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APRESENTAÇÃO

O livro “Aspectos Fitossanitários da Agricultura” é uma compilação de trabalhos 
de pesquisas sobre manejo fitossanitário na agricultura brasileira. A obra reúne 
trabalhos de diferentes regiões do país, analisando a área do Manejo fitossanitário 
sob diferentes abordagens. 

É necessário conhecer esses temas sob diversas visões de pesquisadores, a 
fim de aprimorar conhecimentos, relações interespecíficas e desenvolver estratégias 
para a utilização do conhecimento acerca das formas de controle de patógenos e 
insetos m culturas agrícolas. 

O trabalho contínuo de pesquisadores e instituições de pesquisa tem permitido 
grandes avanços nessa área. Assim, apresentamos neste trabalho uma importante 
compilação de esforços de pesquisadores, acadêmicos, professores e também da 
Atena Editora para produzir e disponibilizar conhecimento neste vasto contexto. 

Mônica Jasper
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RESUMO: A produtividade em uma lavoura 
depende de diversos fatores, dentre eles da 
qualidade das sementes. Essa qualidade 
envolve atributos genéticos, físicos, fisiológicos 
e sanitários das sementes. O momento da 
colheita está relacionado ao atributo físico, no 
qual grau de umidade da semente considerado 
ótimo para comercialização é de 13%. Colheitas 
antecipadas, com elevado grau de umidade 
nas sementes, aumentam a predisposição 
ao desenvolvimento de microrganismos 
e consequente, deterioração, bem como 
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predispõem a danos durante o beneficiamento e secagem. Neste trabalho foram 
avaliadas características relacionadas à qualidade em sementes de soja como presença 
de microrganismos, percentual de germinação (PG), massa verde (MVA) e seca (MSA) 
das plântulas e contabilização de plântulas normais (PN), anormais (PA) e mortas (PM) 
em sementes de soja colhidas em diferentes estádios de desenvolvimento, de R7.1 a 
9 com e sem secagem, visando avaliar a influência do momento da colheita e umidade 
nos grãos na qualidade fisiológica das sementes. O estádio R8.2 sem secagem foi o 
que apresentou melhor PG (93,3%) aliado com elevados valores de MVA, MSA e PN. 
O R7.1 sem secagem apresentou bom PG (89,3%) e os melhores resultados de MVA, 
MAS e PN. Entretanto, em relação à presença de microrganismos, verificou-se que 
os tratamentos com maiores teores de umidade apresentaram maior incidência de 
patógenos tais como Aspergillus spp., que esteve presente em todos os tratamentos, 
Penicillium spp. e Phomopsis spp., presentes em oposição, ou seja, quando um estava 
outro não, além de Nigrospora spp., Cercospora spp. e Colletotrichum spp.
PALAVRAS-CHAVE: percentual de germinação; colheita; massa verde e seca; análise 
fitossanitária; estádio fenológico.

ABSTRACT: Crop yield depends on several factors, including seed quality. This quality 
involves genetic, physical, physiological and health attributes of seeds. The moment 
of harvest is related to the physical attribute, in which seed moisture level considered 
optimal for commercialization is 13%. Early harvests with a high degree of moisture in 
the seeds increase the predisposition to microorganism development and consequent 
deterioration, as well as predispose to damage during beneficiation and drying. In 
this work, characteristics related to the quality of soybean seeds such as presence of 
microorganisms, percentage of germination (PG), green (MVA) and dry mass (MSA) 
of the seedlings and normal (PN), abnormal (PA) and dead (PM) seedlings accounting 
were evaluated in soybean seeds harvested at different stages of development, from 
R7.1 to 9 with and without drying, aiming to evaluate the influence of harvest time 
and grain moisture on seed physiological quality. Stage R8.2 without drying showed 
better PG (93.3%) combined with high MVA, MSA and PN values. R7.1 without drying 
presented good PG (89.3%) and the best MVA, MAS and PN results. However, in 
relation to the presence of microorganisms, it was found that the treatments with higher 
moisture content presented higher incidence of pathogens such as Aspergillus spp., 
which was present in all treatments, Penicillium spp. and Phomopsis spp., present in 
opposition, that is, when one was the other wasn’t, besides Nigrospora spp., Cercospora 
spp. and Colletotrichum spp.
KEYWORDS: percentage of germination; harvest; green and dry mass; phytosanitary 
analysis; phenological stages.

