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RESUMO GERAL 

MAYARD, Hernesise. Taninos na inibição de fungos e na germinação de sementes 
de Pinus taeda L. 2019. Dissertação (Mestrado em Ciências Florestais) – 

Universidade Federal do Espírito Santo, Jerônimo Monteiro – ES. Orientador: Prof. Dr. 
Fabricio Gomes Gonçalves. Coorientador: Prof. Dr. Rodrigo Sobreira Alexandre. 

Os taninos são complexos polifenólicos conhecidos por possuírem propriedades 
antimicrobianas e antifúngicas e também evitam que as sementes germinem 
precocemente, bem como a protegem do ataque de pragas, sendo assim, utilizados na 
defesa da planta, e exercendo efeitos negativos sobre possíveis predadores. Objetivou-
se analisar o potencial de taninos comerciais proveniente de Acacia mearnsii De Wild., 
na inibição de fungos e na germinação das sementes de Pinus taeda L.. No Capítulo I 
foram realizados três experimentos. No primeiro foram colocadas amostras de 
substrato de viveiro comercial em placas de Petri esterilizadas e, umedecidas com 
água destilada para efetuar a semeadura (80% da capacidade de campo). Em 
seguidas, folhas de eucalipto contendo pequenos orifícios foram dispostas sobre este 
substrato. As placas foram mantidas em câmara com Demanda bioquímica de oxigênio 
(BOD) a 25 ºC até o surgimento de frutificação dos esporos de possíveis fungos. Foi 
realizada a repicagem dos mesmos para placa de Petri contendo aproximadamente 10 
mL de meio de cultura batata dextrose ágar (BDA). Estas foram incubadas em BOD a 
25 ºC com fotoperíodo de 12 horas até a obtenção de novas colônias de fungos 
presentes no substrato. No segundo experimento, foram utilizadas seis concentrações 
de tanino (0; 4; 8; 12; 16 e 20%) diluídos em água destilada. Foram utilizados quatro 
fungos (Pythium spp., Penicillium sp, Fusarium sp. e Rhysopus spp.) e sementes de P. 
taeda com três repetições de 12 sementes para cada fungo, mais o controle. 
Primeiramente as sementes foram desinfestadas e embebidas nas concentrações de 
tanino por 10 minutos. Na sequência, foram vertidos diretamente em uma placa de 
Petri, 10 mL de BDA previamente preparado e mantido em BOD por 15 dias. Os fungos 
Rhizopus spp. e Fusarium sp. se desenvolveram mais rápido durante o experimento. O 
aumento das concentrações de tanino reduziu o desenvolvimento dos fungos testados. 
Para o terceiro experimento, com base nos resultados obtidos (experimento II), optou-
se em utilizar a concentração de 20% de tanino, mais um controle (0% de tanino), e 
estas colocadas junto com os fungos Fusarium sp., Penicillium sp., Pythium spp. e 
Rhizopus spp. Foram utilizadas 160 sementes por tratamento as quais foram 
embebidas na solução tânica e distribuídas em placas de Petri juntamente com os 
fungos. Com a utilização de tanino, as sementes germinam mais na presença dos 
fungos testados. No Capítulo II foram conduzidos quatro experimentos básicos (teste 
tetrazólio, condutividade elétrica, curva de embebição e teste de germinação com 
avaliação de parâmetros de qualidade de plântulas). O delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado, composto por seis concentrações de taninos (0; 4; 8; 12; 16 e 
20%), com quatro repetições de 25 sementes. Um lote de 100 sementes foi embebido 
em cada concentração por um período de 10 minutos e colocado em rolo de papel e 
mantido no BOD para germinar a uma temperatura de 25 ºC. Foi aplicado análise de 
regressão para os parâmetros estudados com base nas concentrações tânicas (0; 4; 8; 
12; 16 e 20%). Segundo o teste tetrazólio, as sementes apresentaram uma viabilidade 
média de 75%. Na condutividade elétrica as maiores concentrações de tanino 
proporcionaram maiores liberações de íons. A curva de embebição seguiu o padrão 
trifásico. As características de qualidade das plântulas apresentaram resultados de 
tendências variadas à medida que se aumentou a concentração de tanino. Foram 
obtidos aumento, no comprimento da parte aérea e o diâmetro do colo. A porcentagem 
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de germinação, plântulas normais e a deterioração da semente apresentam 
comportamento de queda com aumento da concentração de tanino. 

 

Palavras-chave: microrganismo, qualidade fisiológica, semente, polifenóis.  
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GENERAL ABSTRACT 

MAYARD, Hernesise. Tannins in the fungi inhibition and the seed germination of 
Pinus taeda L. 2019. Dissertation (Master in Forest Sciences) - Federal University of 

Espírito Santo, Jerônimo Monteiro - ES. Advisor: Prof. D. Sc. Fabricio Gomes 
Gonçalves. Co-adivisor: Prof. D. Sc. Rodrigo Sobreira Alexandre. 

Tannins are complex polyphenols known to have antimicrobial and antifungal properties 
and also prevent seeds from germination early, as well as protecting them from pest 
attack, thus being used in plant defense, and having negative effects on predators in 
seeds. The objective of this work was to analyze commercial tannins from Acacia 
mearnsii De Wild., inhibition of fungi and germination of Pinus taeda L. seeds. In 
Chapter I, two experiments were carried out: Experiment I: identification of possible 
fungi in commercial nursery substrate where soil samples were placed in sterilized petri 
dishes and moistened with water distilled and sterilized for sowing (80% of field 
capacity). Then, eucalyptus leaves were placed on the ground with small holes. The 
plates were kept in biochemical oxygen demand camera (BOD) at 25 ºC until the 
appearance of fruiting of possible fungi. The fungi were seeded in a Petri dish 
containing approximately 10 mL of potato dextrose agar (PDA) culture medium. These 
were incubated in BOD at a temperature of 25 ºC with a photoperiod of 12 hours until 
obtaining pure colonies; Experiment II: were used six tannin concentrations (0; 4; 8; 12; 
16 and 20%) diluted in distilled water. Four fungi (Pythium spp., Penicillium sp, 
Fusarium sp. and Rhysopus spp.) and P. taeda seeds were used with three repetitions 
of 12 seeds per repetition for each fungus, plus the control. First, the seeds were 
disinfected and soaked in the tannin concentrations for 10 minutes. Next, 10 mL of PDA 
previously prepared and kept in BOD for 15 days were placed in a petri dish. 
Experiment III: it was idealized in experiment II, the concentration of 20% tannin was 
applied plus a control (without the presence of tannin), and these were placed together 
with the fungi Fusarium sp., Penicillium sp., Pythium spp. and Rhizopus spp. Two 
replications were used, 80 seeds per repetition, totaling 160 seeds per treatment. A 
batch of 160 seeds was embedded in the tannic solution and distributed in Petri dishes, 
along with the fungus. The fungi Rhizopus spp. and Fusarium sp. are the ones that 
develop faster during the experiment. The tannin reduced the development of the tested 
fungi with increased concentrations. With the use of tannin the seeds germinate more in 
the presence of the fungus. In Chapter II, four basic experiments were carried out 
(tetrazolium test, electrical conductivity, imbibition curve and germination test with 
evaluation of seedling quality parameters). A completely randomized design was 
applied, consisting of six concentrations of tannins (0; 4; 8; 12; 16 and 20%) with four 
repetitions of 25 seeds. A batch of 100 seeds was soaked in each concentration for a 
period of 10 minutes and placed on a paper roll and kept in the BOD to germinate at a 
temperature of 25 ºC. According to the tetrazolium test, the seeds have a viability of 
75%. In electrical conductivity, higher concentrations provide greater results. The 
imbibition curve follows the three-phase pattern. The quality characteristics of the 
seedlings showed results of varied tendencies as the tannin concentration increased. 
There were highlights of increase, or shoot length and neck diameter. A percentage of 
germination, normal seedlings and deterioration of the seed show a falling behavior with 
increased tannin concentration. 
 

