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RESUMO

Acacia mangium Willd. é uma espécie arborea, exética, que possui potencial para exploracdo de produtos florestais
madeireiros no Brasil. Como esta se propaga, principalmente, via sexuada torna-se relevante o tratamento fitossanitario
das sementes destinadas a producao de mudas. Assim, este estudo objetivou avaliar os efeitos do tratamento térmico
via calor imido na qualidade sanitaria e fisiologica de sementes de A. mangium. Para tanto, as sementes foram tratadas
em agua aquecida a temperatura de 70°C durante os periodos de exposigao de 0, 10, 15 e 20 minutos. Em seguida, as
mesmas foram submetidas a analise sanitdria e ao teste de germinagdo. Com base na analise sanitdria os fungos dos
generos Aspergillus sp., Penicillium sp., Pestalotia sp., Cladosporium sp., Alternaria sp., Fusarium sp. e Botrytis sp.estavam
associados as sementes. O tratamento térmico com calor imido a temperatura de 70°C durante 10 a 15 minutos de
exposicao superou a dormeéncia e reduziu a ocorréncia de fungos associados as sementes de A. mangium.

Palavras-chave: Acacia australiana, florestal, termoterapia, fungos.

ABSTRACT

Acacia mangium Willd. is an arboreal and exotic species, which has potential for exploitation of timber products in
Brazil. As it spreads mainly through sexual reproduction, it becomes relevant the phytosanitary treatment of seeds
for the production of seedlings. Therefore, this study aimed to evaluate the effects of thermal treatment humid heat
on health and physiological quality of A. mangium seeds. Thus, the seeds were thermal treated in water heated to 70°
C during 0, 10, 15 and 20 minutes of exposure. Then, the seeds were subjected to germination test and seed health.
The seed health analysis revealed that fungi of the genre Aspergillus sp., Penicillium sp., Pestalotia sp., Cladosporium sp.,
Alternaria sp., Fusarium sp. and Botrytis sp., were associated with seeds. The thermal treatment with humid heat at a
temperature of 70°C for 10 to 15 minutes of exposure overcame the physical dormancy of seeds of A. mangium and
reduced occurrence of fungal species.

Keywords: Australian acacia, forest seeds, thermotherapy, fungi.

INTRODUCAO ser reduzidos ou erradicados através de trata-
mentos quimicos, fisicos, bioldgicos e bioquimicos

As sementes podem abrigar e transportar micror-  (Menten e Moraes, 2010).

ganismos ou agentes patogénicos de todos os

grupos taxondmicos, causadores e ndo causa- O tratamento fisico mais comum € o térmico, que

dores de doengas (Brasil, 2009), os quais podem  consiste na exposicao das sementes a agao do calor
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seco ou umido (Braga et al., 2010), sendo a tempe-
ratura e tempo de exposicao controlados, pois o
calor pode prejudicar a qualidade fisioldgica das
sementes (Machado, 2000).

O tratamento térmico, também chamado de
termoterapia, pode ser considerado uma opgao
em potencial para tratamento fitossanitario de
sementes de espécies que nao possuem principios
ativos quimicos registrados. Em espécies flores-
tais, esse tratamento tem demonstrado ser eficiente
no controle da micoflora associada as sementes
de espécies arbdreas como Amburana cearensis
A.C. Smith (Oliveira et al., 2011) e Pinus radiata
D. Don (Agusti-Brisach et al., 2012) e arbustivas
como Eugenia brasiliensis Lam., Eugenia uniflora
L. (Frangoso e Barbedo, 2014) e Jatropha curcas L.
(Schneider et al., 2015).

Considerando que as sementes sdao importantes
veiculos de disseminagdo e transmissao de
doengas em plantas (Brasil, 2009), a escassez de
conhecimentos acerca da micoflora associada a
sementes de espécies florestais representa um risco
a formacao de novos plantios, sobretudo, daquelas
cuja propagacao ¢é realizada principalmente por
meio de sementes. Esta € uma preocupagao oriunda
dos riscos a biosseguranga e também do impacto
econdmico sobre o comércio de mudas (McCartan
et al., 2015).