1 | 	INTRODUÇÃO

A qualidade fisiológica das sementes de soja é determinada pelo percentual 
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de germinação e vigor, sendo que esses caracteres são influenciados durante a 
produção no campo. Lotes com germinação inferior a 80% são descartados, sendo 
que são relatados que 8,8 a 38,1% dos lotes são eliminados após o beneficiamento 
por apresentarem baixos valores de germinação (ZAPPIA et al., 1980). O uso de 
sementes de baixo poder germinativo assim como o preparo inadequado do solo, 
deficiências nutricionais e hídricas e presença de microrganismos patogênicos 
são fatores relacionados à desuniformidade das lavouras (HOWELL et al., 1959; 
SEDIYAMA et al., 1972). 

O cultivo de espécies a campo deve ser feito a partir do uso de sementes que 
germinem rápida e uniformemente (FRIGERI, 2007). O vigor de sementes é obtido a 
partir do potencial para uma emergência rápida e uniforme e pelo desenvolvimento 
de plântulas normais sob uma ampla faixa de condições de campo (HAMPTON & 
TEKRONY, 1995). Os resultados dos testes de vigor são comparativos, ou seja, 
são obtidos a partir da comparação entre lotes de sementes de mesma espécie e/
ou cultivar (MARCOS FILHO, 1999). A uniformidade, a velocidade de emergência 
de plântulas, testes de massa seca, comprimento de plântulas e velocidade 
de germinação são parâmetros de avaliação utilizados para seleção de lotes de 
sementes mais vigorosos, os quais originarão plântulas com melhores taxas de 
desenvolvimento e de massa (DAN et al., 1987).

A maturidade fisiológica é o estágio onde as sementes se desligam da planta-mãe 
ficando mais vulneráveis a variações ambientais (MARCOS FILHO, 1986). O ponto 
de maturação fisiológica R7 é o ponto onde as sementes de soja apresentam maior 
germinação e vigor, ou seja, melhor qualidade fisiológica, entretanto nesse ponto o 
teor de umidade das sementes ainda se encontra acima de 45%. Umidade elevada 
nos grãos favorece o processo de deterioração, seja pela respiração elevada seja 
pelo desenvolvimento de microrganismos, que consomem as substâncias de reserva 
(FRANÇA NETO, 1984). A partir do estágio R8, há maior exposição das sementes a 
flutuações de umidade e temperatura que prejudicam a qualidade, podendo causar 
danos às substâncias de reserva, ao tegumento e ao embrião (WILCOX et al., 1974). 
Em soja, há decréscimo do teor de umidade de R5 a R7 (FRAGA et al., 1981).

A colheita normalmente ocorre quando o conteúdo de água das sementes 
atinge valores próximos ou inferiores a 15%. Porém, até que as sementes alcancem 
esse ponto podem ocorrer reduções não só de vigor como de germinação pela perda 
tanto de matéria seca como pela deterioração por fungos e outros microrganismos 
(COSTA et al., 2003). Em épocas chuvosas a semente é colhida com 18% a 19% 
de umidade, sendo imprescindível que seja realizada a secagem até que o nível de 
umidade seja reduzido para em torno de 12% (BURRIS, 1973). Nesse processo de 
secagem, é importante que haja intermitência visando o equilíbrio higroscópico, com 
temperaturas não superiores a 42 ºC, a fim de evitar danos térmicos, e umidade 
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relativa do ar de secagem, em secadores estáticos, não inferior a 35% (MARCOS 
FILHO, 2015).

O teor de umidade nas sementes bem como o ambiente de armazenagem 
influencia no desenvolvimento de patógenos, sendo que diversos são os patógenos 
relatados em sementes de soja. Os gêneros Penicillium e Aspergillus são encontrados 
comumente em sementes de baixa qualidade. Diversas espécies de Aspergillus 
ocorrem em sementes de soja, sendo mais frequente o Aspergillus flavus. Condições 
de sementes colhidas com elevados teores de umidade e/ou com início do processo 
de secagem tardio são suficientes para a ação desse fungo, reduzindo o poder 
germinativo das sementes (HENNING, 2005). Durante o período de maturação da 
soja em presença de elevados índices pluviométricos é comum, também, a presença 
do patógeno Phomopsis sojae o qual afeta a germinação, podendo estar associado 
inclusive com danos mecânicos, deterioração por umidade e danos por percevejos 
(HENNING & FRANÇA NETO, 1980), apresentando diferentes tipos de interações 
com outros fungos endófitos e patogênicos (HENNING, 1994). 