Keywords: Acacia mearnsii, microorganisms, physiological seed quality, polyphenols. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

As espécies de gênero Pinus foram inicialmente introduzidas no Brasil para fins 

ornamentais, por imigrantes europeus, sendo as primeiras experiências relacionadas à 

sua silvicultura no Brasil por volta de 1948, iniciadas pelo Serviço Florestal do Estado 

de São Paulo, com a introdução de espécies de pinheiros americanos (SHIMIZU, 

2008). Adicionalmente, passaram a desempenhar papel fundamental para a economia 

e desenvolvimento da Região, consistindo na principal matéria-prima para a 

movimentação do setor florestal da região, conforme a Indústria Brasileira de Árvores - 

IBÁ (2017) e Vasques et al. (2007).  

Dentre as espécies do gênero, o Pinus taeda L., é uma espécie originaria dos 

Estados Unidos da América, cultivada em extensas aeras no Brasil para fins de 

florestamento e reflorestamento (MARCHIORI, 1996), para producão de papel, celulose 

e madeira serrara no Brasil (EMBRAPA, 2011). Principalmente nas Regiões Sul e 

Sudeste, incluindo as partes serranas do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná, 

bem como as áreas mais chuvosas do sul dos estados de São Paulo e Minas Gerais 

(CONSTANTINO, 2009). Sendo uma das espécies florestais mais cultivadas para fins 

de florestamento e reflorestamento, e segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária - EMBRAPA (2011). Marchiori (1996) destaca a qualidade de sua 

madeira para a produção de produtos sólidos e painéis reconstituídos.  

Assim, para atender à demanda, plantios florestais de alta produtividade são 

indispensáveis para o desenvolvimento de sistemas silviculturais rentáveis. No setor 

florestal, a técnica de cultura de tecidos denominada propagação in vitro é a mais 

difundida, apresentando aplicações comprovadas (XAVIER et al., 2009). Essa alta 

produtividade depende das condições edáficas do sitio (FERNÁNDEZ et al., 2012). No 

entanto, muitas espécies florestais ainda são propagadas por via seminal, 

principalmente as nativas e aquelas que produzem sementes grandes, com é o caso 

das pertencentes ao gênero Pinus. Assim, a ocorrência por patógenos pode 

comprometer o vigor das sementes e o desenvolvimento das plantas.  

A contaminação das sementes de espécies florestais por patógenos pode 

ocorrer tanto naturalmente, no seu local de produção, principalmente nos estágios de 

floração e formação das sementes, como também nos processos de colheita e 

beneficiamento (JACCOUD FILHO; DABUL, 2011). Alguns dos problemas associados 

à utilização de produtos químicos para o controle de doenças em plantas incluem 
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frequentes falhas no controle pela aquisição de resistência por parte dos fitopatógenos 

e contaminação ambiental (HILLEN et al., 2012). 

Em função destas preocupações houve incentivo para que os pesquisadores e 

produtores buscassem novos caminhos para o controle de doenças nas mais diferentes 

culturas (VENZON, 2006). Uma possível solução pode ser encontrada na própria 

natureza, visto que as plantas produzem diversos compostos orgânicos, denominados 

de metabólitos secundários, que possuem direta associação com a relação planta/meio 

ambiente (SIMÕES et al., 2007), e que podem ser extraídos dos vegetais. 

Os extratos vegetais podem inibir diretamente os patógenos, como também 

induzir resistência nas plantas (CELOTO et al., 2008). Dentre os materiais extraídos, 

podem ser citadas as substâncias tânicas. O uso de tanino adicionado nas sementes 

pode ajudar na prevenção do ataque de fungos (LAMICHANEY; KATIYAR, 2017). 

Taninos são compostos polifenólicos que são conhecidos por terem propriedades 

antimicrobianas, antifúngicas e também por evitar que as sementes germinam 

precocemente, assim como e reduzir a susceptibilidade a insetos (SAITOH et al., 

2007). 

As propriedades antimicrobianas dos taninos são bem conhecidas, pois atuam 

como estimulante de crescimento das plantas, além de possuírem efeitos contra o 

crescimento de bactérias e leveduras, em uma gama de patógenos em produtos de 

origem alimentar e microrganismos infecciosos aos seres vivos (AGUILERA-CARBO et 

al., 2008; AKHTAR et al., 2015). 

 

2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Analisar o efeito de extratos de tanino no controle de fungos e na germinação 

das sementes de Pinus taeda. 

 

2.2 Objetivos específicos 

- Identificar possíveis fungos em substrato comercial para viveiro florestal; 

- Analisar o possível desenvolvimento de fungos na presença de tanino; 

- Determinar a viabilidade e a germinação das sementes de Pinus taeda; 

- Avaliar a eficiência do tanino no teste de condutividade elétrica e a capacidade 

de embebição em sementes de P. taeda. 
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- Analisar o efeito do tanino na germinação de sementes Pinus taeda 

 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1. Características gerais da semente 

A semente é um óvulo fertilizado e desenvolvido após a fecundação, com 

grandes diferenças físicas entre espécies. Suas características morfológicas, biológicas 

e bioquímicas desempenham importante papel no sucesso da plântula, capaz de 

reproduzir uma planta, constituída de tegumento, tecidos de reserva e embrião 

(OLIVEIRA, 2012). 