Dentre as espécies florestais exdticas cultivadas
no Brasil que ainda necessitam de estudos nesse
sentido pode-se destacar a Acacia mangium Willd.
Esta é uma espécie arborea utilizada em plantios
comerciais para exploragdo de produtos como
celulose, madeira para movelaria, construgao
civil e como fonte energética (Galiana et al., 2002).
Tais potencialidades sugerem que esta arvore tem
grande potencial para exploracao de produtos
florestais madeireiros no Brasil. Dessa forma, justi-
ficam-se a realizacdo de estudos que permitam
identificar a microflora fungica associada as
suas sementes, bem como buscar métodos para o
controle de fungos potencialmente patogénicos.

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar os
efeitos do tratamento térmico, via calor iimido, na
qualidade sanitaria e fisioldgica de sementes de A.
mangium.

MATERIAL E METODOS
Obtencgio do lote de sementes

O lote de sementes de A. mangium utilizado neste
estudo foi proveniente de um plantio experi-
mental (5°53'52,5”S e 35°21'31,6"W) pertencente
a Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN) no municipio de Macaiba, Estado do Rio
Grande do Norte, Brasil. Os frutos foram cole-
tados no inicio da deiscéncia natural em 15 indivi-
duos e encaminhados ao Laboratdrio de Sementes
Florestais da UFRN para a extragdo manual e
homogeneizacao das sementes. Em seguida, as
mesmas foram acondicionadas em recipiente de
vidro e armazenadas em refrigerador, com tempe-
ratura e umidade relativa médias de 5,0°C e 45%
respectivamente.

Apds 90 dias de armazenamento, as sementes
foram enviadas ao Laboratorio de Analise de
Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba (CCA-UFPB)
no municipio de Areia, Estado da Paraiba, Brasil
onde foram submetidas a uma sele¢ao visual para
exclusdao de sementes deformadas e danificadas
por insetos. Em seguida, foi realizada a determi-
nagao do grau de umidade pelo método da estufa
(Brasil, 2009), utilizando-se duas subamostras de
26 g de semente. Na ocasido, as sementes apresen-
taram grau de umidade de 8,4%.

Aplicagio dos tratamentos

No Laboratério de Fitopatologia do CCA-UFPB,
foram separadas do lote, amostras de 200
sementes, as quais foram acondicionadas em sacos
de tecido perfurados e, imersos em agua desti-
lada mantida sob aquecimento em banho-maria
regulado a temperatura de 70+3°C, onde perma-
neceram expostas por 0, 10, 15 e 20 minutos. Apds
cada periodo de exposicao, os sacos contendo as
sementes foram retirados da agua e abertos, sendo
as sementes colocadas para secar naturalmente
sobre papel toalha em condi¢des de laboratoério
(25+2°C).

Adotou-se um controle negativo (sementes sem
tratamento) que foi representado pelo periodo
de exposicao de 0 minuto; e um controle positivo
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(tratamento fungicida padrao) no qual as sementes
foram tratadas com fungicida de contato a base
de captana (Captan®) na dosagem de 2,4 g.kg' de
sementes.

Awvalia¢do da qualidade sanitdiria

Para andlise sanitdria foi utilizado o método de
incubagdo em substrato de papel conhecido como
“Blotter Test” sugerido nas regras para analise sani-
taria de sementes adotadas no Brasil (Brasil, 2009).
Para tanto, as sementes de cada tratamento foram
dispostas individualmente sobre duas camadas de
papel de filtro umedecido com agua (destilada e
esterilizada) e dispostas em placas de Petri de vidro
transparente. As placas foram tampadas, vedadas
com plastico filme e incubadas por dez dias em
ambiente com temperatura média de 25+5°C e
fotoperiodo de aproximadamente oito horas de luz
natural indireta.

Apods o periodo de incubagdo, as sementes foram
examinadas individualmente com auxilio de um
estereomicroscdpio com resolugao de 30-80X para
identificagao de estruturas de crescimento tipicas
de cada género fungico. Para confirmacao da
etiologia fungica foram preparadas laminas para
exame em microscopio otico. Os resultados da
ocorréncia total e de cada género fungico foram
expressos em porcentagem.