O gênero Fusarium causa problemas de germinação em laboratório, de maneira 
semelhante ao Phomopsis spp. Diversas espécies são relatadas em soja, porém, 
Fusarium semitectum é a mais comum. Este fungo está associado a sementes que 
sofreram atraso de colheita, deterioração por umidade ou devido à exposição aos 
microrganismos a campo (HENNING & FRANÇA NETO, 1980). O fungo causador da 
antracnose (Colletotrichum truncatum) pode ocasionar deterioração da semente, morte 
de plântulas e infecção sistêmica em plantas adultas. De maneira geral, a incidência 
desse patógeno nas sementes é baixa, sendo que dificilmente obtêm-se um lote de 
sementes com níveis elevados desse patógeno (SCHNEIDER et al., 1974). Todavia, 
com a expansão da cultura da soja para outras regiões do Brasil, tem-se observado 
aumento considerável da presença desse fungo nas sementes de soja. A mancha 
púrpura, por sua vez, causada pelo patógeno, Cercospora kikuchii, é uma doença 
de final de ciclo que apresenta como característica marcante uma descoloração do 
tegumento. Entretanto, estudos demonstram não haver efeito negativo do fungo 
sobre a qualidade da semente devido a pouca persistência dele na presença de 
outros fungos. Além disso, a taxa de transmissão semente/planta/semente é bastante 
baixa (MENTEN, 1997). O gênero Nigrospora também é comumente encontrado 
em sementes. Esse microrganismo se alimenta absorvendo substâncias orgânicas 
normalmente provenientes de matéria orgânica em decomposição (TOMÉ, 2005).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi identificar a presença de 
microrganismos e avaliar características relacionadas à qualidade em sementes de 
soja colhidas em diferentes estádios de desenvolvimento, de R7.1 a 9, com e sem 
secagem, visando avaliar a influência do momento da colheita e umidade nos grãos 
na qualidade fisiológica das sementes.
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2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado nos laboratórios e na casa de vegetação da Faculdade 
IDEAU, na cidade de Passo Fundo/RS, sob coordenadas de latitude 28°14’24.38”S, 
longitude 52°22’49.38”O e altitude de 682 metros. A coleta das sementes foi realizada 
no dia 20 de março, em lavoura comercial, cultivar Pioneer® 95R51, onde foi possível 
encontrar a cultura em diversas várias fases de desenvolvimento. A coleta e debulha 
se deu de forma manual e a determinação dos estádios fenológicos de forma visual.

O delineamento escolhido foi o inteiramente casualizado, onde os tratamentos 
que objetivaram a contabilização de fungos foram separados em 12 tratamentos 
e quatro repetições cada; e aqueles tratamentos que objetivaram avaliação da 
germinação e vigor foram dispostos em 12 tratamentos e três repetições cada (Tabela 
1). Para ambas as avaliações os tratamentos de números 1 a 6 foram secos a 35 ºC, 
visando estabelecer umidade em torno de 12%, e os tratamentos de números 7 a 12 
foram acondicionados em ambiente estéril até o momento da semeadura.

No dia 22 de março, os tratamentos 1 a 12 foram dispostos em meios de 
cultura BDA (batata-dextrose-ágar), onde foram semeadas cinco sementes em cada 
uma das quatro repetições, totalizando 20 sementes por tratamento. Estes foram 
posteriormente acondicionados em estufa microbiológica com temperatura controlada 
(32ºC), onde permaneceram por 120 horas. Aos cinco dias após a semeadura (DAS) 
em meio foi realizada a identificação da presença de fungos em cada uma das 
repetições. A identificação foi realizada visualmente pelas características do micélio, 
bem como pela visualização das estruturas reprodutivas em microscopia ótica, a 
partir da confecção de lâminas.