Nas sementes de pinus (Pinus taeda L.), Figura 1, o embrião se encontra dentro 

da cavidade de corrosão da matriz haploide, conhecido por tecido mega gametófito. O 

embrião está intimamente associado, mas não faz parte de um tecido contíguo ao 

mesmo. Ele abriga a maioria das reservas de armazenamento das sementes, que 

consistem em triacilgliceróis, armazenamento de carbono, de proteínas e reserva de 

nitrogênio da semente (STONE; GIFFORD 1997, 1999). 

 

Figura 1. Ilustração das partes fisiológicas de uma semente de Pinus. 

 

Fonte: OLIVEIRA (2012). 

Após a germinação, essas reservas são decompostas em açúcares e 

aminoácidos, respectivamente. Estes se movem rapidamente para as mudas, para 

apoiar o crescimento durante o seu desenvolvimento inicial. As reservas embrionárias, 

um componente menor, também são decompostas quando a germinação é completa 

(STONE; GIFFORD 1999). 
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A análise da qualidade de sementes de espécies florestais tem recebido muita 

atenção, uma vez que a maioria delas é propagada por via sexuada, visando à 

obtenção de informações que expressem a qualidade fisiológica das sementes, tanto 

para sua preservação como para utilização, com os mais variados interesses (REGO et 

al., 2010). Assim, as sementes de espécies florestais ganharam importância para a 

formação de mudas a serem utilizadas em programa de reflorestamento, recuperação 

de áreas degradadas, arborização urbana e a preservação das espécies em risco de 

extinção, que necessitam deste insumo (VECHIATO, 2013).  

Entretanto, para varias espécies florestais, ainda não há métodos adequados 

para a coleta, beneficiamento, armazenamento e superação da dormência, o que limita 

a disponibilidade e uso das sementes (GOULART et al., 2011). Além disso, muitas 

espécies florestais apresentam características diferenciadas quanto à tolerância a 

dessecação de sementes. De acordo com Garcia e Nogueira (2008), estas 

características são comuns em várias espécies arbóreas tropicais e, portanto, 

fundamentais para a sua classificação quanto ao grau crítico de umidade, tendo em 

vista ser uma das informações básicas, quando se visa preservar a longevidade de 

uma semente. 

 

3.2. Importância das sementes 

A semente é considerada o mais importante insumo agrícola, em primeiro lugar, 

porque conduz ao campo as características genéticas determinantes do desempenho 

do cultivar; ao mesmo tempo, é responsável ou contribui para o sucesso do 

estabelecimento do estande desejado, fornecendo a base para a produção rentável 

(MARCOS FILHO, 2005). 

As sementes podem ser consideradas como a principal forma de propagar as 

espécies, bem como de propiciar a sobrevivência das plantas em condições adversas. 

Souza (2009) afirma que em ambientes favoráveis, como na presença de água, o 

metabolismo na semente, que se encontrava baixo, apenas para manter o embrião 

vivo, aumenta e as reservas começam a ser consumidas. 

Outro importante papel das sementes é que elas servem como depósito de 

genes, participando da conservação da biodiversidade e sendo fonte de material que 

pode ser utilizado para o melhoramento genético. Considerando-se a pirâmide 

alimentar, elas representam um importante papel, pois as reservas acumuladas servem 

de alimento para vários seres vivos (SOUZA, 2009). 
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No ciclo de vida das plantas as sementes são responsáveis pelas novas 

gerações, por meio da dispersão e perpetuação das espécies, sendo a dispersão 

facilitada por diversas estruturas, como por exemplo, as asas, que permitem que elas 

sejam levadas a outras áreas e proporcionam as espécies atingir novas áreas 

(DAVIDE; SILVA, 2008). 

As sementes permitem a continuação da vida após a senescência da planta-

mãe, pois a vida embrionária pode ser quase suspensa e posteriormente recomeçada 

para o novo desenvolvimento, resistindo a condições que seriam fatais a planta-mãe e 

a outros organismos de propagação, culminando com a formação da planta (MARCOS 

FILHO, 2005).  

Elas são ao mesmo tempo o início e a fim do ciclo da vida da planta, pois 

desempenham a função essencial no desenvolvimento das primeiras civilizações e 

hoje, são ainda a base de alimentação. A característica especifica muito importante da 

semente é o seu pequeno tamanho e a sua durabilidade, elas podem se conservar e 

serem transportadas a grande distância, o que facilita a difusão e adaptação de um 

lugar a outro (TURNER, 2010). 

 

3.3. Estrutura das sementes 

A estrutura de semente geralmente está presente em algum momento do 

desenvolvimento ou na semente madura. O embrião que consiste de dois sistemas de 

órgãos, o Hipocótilo, o qual dará origem ao corpo da planta adulta, e os cotilédones, os 

quais funcionam como órgãos de reserva de importantes macromoléculas, que serão 

utilizados durante o estabelecimento da plântula (DAVIDE; SILVA, 2008). 

Nas coníferas, a semente é nua, não há fruto, o que protege a semente é um 

tecido lignificado, que a envolve fazendo a sua proteção, geralmente essas sementes 

são providas de asa membranosa que irá facilitar sua dispersão, essa estrutura pode 

levar mais de ano para atingir a maturação (HOPPE et al., 2004).  

 

3.4. Germinação da semente 

A germinação é um processo eficaz que envolve a degradação das reservas da 

semente para fornecer energia durante a respiração e síntese de novas células antes 

do desenvolvimento embrionário, o qual é responsável pelo aumento da digestibilidade 
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e aumento dos valores nutritivos, culminando na elevação do teor de proteínas, ácido 

ascórbico e outras vitaminas (MIGLANI; SHARMA, 2016). 

Ela pode ser definida como a soma dos processos que se iniciam com a 

embebição de água e termina com a protrusão da raiz primária pelo endosperma ou 

tegumento (DAVIDE; SILVA, 2008; TAIZ; ZEIGER, 2009). Do ponto de vista da 

tecnologia de sementes, deve-se considerar germinada aquela que apresentar 

emergência e desenvolvimento das estruturas essenciais do embrião, demonstrando 

sua aptidão para a formação de uma plântula normal em condições favoráveis 

(BRASIL, 2009). 