Avalia¢do da qualidade fisiolégica

Para o teste de germinacao utilizou-se a metodo-
logia sugerida pelas instrugdes para analise de
sementes florestais adotada no Brasil (Brasil, 2013)
que prescreve o substrato rolo de papel e a tempe-
ratura constante de 35°C para a espécie em estudo.
Durante o teste, foi realizada a contabilizacao diaria
das sementes germinadas, cujos valores foram
utilizados para calcular o indice de velocidade de
germinagao conforme Maguire (1962). No 21.° dia
apos a instalacdo do teste foi computada a porcen-
tagem de plantulas normais (sementes germi-
nadas), anormais e sementes mortas conforme os
critérios estabelecidos por Brasil (2009).
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Delineamento experimental e andlise estatistica

O ensaio foi conduzido em delineamento inteira-
mente casualizado, utilizando-se 200 sementes
subdivididas em quatro repeticdes para o teste de
germinagao e 200 sementes subdivididas em 20
repeti¢des para a analise sanitaria. Os dados que
atenderam aos pressupostos para analise parameé-
trica foram submetidos a analise de regressao
linear até segundo grau, selecionando-se o modelo
significativo a 5% pelo teste F com maior coeficiente
de determinacao (R?). Aqueles que nao atenderam
aos pressupostos para analise paramétrica foram
analisados pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-
Wallis ao nivel de 5% de significancia (Santana e
Ranal, 2004). Essas analises foram realizadas utili-
zando-se o software estatistico Assistat (versao 7.7
beta) (Silva e Azevedo, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise sanitaria das sementes de A. mangium
revelou a ocorréncia de fungos dos géneros
Aspergillus spp. (5%), Penicillium sp. (4,5%), Pestalotia
sp. (1,0%), Cladosporium sp. (0,5%), Alternaria sp.
(0,5%), Fusarium sp. (0,5%) e Botrytis sp. (0,5%).
Devido a baixa porcentagem de ocorréncia, todos
os géneros fungicos foram considerados como
tendo baixo potencial de in6culo para as sementes
de A. mangium (Quadro 1). Entretanto, justifica-se
o controle de alguns deles como Fusarium sp. e
Alternaria sp. que sdo potenciais causadores de
infeccdes em sementes e plantulas de espécies
florestais (Benetti ef al., 2009; Lazarotto, et al., 2010;
Maciel et al., 2012), assim como Aspergillus spp. que,
apesar de nao ser patogénico as plantulas, podem
acelerar a deterioracdo das sementes durante o
armazenamento de forma a reduzir a sua longevi-
dade (Marchi et al. 2011; Barbosa et al., 2014).

Os resultados apresentados no Quadro 1 demons-
tram o efeito do tratamento térmico com calor
umido e do fungicida quimico no controle dos
fungos associados as sementes de A. mangium.
Pode-se verificar que a porcentagem total de ocor-
réncia dos fungos foi reduzida drasticamente
quando as sementes foram tratadas com calor
umido por 10, 15 e 20 minutos de exposicao e com
fungicida quimico, os quais nado diferiram estatis-
ticamente entre si.



Quadro 1 - Porcentagem de ocorréncia de géneros flingicos em sementes de Acacia mangium submetidas ao tratamento térmico
Gimido (709C) durante O (controle), 10, 15 e 20 minutos e tratamento quimico antifiingico (Captana)

Aspergillus Penicillium  Cladosporium

Pestalotia

Fusarium Botrytis

Tratamento Alternaria sp. Total
spp- sp. sp. sp. sp. sp.
Controle (0 min.) 5,0 4,5 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 125b
10 min. 15 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 20a
15 min. 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0a
20 min. 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 10a
Captana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00a
Valor-H 7,790s 9,22rs 4,75n 8,00 8,00 6,130 8,00 34,98

H-critico = 9,48; * = significativo (H > H-critico) e ns = ndo significativo (H < H-critico) pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade. Valores seguidos

por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si.

Estes resultados demonstraram que o tratamento
térmico apresentou eficiéncia similar ao fungi-
cida quimico na redugao da porcentagem de ocor-
réncia total dos fungos associados as sementes
de A. mangium. A utilizacdo do maior tempo de
exposicao (20 minutos) promoveu a erradicacdo
de Penicillium sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp.,
Alternaria sp. e Botrytis sp., enquanto que Fusarium
sp. e Aspergillus spp. s6 foram erradicados com
fungicida quimico, indicando que a temperatura
e os periodos de exposicao testados neste estudo
foram insuficientes para eliminar completamente
os indculos desses agentes.