Tabela 1. Tratamentos, respectivos estádios fenológicos e manejo das sementes antes das 
avaliações.
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No dia 22 de março, 20 sementes de cada tratamento foram também 
dispostas em papel germiteste em caixas Gerbox, as quais foram acondicionadas 
em BOD para propiciar um ambiente favorável à germinação em curto espaço de 
tempo. Foram realizadas três repetições de cada tratamento. Aos dois dias após a 
semeadura efetuou-se a primeira avaliação, tabulando-se o número de sementes 
germinadas. Posterior a este, e a cada dois dias, por 5 vezes, efetuou-se as demais 
contagens. Nesta mesma data, dez sementes de cada tratamento foram semeadas 
em vasos cilíndricos com volume de 5 Kg de solo, com três 3 repetições, os quais 
foram dispostos em casa de vegetação. Aos 5 DAS ocorreu a primeira avaliação nos 
vasos, contabilizando-se o número de plantas germinadas. Esta avaliação seguiu 
sendo feita a cada dois dias, totalizando nove avaliações.

Foi mensurado em casa de vegetação, o comprimento total das plântulas 
consideradas normais (BRASIL, 2009) aos 21 DAS, com o auxílio de régua milimétrica. 
Em seguida, coletaram-se as plântulas, as quais foram pesadas para obter-se a 
massa verde. As mesmas plântulas, após pesadas, foram secas em sacos de papel 
em estufa com circulação forçada de ar regulada a temperatura de 60 °C, por 72 
horas, a fim de se determinar a massa seca das amostras.

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos à análise de variância e ao 
teste de comparação de médias (Teste de Tukey 5%) através do software Sisvar.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Neste trabalho foi possível constatar a presença de diversos patógenos de 
sementes (Figura 1). 

Figura 1. Placas de Petri com sementes e análise patológica das amostras.
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O fungo Aspergillus spp. foi identificado em todos os tratamentos e em mais 
frequência que os demais. Entretanto, sua incidência diminuiu conforme o estádio de 
maturação da soja foi avançando. Verificou-se, também, que sementes colhidas com 
maior teor de umidade e posteriormente secas apresentaram uma maior taxa de 
incidência deste microrganismo, provavelmente em função das injúrias mecânicas 
que podem ter ocorrido no momento da colheita ou processo de secagem. HENNING 
(2005) relata que este fungo tem capacidade de se fixar em quase todo tipo de 
matéria orgânica, desde que haja condições de umidade e temperaturas favoráveis, 
o que condiz com os dados encontrados neste trabalho.

Ao analisar-se a presença dos fungos Penicillium spp. e Phomopsis spp., estes 
estiveram presentes, de forma aleatória, em todos os tratamentos, apresentando 
uma correlação entre si, visto que no tratamentos em que houve predomínio de 
um ocorreu ausência do outro. Pesquisas realizadas por HENNING (1994) apontam 
que a presença de Phomopsis spp. afeta o desenvolvimento de outros fungos, seja 
inibindo o crescimento pela formação de uma barreira ou pela produção de algum 
metabólito secundário ou ainda pelo crescimento do endofítico sobre o fitopatógeno. 
O fungo Colletotrichum spp. foi detectado em apenas uma das repetições e no 
tratamento 7 (R7.1 sem secagem), a qual apresentava maior percentual de umidade 
no grão, demostrando baixa incidência desse patógeno nas sementes. SCHNEIDER 
et al. (1974) relatam que dificilmente obtêm-se um lote de sementes com níveis 
elevados de C. truncatum considerando que há perda de viabilidade deste patógeno 
nas sementes durante o armazenamento e também em competição com Phomopsis 
e Fusarium.

Para o fungo Cercospora spp. observou-se que este incidiu em sementes 
com teor de umidade acima de 12% e, principalmente, nos que estavam em um 
estádio de maturação fisiológica mais elevado, apresentando maior incidência nos 
tratamentos 11 (R8.2 sem secagem) e 12 (R9 sem secagem). O fungo Nigrospora 
spp. foi observado em maior quantidade nos tratamentos que apresentavam maior 
umidade ou mesmo naqueles colhidos com taxa de umidade considerada alta 
para armazenagem com maior incidência no tratamento 10 (R8.1 sem secagem). 
Tomé (2005) cita que este microrganismo se trata de um fungo saprófito que se 
alimenta de substâncias orgânicas normalmente provenientes de matéria orgânica 
em decomposição. Diante disto e pelo fato de a semente estar com alta umidade, o 
grau de respiração das mesmas se encontrava elevado, favorecendo a degradação 
das suas biomoléculas (reservas), propiciando condições favoráveis ao patógeno.

