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Tales Poletto!
Marlove F B Muniz!

Vinicius S Fantinel®
Renata F Favaretto!

Igor Poletto’

RESUMO

A casuarina (Casuarina equisetifolia) ¢ uma angiosperma que pertence a familia Casuarinaceae e ¢ larga-
mente utilizada na fixa¢cdo de dunas na orla maritima, como quebra-ventos em pomares e na recuperagao
de areas degradadas. Entretanto, tem apresentado problemas com mortalidade de plantulas em viveiro.
As samaras podem carregar microrganismos na sua superficie ou internamente, constituindo-se um dos
principais meios de disseminacao de patdgenos de plantas. O presente trabalho teve por objetivo identi-
ficar e avaliar a incidéncia de fungos associados aos glomérulos e samaras de casuarina. Para isso, foram
coletados glomérulos e sémaras de arvores matrizes em Santa Maria-RS. No laboratdrio, os glomérulos
passaram por um processo de desinfestacio e foram submetidos ao teste de sanidade em papel filtro. As
samaras também foram submetidas a0 mesmo teste, porém comparando-as com e sem assepsia. O delinea-
mento experimental foi o inteiramente casualizado e cada tratamento foi composto de quatro repeticoes de
25 (glomérulo/samara). Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Alternaria spp., Pestalotiopsis spp., Phoma spp. e
Colletotrichum spp. foram encontrados tanto em glomérulos como em samaras, indicando, possivelmente,
a transmissdo de um para outro. Esses fungos sao conhecidos mundialmente por causarem doen¢as em
sementes, plantulas e mudas em viveiro de muitas espécies florestais.
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ABSTRACT

Fungic incidence in glomeruli and samaras of Casuarina equisetifolia (Casuarinaceae). The casuarina
(Casuarina equisetifolia) is an angiosperm belonging to the family Casuarinaceae and is widely used in the
establishment of dunes on the seafront, as windbreaks in orchards and in the recovery of degraded areas.
However, it has presented problems with seedling mortality in nursery. Samaras can carry microorganisms
on their surface or internally, constituting one of the main means of dissemination of plant pathogens. The
objective of this study was to identify and evaluate the incidence of fungi associated with glomeruli and
casuarina samaras. For this, we collected glomeruli and chambers from parent trees in Santa Maria-RS.
In the laboratory, the glomeruli underwent a disinfestation process and were submitted to the filter paper
sanity test. The samaras were also submitted to the same test, but comparing with and without asepsis.
The experimental design was completely randomized and each treatment consisted of four replicates of
25 (glomeruli/samaras). Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Alternaria spp., Pestalotiopsis spp., Phoma spp.
and Colletotrichum spp. were found in both glomeruli and samaras, possibly indicating transmission from
one to another. These fungi are known worldwide for causing diseases in seeds, seedlings and seedlings in
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nurseries of many forest species.
Keywords: Casuarina; Seed Pathology; Forest Species

INTRODUCAO

A casuarina (Casuarina equisetifolia L.) ¢ uma espécie nativa da Oceania, ilhas do Pacifico e Sudes-
te Asiatico, pertencente a familia Casuarinaceae. E uma érvore de grande porte, podendo crescer até 20
metros de altura. Sua copa tem formato piramidal de cor verde-acinzentada e apresenta ciclo vegetativo
perenifdlio (Wang et al., 2013; Uy e Garcia, 2015).

A casuarina é uma espécie monoica, as flores estaminadas formam uma inflorescéncia conhecida
como espiga e as pistiladas classificam-se como glomérulos. Os frutos (sdmaras) sdo envolvidos por brac-

teas lenhosas que se assemelham a uma cépsula (Souza e Lorenzi, 2008).

Devido a versatilidade de adaptagdo, a espécie tem sido amplamente plantada fora de sua area de
ocorréncia natural, principalmente em paises subtropicais e tropicais (Ayin et al., 2015). E muito utilizada
em quebra-ventos, ornamentagdo de ruas, conservagao de solos e fixa¢ao de dunas, visto que apresenta to-
lerancia a ambientes salinos. Apresenta madeira com alto valor calorifico, sendo utilizada principalmente
como combustivel. A madeira pode também ser empregada em interiores de casas e mobilidrio decorativo
(Ferreira, 2004; Ayin et al., 2015; Lin et al., 2017). Na China, a area plantada de Casuarina equisetifolia
chegou a 300 mil hectares em 2013, objetivando o sequestro de carbono atmosférico (CO,) (Wang et al.,
2013). Suas raizes abrigam bactérias fixadoras de nitrogénio e seu sistema radicular profundo permite que

seja eficientemente utilizada para melhorar as caracteristicas fisicas do solo (Zhang et al., 2010).

