreu devido as sementes de cuia utilizadas nesta
pesquisa possuirem maior vigor do que as utilizadas por esses autores.

O percentual de emergéncia para sementes de cuia foi de 63,5%, com valor
do IVE de 3,00. Valor divergente foi alcancado por Valverde-Rodriguez, Morales e
Garcia (2019), que, trabalhando com sementes de Crescentia alata, obtiveram valor de
emergéncia superior a 80%. Esse resultado pode estar relacionado com o manuseio
das sementes desde a colheita até a implementacao dos testes.

O teste de umidade para sementes de cuia obteve o percentual de 8,73%, valor

diferente do encontrado por Obayomi, Suleiman e Bashir (2019), também analisando

Ci. Fl., Santa Maria, v. 32, n. 2, p. 959-978, abr./jun. 2022



Rosario, W. C,; Rodrigues, A. A. C,; Oliveira, A. C. S,; Maia, C. B, Marques, B.R. | 967

sementes de cuia, que obtiveram 19,16% de umidade. E possivel que isso tenha relacdo
com o tempo de coleta do fruto e da retirada das sementes de cuia, como também do
beneficiamento destas sementes, influenciando no teor de agua.

Nesta pesquisa, as sementes de jenipapo apresentaram um percentual de
67,00% de sementes germinadas e IVG de 2,18. Possivelmente, a baixa germinacgao
das sementes de jenipapo se deu devido as sementes possuirem dorméncia e pelo
teor de agua, conforme foi demonstrado em experimento de Arruda et al. (2018).

Os resultados da presente pesquisa para jenipapo foram de 7,00% de sementes
emergidas e IVE de 0,28. A baixa emergéncia das sementes de jenipapo pode ter
ocorridodevidoassementesdejenipaposeremde baixaviabilidade, conforme afirmam
Salla, José e Faria (2016), que, trabalhando com Jenipapo, obtiveram percentual de
emergéncia de 16,5% e 18,3%.

O teor de agua nas sementes de jenipapo foi de 12,15%. Comparando os
resultados do presente trabalho aos obtidos por Salla, José e Faria (2016), com
sementes de jenipapo, verifica-se que obtiveram valor de teor de agua de 56%. Essa
diferenca pode ter ocorrido devido ao teste de teor de agua nao ter sido feito logo
apos a retirada da mucilagem das sementes de jenipapo. Pois, apos a retirada da
mucilagem, o teor de agua ainda é alto.

Souzaetal.(2018)obtiveram,emsementesdejucarandohidratadasereidratadas
por nove dias, germinacao de 2 e 80%. Os resultados obtidos neste trabalho com 9%
de germinacdo de sementes de jucara sao divergentes aos obtidos por esses autores,
possivelmente, devido a dorméncia tegumentar e a ndo reidratacdo das sementes de
jucara.

Nascimento, Cicero e Novembre (2010), analisando a conservacdo de sementes
de Euterpe oleracea, identificaram que sementes com teor de agua abaixo de 37,4%
tiveramo processodedeterioracdodassementesiniciado. Esse processofoisetornando
mais intenso quando o teor de agua foi reduzido para valores iguais ou inferiores

a 26,1%, constatado pelas reduc¢des da germinacdo e vigor. Quando o teor de agua
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chegou a 15,1%, a emergéncia foi anulada. Esses autores afirmam que as sementes
de Euterpe oleracea sao recalcitrantes e estdo sujeitas a deterioracdo decorrente da
secagem; sendo o teor de agua critico entre 34,2 a 37,4%, abaixo disso, a viabilidade é
reduzida. Conforme a analise desses autores, o teor de agua nas sementes de jucara
(22,81%), da presente pesquisa, encontra-se na faixa critica. Possivelmente, esse fato,

pode ter influenciado nas outras varidveis analisadas.