Para germinar, a semente deve estar viável, madura morfofisiologicamente e 

não apresentar dormência. Segundo Taiz e Zeiger (2009), a germinação de sementes 

viáveis não dormentes é desencadeada por uma sequência de reações metabólicas 

relacionadas com a síntese e degradação de moléculas que culminam na protrusão da 

raiz primária. 

As sementes de essências florestais possuem, de maneira geral, baixas 

porcentagens de germinação, pois os microrganismos podem causar anormalidades e 

lesões nas plântulas, bem como deterioração de sementes (VECHIATO, 2013). 

Também apresentam comportamento muito variável em relação à temperatura 

(BRANCALION et al., 2010). 

 

3.4.1. Condições necessárias à germinação 

A germinação das sementes é influenciada por fatores ambientais, como 

temperatura e luz, os quais podem ser manipulados, a fim de aperfeiçoar a 

porcentagem, velocidade e uniformidade de germinação, resultando na obtenção de 

plântulas mais vigorosas e na redução de gastos de produção (NASSIF et al., 2017). 

No entanto, o efeito do envelhecimento na germinação de sementes em condições 

iluminadas pode ser diferente que na escuridão (DELGADO-SANCHEZ et al., 2011). 

Para que a germinação ocorra, uma série de eventos fisiológicos, influenciados 

por fatores internos e externos devem agir sobre a semente. Eles podem atuar 

isoladamente ou em interação com os demais, sendo de grande importância conhecer 

sua ação no processo germinativo. Para otimizar a porcentagem de germinação, a 

velocidade e a uniformidade, resultando na produção de mudas mais vigorosas 

(OLIVEIRA, 2012). 



15 
 

 
 

A germinação é o estabelecimento da plântula que ocorre quando as condições 

intrínsecas (da própria semente) e extrínsecas (do ambiente) são favoráveis, para a 

retomada do crescimento do embrião. De acordo com Delgado-Sanchez (2013) e 

Souza (2009) é necessário que as sementes não apresentem inibidores, como ácido 

abscísico (ABA), e que as condições ambientais sejam favoráveis (disponibilidade de 

água, presença de oxigênio, luz e temperatura). Assim, para que a semente germine, 

há a necessidade de certas situações ideais, as quais constituem as chamadas 

condições intrínsecas e extrínsecas (OLIVEIRA, 2012). 

As condições intrínsecas são aquelas internas da própria semente, 

determinadas por suas características genéticas (SILVA et al., 2007). São elas: a 

semente deve estar viva (naturalmente esta é uma condição primordial e indiscutível); 

ter desenvolvimento e maturidade (a semente deve estar completamente desenvolvida 

e madura); e ser completa (deve estar totalmente formada, pois caso a semente venha 

apresentar carência de alguma de suas estruturas essenciais, não ocorrerá à 

germinação). Enquanto as condições extrínsecas são as proporcionadas pelo meio 

ambiente as quais as sementes estão sujeitas (umidade, temperatura, luz e oxigênio) 

(OLIVEIRA, 2012). 

A padronização destas condições, consideradas ótimas, é importante para que 

os resultados dos testes de germinação possam ser reproduzidos e comparados, 

dentro de limites tolerados pelas Regras para Análises de Sementes - RAS (BRASIL, 

2009). Nos testes de germinação em laboratório, as sementes são consideradas 

germinadas quando, em condições ideais, demonstram sua aptidão para produzir uma 

plântula normal (BRASIL, 2009). 

3.4.2. Aspectos morfofisiológicos da germinação 

A maioria das sementes germina por ruptura irregular do tegumento, o que 

ocorre nas proximidades da micrópila; ou o tegumento seminal se rompe por meio de 

fendas bem definidas, formando duas ou mais valvas. Pode ser também pela formação 

de um opérculo; nesse caso, a parte micropilar da semente é descartada ou empurrada 

pelo embrião emergente (SOUZA, 2009). 

A germinação tem início com a absorção de água pela semente e termina com o 

alongamento do eixo embrionário, em que a protrusão da raiz primaria através do 

tegumento é o ponto crucial que identifica esse processo. Existem sementes que, pelas 

características físicas e químicas do tegumento, apresentam estrutura e consistência 
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compactas e impermeáveis à água e gases, que constituem inibições mecânica e 

química da germinação (BEWLEY; BLACK, 1994). 

O estudo dos aspectos morfológicos da germinação contribui para a propagação 

das espécies, pois aborda a classificação da germinação em relação à posição dos 

cotilédones. Além de auxiliar na interpretação e padronização dos testes de 

germinação, bem como permite a identificação das espécies em campo (BELTRATI, 

1995). 

 

3.5. Deterioração de sementes agrícolas e florestais 

Denomina-se deterioração da semente toda e qualquer alteração degenerativa 

que ocorre nesta, motivado pelo desequilíbrio funcional dos tecidos ativos, provocando 

a inativação progressiva do seu metabolismo (OLIVEIRA, 2012). Ela é um processo 

determinado por uma série de alterações fisiológicas, bioquímicas, físicas e citológicas, 

com início a partir da maturidade fisiológica, que ocorre de maneira progressiva, 

determinando a queda da qualidade e culminando com a morte da semente (MARCOS 

FILHO, 2005; OLIVEIRA, 2012). 

Da maturidade fisiológica até o momento de sua utilização na semeadura, as 

sementes estão sujeitas à perda da qualidade fisiológica pelas mudanças bioquímicas 

e fisiológicas que passam a ocorrer. A deterioração, em muitos casos imperceptíveis na 

fase inicial, se manifesta no decorrer do tempo, pelos reflexos negativos no vigor 

(GARCIA et al., 2004). 

Assim, um grande problema para a produção de sementes são os patógenos e 

insetos que degradam a semente, assim como os fungos que invadem o embrião e o 

endosperma ocasionando a podridão, além de comprometer as raízes e colo, 

consequentemente comprometendo a produção, qualidade, palatabilidade e a 

germinação das sementes (SACHS et al., 2012). A deterioração da semente não pode 

ser evitada, porém a sua velocidade pode ser controlada até certo ponto, pelo emprego 

de técnicas adequadas de produção, coleta, secagem, beneficiamento e 

armazenamento (OLIVEIRA, 2012). 

O uso racional dos recursos naturais é uma alternativa viável para as famílias 

agricultoras, que entre os recursos naturais disponíveis, pode-se citar a utilização de 

plantas medicinais que são acessíveis em suas propriedades (SOUSA, 2012). Os 
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extratos vegetais podem inibir diretamente os patógenos, como também induzir 

resistência nas plantas (CELOTO et al., 2008). 