Sua propagagdo ¢ realizada via sementes, as quais sdo dispostas em sementeiras até serem repicadas
para embalagens individuais. Por se tratar de um ambiente geralmente quente e imido, o viveiro propor-
ciona condi¢bes favoraveis ao desenvolvimento de doencas, principalmente as causadas por fungos. A
producdo de mudas sadias e bem desenvolvidas é um fator de extrema importancia para seu desenvolvi-
mento depois do transplante, sendo que os viveiros de produgdo de mudas estao permanentemente sujeitos
a problemas que afetam de forma negativa a produtividade e a qualidade das mudas produzidas (Navas et
al., 2016).

Os fungos, como qualquer grupo de patdgenos, siao disseminados por varios vetores, como vento,
agua, insetos e animais, mas nenhum vetor de disseminagao é tdo eficiente quanto as sementes, uma vez
que o patogeno veiculado por elas tem maior chance de provocar doengas nas plantas desenvolvidas e de

se espalhar para outras plantas sadias, iniciando, assim, uma epidemia (Dhingra, 2005).

Sem duvida, a presenca de patéogenos em sementes é apontada como ameaga séria a qualidade das
mesmas, causando sua podridao, decréscimo do poder germinativo, menor desenvolvimento de plantulas,
principalmente, nos primeiros estagios, necrose do sistema radicular, lesdes no colo das mudas, tomba-
mento, murcha e morte de plantulas (Carneiro, 1986). Assim, a detec¢ao prévia desses patégenos, antes da
semeadura das sementes, possibilita a adogdo de tratamentos que os elimine, além de auxiliar na germina-

¢do e também evitar a sua introdu¢do em areas isentas.

Nesse sentido, muitos estudos foram conduzidos buscando novas técnicas para o controle de do-

encas em sementes de espécies florestais. A assepsia em sementes é uma delas, pois, além de agir direta-
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mente na fonte de indculo do patogeno, é de facil aplicagdo, tem boa eficiéncia no controle de doengas e
apresenta baixo custo (Menten, 1995). Segundo Pinheiro et al. (2016), a assepsia de sementes de Cedrela
fissilis, usando NaClO a 2% por 1 min, promoveu a germinagao e reduziu a incidéncia de Fusarium spp.
Hennipman et al. (2017) relataram que a desinfestacdo das sementes de Araucaria angustifolia com NaClO
na concentragdo de 0,5 a 3% garantiu a qualidade sanitaria delas durante o armazenamento por 12 meses e
favoreceu positivamente a qualidade fisioldgica das sementes armazenadas por periodo superior a quatro
meses. Ja a assepsia de sementes com alcool 70% durante 2 min e, posteriormente, NaClO a 1% por 5 min
nao foi eficiente para eliminagdo dos fungos potencialmente patogénicos associados as sementes de Carya
illinoinensis (Poletto et al., 2014).

Poucos sdo os estudos acerca da associagao de fungos em estruturas reprodutivas de casuarina no
Brasil. Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar e avaliar a incidéncia de fungos associados aos glo-

mérulos e sAmaras de casuarina.

MATERIAL E METODOS
Coleta de Glomérulos e Samaras

A coleta das amostras (samaras e glomérulos maduros) foi realizada em 20 arvores matrizes de,
aproximadamente, 10 anos de idade no municipio de Santa Maria - RS. As amostras foram coletadas em
galhos localizados, aproximadamente, a 2m do chdo. O material coletado foi embalado em sacos de papel
e levado ao Laboratdrio de Fitopatologia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) para andlise. Os

glomérulos coletados permaneceram em temperatura ambiente por sete dias para secagem e liberacao dos

frutos secos do tipo samara (Figura 1).

Figura 1. Arvores matrizes, ramo com infrutescéncias femininas (glomérulos), infrutescéncia (glomérulo)
apos liberar os frutos do tipo sémara de Casuarina equisetifolia.

Teste de Sanidade para as Infrutescéncias Femininas (Glomérulos)

Foram utilizados 100 glomérulos divididos em quatro repeticdes de 25. Ap6s imersao em uma so-

lugao de dlcool e agua destilada e esterilizada na proporgao de 70:30 (alcool com concentragdo de 98%),
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durante 30 segundos e, em seguida, em uma solugdo de hipoclorito de sédio (concentragdo de 1%) e dgua
destilada por 30 segundos, foram lavados em agua destilada esterilizada. Posteriormente, foram colocados
em caixas gerbox sobre duas folhas de papel-filtro, umedecidas com agua destilada e esterilizada. A incu-
bagdo ocorreu a 25 “C (£2 °C), sob fotoperiodo de 12h por 7 dias.