As sementes de urucum obtiveram 17,50% de sementes germinadas e IVG de
11,26. Esses resultados corroboram os de Sousa et al. (2015), que, trabalhando com
sementes de urucum, também obtiveram baixa germinac¢ao (29%) e valor de IVG de
1,6. Esses autores afirmam que a propagac¢ado sexuada do urucum é dificultada devido
a dorméncia tegumentar, dificultando, assim, a absorcao de agua pelas sementes para
desencadear a germinacao.

O valor de germinacdo de sementes de urucum, nesta pesquisa, foi superior
aos alcancados por Picolotto et al. (2013), que obtiveram valores de 8% e IVG de 0,6
para sementes de urucum sem tratamento. Esses autores constataram que mesmo
superando a dorméncia, as sementes de urucum ainda apresentam baixa germinacao.
Também observaram que as sementes possuem baixa viabilidade.

As sementes de urucum obtiveram um percentual de 0,5% de sementes
emergidas e IVE de 0,29. Resultados divergentes foram alcan¢ados por Melo Junior et
al. (2019), que alcancaram valor de emergéncia em sementes de urucum de 100% e
IVE de 0,4 em trés substratos testados. O resultado alcan¢ado nesta pesquisa pode ser
explicado devido as sementes de urucum possuirem dorméncia tegumentar e serem
sementes de baixa viabilidade, conforme constataram Picolotto et al. (2013).

A percentagem de umidade nas sementes de urucum foi de 15,66%. Resultado
aproximado foi alcancado por Costa et al. (2013), que, trabalhando com sementes de

urucum, obtiveram o percentual de 12,42% de umidade nas sementes.
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Diferentemente dos resultados obtidos nesta pesquisa, com sementes de
urucum, Araudjo et al. (2019), analisando cinco amostras de 50 sementes de urucum,
encontraram valores de teor de agua de 3,00; 0,00; 10,00; 0,40 e 3,08%. Conforme
esses autores, esses valores relativamente baixos podem estar relacionados com
fatores abioticos e ao longo periodo de desligamento das sementes da planta-mae.

Dornelas et al. (2015), analisando o teor de agua em sementes de urucum,
obtiveram valor de 82,43% de umidade das sementes aos 29 dias ap0s a antese, sendo
observado que, apos esse periodo, houve reducao lenta e gradativa no teor de agua,
chegando a menos de 20% ap6s 120 dias da antese. Esse resultado corrobora os desta
pesquisa, pois as sementes de urucum foram coletadas ap6s 120 dias de antese e o
teor de agua foi 15,66%.

De acordo com Oliveira (2012), a dorméncia € a incapacidade das sementes
de germinarem, mesmo havendo fatores ambientais favoraveis. Essa incapacidade
é considerada como mecanismo de sobrevivéncia das espécies, ordenando a
germinagdo no tempo e no espaco, ampliando a possibilidade de estabelecimento
e/ou a colonizacdo dos individuos em novas areas. Esse fato pode explicar a baixa
germinacao das sementes, principalmente jucara e urucum.

Atraveés do teste de sanidade foi possivel verificar que a maior incidéncia fungica
em cuia foi de Penicillium sp.; em jenipapo de Aspergillus sp.; em jucara e urucum foi
de Fusarium sp. (Figura 1).

Os géneros Aspergillus sp.; Penicillium sp.; Chaetomium sp. e Rhizopus sp.,
considerados como “fungos de armazenamento”, produzem micotoxinas que sao
formadas pelo metabolismo secundario quando esses microrganismos estao sujeitos
as condicdes climaticas favoraveis e podem causar prejuizos na germinacdo e no vigor

das sementes (PRESTES et al., 2019).

Ci. Fl., Santa Maria, v. 32, n. 2, p. 959-978, abr./jun. 2022



970 | Fisiologia, sanidade e controle de fitopatégenos ...