3.5.1. Detecção de fungos em sementes florestais 

A identificação do patógeno é realizada com base nas suas características, tanto 

macroscópica, quanto microscópica. Os produtos químicos fungistáticos ou 

bacteriostáticos podem ser usados quando se quer detectar, respectivamente, a 

presença de fungos ou bactérias nas sementes (PARISI; SANTOS, 2011). 

Os métodos utilizados para detecção de fungos anamórficos, recomendados e 

que podem ser utilizados em sementes florestais compreendem os métodos do papel 

de filtro (blotter-test), papel de filtro modificado com congelamento (deep-freezer) e do 

plaqueamento em meio de cultura (SANTOS et al., 2011; VECHIATO, 2013). 

A maioria dos patógenos transmitidos por sementes não pode ser detectada por 

inspeções visuais, estando esses normalmente contaminando-as por esporos invisíveis 

a olho nu ou pela presença de micélios, infectando internamente (SANTOS et al., 

2011). 

3.5.2. Fungos deterioradores de sementes florestais 

Os fungos são os agentes causais mais importantes, e podem ser disseminados 

por meio de sementes, permanecendo viáveis por períodos prolongados de tempo 

(LAZARETTO; MUNIZ; SANTOS, 2010). Após a infecção, geralmente os fungos 

xerófilos ou tolerantes às condições secas produzem propágulos de resistência, como 

clamidósporos, ou micélios dormentes, capazes de permanecer viáveis por longos 

períodos nas sementes (RIBEIRO; BRITO 2010). 

Os danos mais frequentes causados por fungos são manchas necróticas, as 

descolorações de cascas, deformações, apodrecimentos, como consequência, 

diminuição do vigor, perda do poder germinativo da semente, problemas na formação 

das mudas, além de se constituírem em focos primários de infecção no viveiro e no 

campo (OLIVEIRA et al., 2011). 

Os fungos associados às sementes podem ser diferenciados entre aqueles 

encontrados no campo, que se estabelecem na semente durante o período de 

crescimento e maturação, ou seja, antes da colheita e os denominados de fungos de 

armazenamento, os quais podem invadir a semente durante tal período. Os gêneros 
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Aspergillus e Penicillium, que causam podridão e deterioração das sementes com teor 

de umidade em torno de 25%, são os mais representativos (VECHIATO, 2013). 

Nas regiões tropicais, a umidade e a temperatura inapropriada são favoráveis ao 

crescimento e desenvolvimento de patógenos, fazendo com que sementes das 

espécies originarias dessas regiões tornem-se vulneráveis ao ataque dos mesmos 

(NASCIMENTO et al., 2006). 

Os fungos que atacam as sementes de espécies florestais não têm sido 

estudados  devida atenção ao longo dos anos; consequentemente há desconhecimento 

sobre os mecanismos de transmissão, método de penetração na semente, modos de 

ação e danos causados pelos mesmos (SINGH, 1997). Santos et al. (1997) 

observaram a presença dos fungos Aspergillus niger, A. flavus, Chaetomium sp., 

Fusarium oxysporum, Fusarium sp., Phomopsis sp., Penicillium sp., Pestalotia sp., 

Rhizopus sp. e Trichoderma sp., sendo o Phomopsis sp. responsável pelas maiores 

perdas na germinação de sementes de baru (Dipteryx alata). 

3.5.2.1. O gênero Penicillium 

Segundo Monteiro, 2012; Houbraken e Samson, (2014), o gênero Penicillium é 

dividido, atualmente em três subgêneros (Talaromyces, Aspergilloides e Penicillium).  

As espécies desse gênero estão presentes no mundo todo e são caracterizadas por 

não serem tão exigentes quanto ao aspecto nutricional e toleraram uma gama de 

condições físico-químicas para o crescimento. A maioria das espécies é sapróbia, 

comumente encontrada no solo, sementes, grãos, no ar, e, inclusive, em ambientes 

aquáticos (PITT, 1979; 2014). 

Penicillium é um típico fungo de armazenamento, relatado em vários gêneros 

florestais como Pinus, Peltophorum, Acacia, Eucalyptus e Cedrella (SANTOS et al., 

2001). No aspecto macromorfológico do gênero, pode-se observar que as colônias são, 

geralmente, de crescimento rápido e radial, em tons de verde, às vezes branco ou 

rosado, em sua maioria composta por uma densa rede de conidióforos (PITT, 1979; 

2014). 

3.5.2.2. O gênero Fusarium 

Fusarium é um gênero cosmopolita de fungos filamentosos de ascomiceto 

(Sordariomyce, Hypocreales e Nectriaceae) que inclui muitos patógenos vegetais 

produtores de toxinas de importância agrícola. Coletivamente, as doenças de Fusarium 



19 
 

 
 

incluem murchas, apodrecimentos e cancros de muitas culturas hortícolas, de campo, 

ornamentais e florestais, em ecossistemas agrícolas e naturais (ABDEL-AZEEM et al., 

2019). 

Os membros do gênero Fusarium são componentes predominantes de 

diferentes ecossistemas em uma gama de zonas ambientais e climáticas, pois podem 

colonizar uma grande variedade de substratos. E também um gênero típico do solo, 

amplamente distribuído e geralmente abundante em todos os tipos de solos ao redor 

do mundo (BACKHOUSE et al., 2001). Além disso, ele pode ser encontrado em 

habitats aquáticos, incluindo água doce e salgada (PALMERO et al. 2009).  

O gênero Fusarium foi classificado por Link em 1809 como espécies com 

fusiformes, esporos não septados carregados em estroma, tendo como base o 

Fusarium roseum. Todavia, o principal argumento de que a taxonomia do gênero 

Fusarium ainda é complexa é que várias espécies pertencentes a esse gênero é 

embasada em vários fatores morfológicos, fisiológicos, e características ecológicas 

(EDELl-HERMANN et al., 2015). 

 

3.5.2.3. O gênero Pythium 

O Pythium é um gênero nocivo de patógenos vegetais encontrado em todo o 

mundo. Mais de 120 espécies de Pythium foram identificadas, e a maioria delas é de 

origem saprófita e patógenos vegetais com amplas faixas de hospedeiros (MARTIN; 

LOPER, 1999). São de habitos saprotróficos e podem sobreviver por um período longo 

de tempo em matéria vegetal em decomposição (OWEN-GOING et al., 2008). 