Teste de Sanidade para os Frutos (Simaras)

Foram utilizadas 100 samaras sem assepsia e 100 samaras com assepsia, como descrito anterior-
mente, para os glomérulos, dispostas em caixas gerbox previamente desinfectadas, sob duas folhas de pa-
pel-filtro esterilizadas. A incubag¢ao ocorreu a 25 °‘C (+2 °C), sob fotoperiodo de 12h por 7 dias. O deline-
amento utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repeticdes de 25 sementes cada tratamento.
Os dados foram submetidos 4 transformacio por Vx+100 para normalizacio e, em seguida, submetidos a
analise da variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Para

as analises, utilizou-se o software estatistico SISVAR 5.3.
Identificacao dos Fungos

Apds o periodo de incubagdo, os glomérulos e as samaras foram analisados em microscopio este-
reoscopio, e foram confeccionadas laminas para observagao das estruturas fingicas em microscépio 6tico.
Com base na bibliografia especializada (Barnett e Hunter, 1998), foram identificados os géneros fiingicos

presentes nos glomérulos e nas samaras com e sem assepsia e as suas respectivas incidéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo sanitaria dos glomérulos, foram encontrados diversos géneros fungicos, dentre eles,
alguns potencialmente patogénicos: Fusarium spp., Colletotrichum spp., Phoma spp., Diplodia spp., Cur-
vularia spp., Alternaria spp., Pestalotiopsis spp. e Rhizoctonia spp., além de saprofiticos Nigrospora spp.,

Penicillium spp., Aspergillus spp., Rhizopus spp. e Trichothecium spp. (Tabela 1).

Os fungos associados as samaras, em ambos os tratamentos (com e sem assepsia), foram Rhizocto-
nia spp., Fusarium spp., Alternaria spp., Pestalotiopsis spp., Aspergillus spp., Phoma spp. e Colletotrichum
spp.» sendo que nao houve reducao significativa da incidéncia com a realizagao da assepsia, exceto para
Rhizoctonia spp. (redugdo para 24,0%) e Aspergillus spp. (redugao para 2,0%). A assepsia foi responsavel

pela eliminagao do fungo Penicillium spp., apesar da incidéncia ser de apenas 1,0 % (Tabela 2).
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Tabela 1. Incidéncia (%) de fungos em glomérulos de Casuarina equisetifolia.

Fungos Incidéncia (%) CV(%
Fusarium spp. 52.0 18.4
Nigrospora spp. 52,0 14.8
Pestalotiopsis spp. 48.0 12,9
Rhizoctonia spp. 44.0 16.0
Alternaria spp. 32,0 213
Aspergillus spp. 240 151
Rhizopus spp. 20,0 16,4
Colletotrichum spp. 12.0 20.5
Phoma spp. 4.0 224
Penicillium spp. 4.0 14.5
Curvularia spp. 4.0 16.4
Diplodia spp. 4.0 19.7
Trichothecium spp. 12.0 20.1

Verificou-se que alguns fungos ocorreram tanto em glomérulos como em samaras, mesmo apos
serem submetidos ao tratamento de assepsia, como Colletotrichum spp. e Fusarium spp. (Figuras 2A e B),
Rhizoctonia spp., Alternaria spp., Pestalotiopsis spp. e Phoma spp. Possivelmente, esses fungos foram trans-
mitidos dos glomérulos para as samaras. Fungos como Fusarium spp. e Rhizoctonia spp. sao patégenos que
causam severos danos em viveiros. Sdo relatados comumente associados a podridao de sementes e de raizes
e damping-off de pré e pos emergéncia, como observado por Su e Fu (2013), com Fusarium oxysporum
causando podridao-de-raizes em Pulsatilla coreana; por Pérez-Hernandez et al. (2014), com E oxysporum
causando podridao-de-raizes e damping-off em Capsicum annuums; e por Li et al. (2014), com Rhizoctonia

AG-A causando damping-oft em Setaria italica.

Tabela 2. Incidéncia de fungos (%) em samaras de Casuarina equisetifolia com e sem assepsia. *Médias ndo
seguidas de mesma letra diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Fungos Sem assepsia Com Assepsia CV(%
Rhizoctonia spp. 40,0 a* 240b 28.8
Fusarium spp. 340a 33.0a 22.7
Alrernaria spp. 90a 6.0a 277
Pestalotiopsis spp. 15.0a 8.0a 243
Aspergillus spp. 7.0a 20b 221
Phoma spp. 5.0a 5.0a 20,0
Colletotrichum spp. 50a 20a 253
Penicillium spp. 1.0a 0.0a 21.1