No quesito germinação das sementes nos diferentes estádios fenológicos, 
pode-se constatar que houve variações entre os tratamentos não secos e submetidos 
à secagem bem com dentre os estádios fenológicos (Tabela 2). MARCOS FILHO 
(2015) cita que a secagem de sementes não é um processo simples e que se faz 



Aspectos Fitossanitários da Agricultura Capítulo 12 108

necessário conhecer o mecanismo de perda de água desta, visando evitar que 
durante este processo ocorram alterações nos teores de carboidratos, proteínas e 
lipídios influenciando negativamente na germinação e vigor. 

Tabela 2. Percentual de germinação (%) das sementes de soja colhidas em diferentes estádios 
fenológicos.

*Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças significativas pelo teste de Tukey 5%.

FRAGA et al. (1981), no qual avaliaram as características de peso da matéria 
seca, teor de umidade, tamanho, germinação e vigor das sementes, relatam que 
sementes colhidas no estádio R5, R6 e R7, possuem uma qualidade fisiológica 
inferior às sementes colhidas em R8, apresentando variação em função do ambiente. 
Neste trabalho, observou-se que o estádio R8.2 mostrou elevado percentual de 
germinação, em ambas as condições, condizendo com o trabalho de FRAGA et al. 
(1981). WILCOX (1974) citam, inclusive, que ao se ultrapassar o estádio R8 a semente 
tem sua vulnerabilidade aumentada. Em relação à velocidade média de germinação 
houve pequena variação, onde as sementes dos tratamentos com umidade em torno 
de 12% germinaram sensivelmente mais rápido que os demais.

Para a avaliação de vigor em casa de vegetação, os dados obtidos estão 
ilustrados na Tabela 3. O tratamento 11 (R8.2 sem secagem)  foi aquele em que 
as plantas germinaram mais rapidamente e com maior uniformidade, apresentando 
ainda quantidade elevada de plantas normais quando comparado aos demais 
tratamentos. DELOUCHE (1976) cita que sementes vigorosas são menos afetadas 
na sua capacidade de produzir plântulas normais e apresentam germinação mais 
elevada, mesmo após serem submetidas ao envelhecimento acelerado. 
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Tabela 3. Resultados de plantas emergidas na primeira contagem (PC), massa verde (MVA) 
e seca da parte aérea (MAS), plantas normais (PN), anormais (PA) e mortas (PM) obtidos em 

cada de vegetação.
*Letras diferentes da mesma coluna indicam diferenças significativas pelo teste de Tukey 5%.

A Tabela 3 permite ainda visualizar que se comparado as sementes que sofreram 
secagem àquelas que não passaram por este processo, estas últimas (tratamentos 
7 e 8, principalmente) apresentaram média de desempenho mais favoráveis quando 
se analisa a massa de plantas. HAMPTON & TEKRONY (1995) trazem que o vigor de 
sementes é um índice do grau de deterioração fisiológica e/ou integridade mecânica 
de um lote de sementes de alta germinação, representando sua ampla habilidade de 
estabelecimento no ambiente. Na AOSA (1983) se diz ainda que para a interpretação 
do vigor do lote não se considera apenas os resultados do comprimento da plântula 
(média) ou parte, mas também os valores da germinação (%), pois alguns lotes 
podem apresentar germinação menor produzindo plântulas com maior tamanho 
médio, oque não é uma qualidade buscada por quem adquire sementes para plantio.

Por fim, os tratamentos 1 e 6, que apresentaram menores índices de germinação 
e vigor, também apresentaram elevada incidência de Penicillium e Phomopsis, 
confirmando assim a correlação existente entre a presença desses microrganismos 
e a perda de germinação.

4 | 	CONCLUSÃO

A partir dos resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir que a colheita 
das sementes em soja com diferentes pontos de maturação interfere na qualidade 
fisiológica das sementes, seja pela maturidade da semente seja pela quantidade de 
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água no grão. Os estádios com melhores atributos, ou seja, percentual de germinação, 
massa verde e seca e quantidade de plântulas normais foram os estádios R8.2 e 
R7.1 sem secagem. Entretanto, os tratamentos com maiores teores de umidade 
apresentaram maior incidência de microrganismos, os quais, durante o processo 
de armazenagem, podem comprometer a qualidade das sementes, causando sua 
deterioração.
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