O método tradicional usado para a identificação e discriminação de espécies de 

Pythium é a inspeção microscópica de características morfológicas (PETTITT et al., 

2002). 

A maioria das espécies de Pythium são patógenos terrestres que causam 

podridão radicular devastadora e amolecimento de doenças em cultivos terrestres 

importantes, e alguns deles expandem seu espectro hospedeiros de fungos, algas e 

mamíferos, incluindo humanos (GAASTRA et al., 2010). 

 

3.5.2.4. O gênero Rhizopus 
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Dentre as espécies do gênero Rhizopus, tem-se R. oligosporus, R. arrhizus, R. 

circicans, R. delemar, R. oryzae, R. microsporus, R. formosa e R. stolonifer (RHANDIR; 

SHETTY, 2007). Os fungos deste gênero podem causar a mucormicose em seres 

humanos. A maioria dos sintomas da doença resulta de lesões necróticas invasivas; 

cutânea, pulmonar, gastrointestinal e rino-órbito-cerebral, esta última considerada a 

forma mais comum da patologia (PRABHU; PATEL, 2004). Elas possuem uma enzima 

chamada cetona redutase, que permite o crescimento do fungo em ambientes ricos em 

glicose. Portanto, pacientes diabéticos, principalmente aqueles com cetoacidose, estão 

susceptíveis à proliferação do agente (ANDRADE et al., 2013). 

O gênero Rhizopus, é considerado cosmopolita, pois suas espécies são capazes 

de ocorrerem em diversos ecossistemas e condições que cumprem várias funções 

biológicas, sendo de interesse científico nos campos biotecnológico-gastronômico, já 

que espécies como R. oryzae e R. oligosporus, por processos de fermentação de grãos 

de soja produzem produtos com efeitos metabólicos, fisiológicos ou efeitos benéficos à 

saúde humana (EGOUNLETY; AWORH, 2003; ZHANG-FENGYING, 2007). 

 

3.6. Taninos na proteção da deterioração de sementes  

Os taninos são complexos polifenóis conhecidos por terem propriedades 

antimicrobianas, antifúngicas e também possuírem ação de proteção em sementes 

para inibir sua germinação precoce. São compostos que atuam ainda reduzindo a 

susceptibilidade ao ataque de insetos, uma vez que por serem adstringentes, exercem 

efeitos negativos sobre predadores em sementes (SAITOH et al., 2007). 

Conforme mencionado por Battestin et al. (2004), os taninos são metabólicos 

que ocorrem em uma ampla variedade de vegetais, podendo ser encontrados nas 

raízes, casca, folhas, frutos, sementes e seiva da planta. A ausência de tanino torna as 

sementes propensas a ataques de fungos e insetos antes da germinação; logo, o uso 

de tanino adicionado nas sementes pode ajudar na prevenção ao ataque de fungos e 

fornecer suporte de campo (LAMICHANEY; KATIYAR, 2017). 

Muitos metabólitos naturais são biossintetizados pelas plantas como 

consequência ao ataque de bactérias patogênicas e fungos. Estes compostos 

antimicrobianos, envolvidos no mecanismo de defesa das plantas, pertencem a 

diferentes classes de compostos naturais como terpenóides, saponinas, fenóis e 
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fenilpropanóides, pterocarpanos, estilbenos, alcalóides e glucoinolatos (OSBOURN; 

LANZOTTI, 2009). 

Dessa forma, o compostos fenólicos vegetais (polifenóis) são biologicamente 

ativos, incluindo várias classes como ácidos fenólicos, flavonóides, antocianinas e 

taninos propriamente dito. Estes compostos exibem atividades antioxidantes e 

antiradicais, que proprocionam redução dos riscos de desenvolvimento de várias 

doenças (BEHAMMOU et al., 2008; ATMANI et al., 2009). 

Atividade fitotóxica de alguns destes polifenóis contra espécies vegetais, bem 

como seu potencial como herbicidas e fungicidas naturais são conhecidos pela 

comunidade científica e já foram descritos (PIZZI 2008; STEVANOVIC et al., 2009; 

ROYER et al., 2013; ZILLICH et al., 2015). 

Alguns polifenóis isolados dos exsudatos da raiz empregado em um método 

alternativo para o controle biológico de plantas parasíticas foi discutido e elucidado por 

Cimmino (2013), sendo a estrutura de algumas fitoalexinas pertencentes a diferentes 

subgrupos de polifenóis, bem como sua potencial atividade antifúngica. Alguns desses 

compostos estão também presente no tecido de plantas doentes como sua quantidade 

aumentada pela consequência do ataque de fungos e de bactérias patogênicos, sendo 

estes polifenóis (fitoalexinas) um dos mecanismos mais eficazes da defesa da planta 

(ECHEVERRI et al., 2012). 

As espécies florestais mais utilizadas na produção comercial de taninos são a 

acácia-negra (Acacia mearnsii) e o quebracho (Schinopsis sp.). Além dessas espécies, 

Paes et al. (2006) citaram como grandes produtoras o Eucalyptus adstringens (a casca 

contém de 40 a 50% de taninos), o mangue-vermelho e o mangue-branco, 

respectivamente Rhizophora candelaria e Rhizophora mangle (casca com 20 a 30% de 

taninos). A eficácia antibacteriana dos taninos deve-se, provavelmente, à alteração da 

funcionalidade da membrana biológica em função do desacoplamento da fosforilação 

oxidativa pelas suas propriedades lipofílicas, causando a perda de conteúdo 

citoplasmático (CABRAL et al., 2013; PANE et al., 2016; GUPTA, BIRDI, 2017). 

Além disso, o termo tanino inclui substâncias fenólicas poliméricas 

caracterizadas por suas propriedades de combinação com proteínas. Eles representam 

uma classe muito importante de polifenóis, cujo peso molecular é entre 500 e 3000 

Daltons. Os taninos são divididos em taninos hidrolisáveis e condensados (PIZZI, 1994; 

IGNAT et al., 2011). 
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3.6.1. Taninos condensáveis 

Os taninos condensados (também chamados proantocianidinas poliméricas) são 

substâncias polifenólicas naturais encontradas em abundância em muitas plantas 

lenhosas (PIZZI, 1994). Certos taninos condensados são produzidos comercialmente a 

partir de madeiras e cascas de plantas lenhosas, sendo utilizados como matéria-prima 

para a produção de adesivos para a colagem em madeira desde a década de 1970 

(KADOKAWA et al., 2008). De acordo com Sereme et al. (2008) algumas plantas 

produtoras de taninos são pertencentes às famílias Anacardiaceae, Combretaceae, 

Fabaceae-Mimosoideae. 