O fungo Fusarium lacertarum foi relatado como o agente causador de damping-off em plantulas
de casuarina em viveiros brasileiros (Poletto et al., 2015), evidenciando que ja esta contaminando os glo-
mérulos e as simaras antes mesmo da colheita e causando danos quando elas sdo semeadas em viveiro. Os

patogenos Fusarium solani, Fusarium oxysporum e Rhizoctonia spp. também foram relatados como agentes
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causadores de podriddo-de-raizes em viveiros de erva-mate (Ilex paraguariensis). Poletto et al. (2015) ob-
servaram que 80% das flores de erva-mate apresentaram incidéncia de Fusarium spp. e 15% de Rhizoctonia
spp., € até 90% dos frutos apresentavam incidéncia de Fusarium spp. e 10% por Rhizoctonia spp.. Os autores
evidenciam que as flores e os frutos podem ser o mecanismo de infec¢ao dos patdgenos no patossistema
(erva-mate/podridao-de-raizes) e ressaltam a importancia de conhecer os fungos associados aos frutos
e flores, pois podem ser transmitidos para as sementes ocasionando problemas no armazenamento e na

germinacao.

Colletotrichum é um importante patégeno de flores e frutos em muitas espécies de plantas. Por
exemplo, a podridao-floral-dos-citros (PFC), também conhecida por estrelinha, causada por Colletotri-
chum acutatum e C. Gloeosporioides, ¢ uma das principais doengas dos citros e afeta flores e frutos recém
formados. As flores atacadas pelo fungo apresentam lesdes necréticas e caem (Silveira et al., 2016). Em
cultivos de Acca selowiana, Colletotrichum siamense esta associado a frutos causando antracnose, com
perdas de até 75% na produgdo, em decorréncia da queda prematura dos frutos (Fantinel ef al., 2017). Nao

obstante, Colletotrichum spp. esta presente também nas sementes dessa espécie (Fantinel et al., 2015).

Figura 2 A. samara de Casuarina equisetifolia com presenca de Colletotrichum spp. B. simara de Casuarina
equisetifolia com presenca de Fusarium spp.

Dhingra, Muchovej e Cruz Filho (1980) e Machado (1988) relatam que a contaminagao de sementes
por espécies dos géneros Aspergillus e Penicillium ocorre ap6s a colheita, enquanto a infecgdo por Fusarium
spp. e Sphaeropsis spp. ocorre durante a formag¢ao ou a maturagao do fruto. Assim, segundo os mesmos
autores, a infestagao por muitos fungos pode ser diminuida mediante cuidados na colheita e no manuseio

das sementes.

A fonte de indculo para a infecgdo das sementes pode ser originada de uma fonte externa, atingindo
flores, frutos e sementes. Sdo diversas as formas de infec¢do das sementes, entre elas: estigma, nectario,
pedinculo da flor ou do fruto, aberturas no fruto. Além disso, a cavidade de alguns tipos de frutos pode

atuar como camara umida para desenvolvimento de fungos (Menten e Bueno, 1987).
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Segundo Agarwal e Sinclair (1996), e Dhingra (2005), a infec¢ao de uma semente por um patdgeno
pode ocorrer por diversas rotas como a infec¢ao sistémica, que ocorre quando o patégeno cresce sistemati-
camente pelo sistema vascular, pela flor, pelo pedicelo, pedtinculo ou funiculo. Na infec¢do via estigmas de
flores, o patogeno chega até a semente através da colonizagdo sistémica de estigmas, seguindo o caminho
do tubo polinico; a infecgdo local via pericarpo e tegumento, sendo esse 0 mecanismo mais comum de in-
feccao por patégenos necrotroficos. Em geral, a contaminagao superficial pode ocorrer durante a colheita,
ou em operagdes pos-colheita, mas isso pode ocorrer ainda na planta, quando o patégeno, na cavidade do

fruto, comega a esporular, deixando os esporos na superficie da semente (Dhingra, 2005).

A detecgao de fungos patogénicos associados as samaras ¢ um aspecto importante no manejo de
doengas. Essa detecgdo permite a aplicagdo adequada de técnicas de controle ou modificagdes nas praticas
de manejo para evitar problemas futuros. Para obten¢ao de mudas de qualidade fisilégica e sanitaria, é
necessario conhecer a sanidade e a qualidade de samaras ou de sementes utilizadas, pois elas poderao ser o

veiculo de propagacao e disseminagdo de microrganismos em areas ainda nao existentes (Carneiro, 1986).

CONCLUSAO

Fungos ocorrem tanto em glomérulos como em sdmaras de casuarina, mesmo apds serem subme-
tidos ao tratamento de assepsia como Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Alternaria spp., Pestalotiopsis spp.,

Phoma spp. e Colletotrichum spp., indicando, possivelmente, que a transmissao ocorre de um para outro.
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