Figura 1 - Porcentagem de incidéncia de fitopatégenos em sementes florestais da

Reserva Extrativista Quilombo do Frechal
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Fonte: Autores (2020)

Fusarium € um dos principais géneros de fungos fitopatogénicos relatados em

associacao com sementes de espécies florestais, sendo responsavel por danos em
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sementes, afetando a germinac¢ado; causando podridao radicular e tombamento de
plantulas. No territério brasileiro, espécies do género Fusarium foram descritas em
associacao com sementes de aproximadamente 100 espécies florestais e identificado
como causador de tombamento em mudas de espécies nativas e exoéticas (SANTOS;
REGO,2011).Ogénero Lasiodiplodiasp. é constituido de fitopatdgenos oportunistas que,
associado as sementes, causa reduc¢ao no potencial germinativo e no desenvolvimento
de plantulas, assim como a podriddao de sementes (MACIEL et al., 2012). De acordo
com esses autores e com 0s resultados alcancados nesta pesquisa, vé-se a grande
importancia do teste de sanidade para as sementes florestais, como meio de prevenir
a contaminacdo de sementes sadias, bem como a contaminag¢ao de areas livres de
fitopatogenos.

Vechiato e Parisi (2013) também identificaram fungos considerados
potencialmente patogénicos as sementes florestais, podendo ocasionar podridao,
manchas foliares e danos em plantulas: Pestalotia, Botrytis, Phoma, Colletotrichum,
Alternaria, Phomopsis, Macrophomina, Stemphylium, Exerohilum, Curvularia e Fusarium.
Destes, apresentaram incidéncias expressivas: Phomopsis (83,0%), Macrophomina
(44,5%), Stemphylium, (52,0%) e Fusarium (34,5%). Esses resultados corroboram os desta
pesquisa, pois confirmam a presenca de diferentes géneros de fungos nas sementes
florestais, que podem, de alguma forma, interferir na produ¢dao de mudas, reduzindo
0 numero de plantas emergidas e contaminando o substrato, refletindo na qualidade
sanitaria da muda produzida e acarretando prejuizos ao produtor.

Os tratamentos com B. methylotrophicus obtiveram 100% de reducdo para os
seguintes fitopatdgenos: Aspergillus sp. e Penicillium sp., em sementes de jenipapo;
82,82% para Lasiodiplodia sp. e 79,52% para Fusarium sp., em sementes de urucum

(Figura 2).
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Figura 2 - Porcentagem de incidéncia de fitopatégenos em sementes florestais
da Reserva Extrativista Quilombo do Frechal tratadas com 6leo de nim e Bacillus

methylotrophicus
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Resultado semelhante foi obtido nos tratamentos com dleo de nim, em que
houve reducao de 100% para: Aspergillus sp. e Penicillium sp., em sementes de jenipapo;
93,75% para Lasiodiplodia sp. e 84,34% para Fusarium sp., em sementes de urucum
(Figura 2).

O controle biologico mediado por espécies de Bacillus tem sido largamente
comprovado na literatura, em diferentes patossistemas, reforcando os resultados
encontrados nesta pesquisa. Bezerra et al. (2013), avaliando sementes de soja
microbiolizadas com B. licheniformis e B. pumilus, obtiveram 99,83% e 99,22% de controle
dos fungos nas sementes. Ja Sa et al. (2019), utilizando sementes microbiolizadas de
Vigna unguiculata com Bacillus sp. e B. subtilis, obtiveram controle fungico de 91,75% e
89%, respectivamente.

Corroborando os resultados da presente pesquisa, Dognini (2017), trabalhando
com sementes de cenoura, cultivar Erica, microbiolizadas com Bacillus spp., obteve
100% de controle para Fusarium spp. Sa et al. (2019), trabalhando com sementes de
feijdo-caupi microbiolizadas com Bacillus sp. (BMH), B. subtilis (LCB 30) e B. subtilis (LCB
45), obtiveram reducao fungica de 91,75%; 93,25% e 89,00%, respectivamente.