Eles são oligômeros complexos ou polímeros de flavan-3-ol derivados da 

catequina e caracterizam-se pela resistência à hidrólise e somente ataques químicos 

fortes podem degradá-los (GARON; GUÉGUEN, 2014), sendo encontrados em 

quantidades significativas na casca de várias espécies de árvores, dentre elas àquelas 

pertencentes ao gênero Pinus (PEPINO et al., 2001). São resistentes à hidrólise, mas 

podem ser solúveis em solventes orgânicos aquosos, dependendo de sua estrutura 

(BATTESTIN et al., 2004). 

Os taninos condensados em particular são mais resistentes ao ataque 

microbiano do que os hidrolisáveis e têm efeitos tóxicos mais fortes sobre as 

populações microbianas (PANNO et al., 2013). 

 

3.6.2. Taninos hidrolisáveis 

Os taninos hidrolisáveis são ésteres de D-glicose e ácido gálico e seus 

derivados, caracterizam-se pelo fato de poderem ser degradados por hidrólise química 

(alcalina ou ácida) ou enzimática (GARON; GUÉGUEN, 2014). Estão presentes, 

principalmente em extratos de cascas e madeiras das árvores dos gêneros Terminalia, 

Phyllantus e Caesalpina. São constituídos de misturas de fenóis simples, como 

pirogalol e ácido elágico, e também ésteres do ácido gálico ou digálico com açúcares, 

principalmente glicose (HERGERT, 1989). 

As propriedades antimicrobianas de taninos hidrolisáveis são bem conhecidas. 

Eles atuam como inibidores de crescimento para muitos microrganismos incluindo 

bactéria, leveduras, uma gama de patógenos de origem alimentar e microrganismos 

infecciosos (AGUILERA-CARBO et al., 2008; AKHTAR et al., 2015). 
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3.7. Atividade antimicrobiana de taninos 

Taninos são considerados poluentes muito recalcitrantes em águas residuais de 

origem industrial diversa, como por exemplo, vinícolas, cervejarias e também de águas 

residuárias em oficinas mecânicas (MOREIRA et al., 2015). Uma vez que, as bactérias 

são ineficazes de remoção de compostos caracterizados pela alta toxicidade e 

recalcitrância (LOFRANO et al., 2013). 

Conforme Panno et al. (2013), os taninos possuem atividades antimicrobianas 

contra alguns fungos filamentosos, leveduras e bactérias, sendo resistentes aos 

mesmos pela falta do desenvolvimento de mecanismos adaptativos em nichos 

ecológicos diversos e vias para sua degradação em habitats naturais. 

A presença de compostos fenólicos tem sido determinada por diversos tipos de 

ensaios, como precipitação de metais ou proteínas e por métodos colorimétricos, sendo 

esses últimos mais comuns (RIBEIRO, 2011).  

 

3.8. A espécie Pinus taeda L. (Pinaceae) 

Espécies do gênero Pinus são originárias das planícies adjacentes do Golfo do 

México e Costa Atlântica dos Estados Unidos da América (EUA). Representam as mais 

importantes espécies presentes nas florestas da Europa, EUA e Canadá. Em sua 

região de origem, as principais espécies ocorrentes são o P. taeda, P. elliottii e o P. 

patula (MARCHIORI, 2005). 

O Brasil, conforme dados da Industria Brasileira de Árvores - IBÁ (2017), possui 

7,84 milhões de hectares de florestas plantadas, sendo 1,6 milhões com espécies de 

Pinus, concentrando-se no estado do Paraná (42%) e em Santa Catarina (34%). Nos 

últimos cinco anos, a área plantada com esse gênero vem caindo a uma taxa de 0,7%, 

principalmente, pela substituição por eucalipto.  

Apesar de existirem diversas técnicas de propagação vegetativa utilizadas 

atualmente, como a cultura de tecidos, de embriões, a polinização in vitro, a cultura de 

protoplastos e a microenxertia. Além das mais tradicionais como a estaquia, enxertia, 

alporquia e mergulhia. O P. taeda pode ser propagado por meio de sementes, já que 

estas são produzidas em grande escala (XAVIER et al., 2013). Pelas sementes serem 

aladas e dispersas pelo vento a longas distâncias. Além da planta possuir tolerância à 
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sombra, curto período de juvenilidade e maior longevidade, Zenni e Ziller (2011) e o 

Instituto Hórus, (2016), inclui a espécie como de risco de invasão biológica.  

 

3.8.1. Clima e temperatura ideais de cultivo 

O clima da maioria das formações naturais de P. taeda é úmido, com 

precipitação média anual variando de 1.020 a 1.520 mm e temperatura média entre 13 

e 24 ºC (LORENZI et al., 2003). É considerada uma espécie pioneira nas regiões onde 

ocorre naturalmente, apresentando ampla capacidade de adaptação, crescimento 

rápido, baixa exigência nutricional e rusticidade (AGUIAR et al., 2011). 

O P. taeda é uma espécie monoica, apresentando flores unissexuais, mas 

distribuídas no mesmo indivíduo; seu sistema reprodutivo é alógamo, sem a presença 

de autofecundação (SHIMIZU, 2008). Os grãos de pólen têm câmaras aeríferas, que 

lhes permitem o transporte pelo vento (polinização anemófila) (PALLARDY, 2008), 

sendo liberado no período de agosto a setembro no Brasil (SHIMIZU; SEBBENN, 

2008). 

O pólen apresenta alta viabilidade quando armazenado a baixas temperaturas       

(-18 a - 20 ºC) e baixa umidade. As sementes também apresentam alta viabilidade 

quando mantidas em baixas condições de temperatura (3 - 5 ºC) e de umidade (6 e 

10%) (PALLARDY, 2008). O P. taeda se adaptou muito bem aos sítios da Região Sul 

do Brasil, principalmente por ter boa resistência ao frio. Algumas procedências, como 

Carolina do Norte, apresentam grande tolerância a invernos rigorosos (SHIMIZU, 

2008). 

 

3.8.2. Importância da espécie Pinus taeda no Brasil 

A introdução de espécies exóticas florestais no Brasil trouxe grande incremento 

ao desenvolvimento socioeconômico do país, principalmente nas áreas não adequadas 

ao cultivo agrícola, pelos fatores como clima e solo (SAMPAIO et al., 2000). Dentre as 

espécies de Pinus plantadas, segundo a Associação Brasileira de Produtores de 

Florestas Plantadas - ABRAF (2012), o P. taeda ocupa a maior área e está presente 

em 11 estados brasileiros.  