Ao analisar os resultados do teste de germi-
nagao (Figura 1) verifica-se que a porcentagem de
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germinagao e a velocidade de germinagao aumen-
taram gradualmente com a elevagao do periodo de
exposicao ao calor imido, mostrando que o mesmo
agiu como um método de superacao da dorméncia
das sementes dessa espécie. Isto ocorreu, provavel-
mente, por que a agua aquecida tem a capacidade
de remover os elementos estruturais respon-
saveis pela impermeabilidade do tegumento a
agua (Baskin et al., 1998), permitindo as sementes
absorver umidade, que é um dos requisitos basicos
para que a germinacao ocorra (Bewley et al., 2013).

De acordo com as curvas de regressao ajustadas
ao modelo quadrético (Figura 1), verifica-se que o
melhor desempenho germinativo (germinagao e
IVG) das sementes de A. mangium foi obtido entre
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Figura 1 - Valores médios da porcentagem de germinacdo (a) e do indice de velocidade de germinacdo (b) de sementes de
Acacia mangium submetidas ao tratamento térmico Gmido (700C) durante O (controle), 10, 15 e 20 minutos.

Aratjo et al., Tratamento térmico imido em sementes de Acacia mangium 705



10 e 15 minutos de exposicao ao calor iimido, pois
as estimativas dos pontos de maxima eficiéncia
fisica foram obtidas dentro dessa faixa.

O tratamento térmico com calor imido também
superou a dorméncia das sementes de outras
espécies da familia Fabaceae como Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub. (Lazarotto etal., 2013) e
Dimorphandra mollis Benth. (Honorio et al., 2010),
contudo, ndo foi eficiente como método fungicida
devido ao efeito negativo sobre a qualidade fisiolo-
gica das sementes. No caso de p. dubium o periodo
de exposicao necessario para controlar os fungos
reduziu a qualidade fisiologica das sementes e o
vigor das plantulas, enquanto para D. mollis o
aumento na temperatura de tratamento deixou as
sementes vulneraveis a infec¢des por fungos sapro-
fitos provocando alta mortalidade de sementes.
Esses resultados mostraram que nao foi possivel
combinar a temperatura e o periodo de expo-
si¢do necessario a eliminacdo dos patdgenos sem
prejudicar a qualidade fisioldgica das sementes de
forma a limitar a utilizagdo dessa técnica para as
sementes dessas espécies.

Apesar do aumento do periodo de exposicao das
sementes de A. mangium ao calor iumido ter favo-
recido a germinacdo e reduzido o percentual de
ocorréncia total dos fungos, verifica-se também
que houve aumento da mortalidade de sementes

(Figura 2a) e formagao de plantulas anormais
(Figura 2b).
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Ao analisar as curvas de regressao ajustadas ao
modelo linear (Figura 2), verificou-se que a elevagao
do tempo de exposi¢do das sementes aumentou
as porcentagens de sementes mortas e de plan-
tulas anormais, atingindo valores maximos aos
20 minutos de exposicdo. Este resultado mostrou
que o tratamento térmico imido pode prejudicar a
qualidade fisiolégica das sementes de A. mangium,
sobretudo daquelas submetidas a periodos de
exposicao superiores a 15 minutos. Essa resposta
pode ser atribuida, em parte, a0 rompimento
das biomembranas celulares ou desnaturagdo de
proteinas dos tecidos embrionarios devido ao calor
(Machado, 2000), sendo considerados danos irre-
versiveis que podem reduzir tanto a germinacao
(Coutinho et al., 2007) quanto o potencial de arma-
zenamento das sementes (Marcos Filho, 2015).

Como a termoterapia fundamenta-se nas dife-
rencas de sensibilidade térmica existentes entre
patogenos e sementes (Pereira ef al., 2015), € neces-
sario que os pontos letais para ambos sejam identi-
ficados. Neste estudo, os periodos de exposigao de
10 e 15 minutos reduziram o percentual de ocor-
réncia total dos fungos sem prejudicar a germi-
nagado das sementes sendo, portanto, considerado
o tempo limite que as sementes de A. mangium
podem permanecer expostas ao calor imido a
70°C, sem que sejam provocados danos a sua quali-
dade fisioldgica.
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Figura 2 - Valores médios da porcentagem de sementes mortas (a) e plantulas anormais (b) de Acacia mangium submetidas ao
tratamento térmico Gmido (700C) durante O (controle), 10, 15 e 20 minutos.
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CONCLUSOES

O tratamento térmico imido a temperatura de
70°C durante 10 a 15 minutos supera a dorméncia
das sementes de Acacia mangium e promove a
redugao da porcentagem de ocorréncia dos fungos
associados.
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