A espécie B. methylotrophicus tem sido muito promissora na reducdo de
fitopatdogenos em sementes e na reducdo da severidade de doencas em campo.
Nascimento et al. (2020), utilizando sementes de arroz microbiolizadas com B.
methylotrophicus, alcancaram resultados satisfatérios na reducdao do fitopatéogeno
Monographella albescens, diminuindo assim a severidade da escaldadura foliar na
variedade BRS-Primavera. Dourado et al. (2020), trabalhando com sementes de
pimentdo, observaram 100% de controle dos fitopatdgenos Aspergillus spp., Curvularia
lunata e Rhizopus stolonifer e Fusarium sp. associados a estas sementes, microbiolizadas
com isolados de B. methylotrophicus. Esses resultados corroboram os alcancados nesta
pesquisa, pois a reducdo de 100% foi alcancada para Aspergillus sp. e Penicillium sp.

Os resultados deste trabalho sugerem que o B. methylotrophicus, utilizado

na microbiolizacdo das sementes florestais, apresentou em algum nivel acdo
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biocontroladora de fitopatégenos que causam injurias as sementes. Bactérias
antagobnicas, como B. methylotrophicus, de maneira geral, agem significativamente por
antibiose e, ocasionalmente, por parasitismo e competicdo, e seus isolados produzem
uma grande variedade de metabdlitos antifungicos, entre os quais se encontram
lipopeptideos das familias da surfactina, iturina e fengicina.

Em relacao a eficiéncia de reducao de fitopatégenos do 6leo de nim, Silva et al.
(2011), trabalhando com cinco cultivares de sementes de arroz tratadas com 6leo de
nim, obtiveram 66% de controle sobre o Fusarium sp. A presente pesquisa alcangou
resultado superior de controle fungico comparado ao destes autores, com 79,52% de
controle sobre Fusarium sp. Possivelmente, o uso do 6leo de nim, nesta pesquisa, em
maior concentra¢do, proporcionou maior controle fungico do que o alcancado por
esses autores.

Silva, Santos e Gomes (2014), analisando sementes de feijdo-caupi tratadas com
6leo de nim a 4%, obtiveram na cultivar maranhao controle 86% para Aspergillus sp.
Neste trabalho, houve reducdo superior ao alcancado por esses autores com controle
de 100% para Aspergillus sp. Provavelmente, a pulverizacdo das sementes, ao invés de
sementes submersas na diluicao, proporcionou melhor adsorc¢ao do éleo de nim nas
sementes, alcancando assim maior controle deste fitopatogeno.

O 6leode nimem concentra¢des superiores a 2% foi capaz de inibir o crescimento
micelial de Schizophyllum commune, Fusarium oxysporum, Fusarium proliferatum,
Coniophora puteana e Alternaria alternata que causam podridao em madeira (RAWAT et
al., 2017). Nesta pesquisa, o 6leo de nim foi capaz de reduzir em 100% os fitopatégenos
Aspergillus sp. e Penicillium sp., em sementes de jenipapo. Possivelmente, esse
resultado se deu devido ao uso do éleo de nim diretamente sobre as estruturas dos
fitopatégenos, promovendo maior reducdo fungica.

A eficacia do 6leo de nim como fumigante em Tectona grandis e Araucaria
angustifolia foi comprovada por Ganguly et al. (2020), promovendo a inibicdo do
crescimento de fungos causadores de bolores e manchas em madeira, revelando

o efeito potencial deste 6leo como conservante ecoldgico, alternativo aos produtos

quimicos toxicos existentes.
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4 CONCLUSAO

As sementes de jenipapo, jucara e urucum obtiveram um baixo percentual de
germinac¢do e emergéncia, com excecdo das sementes de cuia. O teor de agua para as
sementes de jenipapo, jucara e urucum foi abaixo da faixa ideal; com bom resultado
para cuia.

A maior incidéncia fungica em cuia foi de Penicillium sp.; em jenipapo de
Aspergillus sp.; em jucara e urucum foi de Fusarium sp.

As sementes tratadas com O6leo de nim e as microbiolizadas com Bacillus
methylotrophicus obtiveram controle significativo para Aspergillus sp.; Penicillium sp.,

em sementes de jenipapo; Lasiodiplodia sp. e Fusarium sp. em sementes de urucum.
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