Grande parte do sucesso dos plantios dessas espécies ocorre pela alta 

produtividade (WEAR; GREIS 2002) e a qualidade da sua madeira, utilizada nas 

indústrias de painéis reconstituídos, laminadoras, serrarias, celulose e papel e na forma 
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roliça (construção civil, postes e moirões), (LORENZI et al., 2004, ABRAF, 2012). Esta 

espécie é plantada também em outros países para a produção de madeira destinada 

ao processamento industrial (AGUIAR et al., 2014). 

Na Região Sul do Brasil o P. taeda tem sido uma das espécies florestais 

exóticas mais expressivas economicamente (GONÇALVES; BENEDETTI, 2005). 

Principalmente, pela sua utilização como fonte de matéria-prima para várias indústrias 

do setor florestal brasileiro (ANDREJOW; HIGA, 2009). Ele é a espécie preferida a 

produção de celulose e papel, uma vez que, além de seu bom desenvolvimento e 

rendimento, apresenta baixo teor de resina na madeira (SHIMIZU, 2008). Essa espécie 

também se tornou a principal matéria-prima de bioenergia, usada para a produção de 

etanol de segunda geração (FREDERICK JUNIOr. et al., 2008). 

 

3.8.3. Produção e armazenamento de sementes florestais 

A produção e a qualidade das sementes florestais são afetadas por diversos 

fatores, como temperatura ambiente, ação dos dispersores, presença de pragas e 

doenças, e intervenção antrópica (ARAÚJO et al., 2014). Além disso, as deficiências 

minerais e hídricas do solo e a incidência de pragas e doenças, ocorridas durante a 

maturação das mesmas, podem impedi-las de atingirem a qualidade desejável e 

acelerar a deterioração no armazenamento (POPINIGIS, 1985). Além destes fatores, 

há também a influência das variações meteorológicas, como a irregularidade e má 

distribuição das chuvas, que são capazes de comprometer a produção e qualidade, 

pois a maioria dos frutos poderá apresentar sementes malformadas ou inviáveis para a 

germinação (OLIVEIRA, 2011). 

Assim, a conservação das sementes pode ser influenciada por fatores como a 

qualidade inicial teor de água, secagem, ataque de pragas, grau de injúria mecânica, 

embalagem e condições ambientais de armazenamento, principalmente temperatura e 

umidade relativa (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

O armazenamento de sementes florestais pode ser definido como a utilização de 

um conjunto de condições e técnicas que concorrem para manter a qualidade 

fisiológica da semente, por meio da minimização da velocidade dos processos de 

deterioração (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Diversas técnicas são estudadas em 

busca de melhores condições de armazenamento, e a principal delas é, ainda, a 

redução do seu metabolismo, seja pela diminuição da temperatura ou remoção da água 

(KOHAMA et al., 2006). 
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A temperatura tem influência direta na velocidade das reações bioquímicas 

acelerando a respiração e o desenvolvimento de microrganismos nas sementes. Dessa 

forma, a melhor maneira de conservar a qualidade das sementes é o armazenamento 

em condições que mantenham o embrião em baixa atividade metabólica, e as 

condições de baixa umidade relativa e temperatura são, geralmente, indicadas para 

esta finalidade (MARCOS FILHO, 2005). Segundo Berbert et al. (2008), o teor de água 

é o fator de maior significância na prevenção da deterioração da semente ou grão 

durante o armazenamento. Assim, mantendo-se baixas a umidade e temperatura, o 

ataque de microrganismos e a respiração terão seus efeitos minimizados. 

 Alguns autores como KONG et al. (2008) e MALAKER et al. (2008) destacam 

que o controle da temperatura e a umidade são fatores importantes para se evitar e 

alterações na qualidade da semente ou grão e, em contrapartida, dos subprodutos 

gerados. Mesmo assim, o processo de deterioração é inevitável, mas pode ser 

retardado dependendo das condições de armazenamento e das características da 

semente (CARDOSO et al., 2012).  

Destaca-se que o manejo pós-colheita é também de fundamental importância 

para garantir a qualidade física, fisiológica e sanitária das sementes (SANTOS 2015). 

Normalmente, após a colheita é necessário o beneficiamento, uma vez que, em geral, 

permanecem materiais aderidos ou misturados às sementes (ARAUJO et al., 2009; 

SANTOS, 2015). 
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CAPÍTULO I: Tanino comercial de Acacia mearnsii no controle de fungos 

 

RESUMO 

Extratos vegetais tem sido utilizados como método alternativo para o controle 
preventivo de patógenos associados às sementes de algumas espécies florestais. 
Assim, objetivou-se analisar o efeito de Taninos comercial de Acacia mearnsii no 
controle de fungos de sementes de Pinus taeda. O experimento foi conduzido com seis 
concentrações de taninos (0; 4; 8; 12; 16 e 20%) em quatro fungos (Penicillium sp., 
Fusarium sp., Pythium spp. e Rhizopus spp.). As sementes de Pinus taeda foram 
desinfestadas em álcool 70% por um minuto e após, lavadas três vezes com água 
destilada. Um lote de 144 sementes foi embebido em cada concentração tânica por 10 
minutos. Após, 12 sementes de cada lote foram colocadas em placas de Petri contendo 
meio batata-dextrose-ágar (BDA), previamente preparado, e adicionado uma amostra 
de cada fungo no centro da placa, totalizando 12 placas por fungo. As placas foram 
mantidas em câmara com demanda bioquímica de oxigênio (BOD) a 25 ºC por um 
período de 25 dias, sendo observado o desenvolvimento dos fungos nas placas. As 
avaliações visuais mostraram que as soluções de taninos reduziram o crescimento dos 
fungos e, quanto maior a concentração de taninos menor a velocidade do crescimento 
dos microrganismos, com destaque para a solução contendo 20% de taninos. 
 
Palavras-chave: Microorganismos, Extrato vegetais, plântulas.  

 
ABSTRACT 

Plant extracts have been used as an alternative method for the preventive control of 
pathogens associated with the seeds of some forest species. The objective of this work 
was to analyze commercial tannins of Acacia mearnsii in the control of Pinus taeda 
seed fungi. The experiment was conducted in a completely randomized design in a 
factorial scheme consisting of six concentrations of tannin (0; 4; 8; 12; 16 and 20%) of 
three replicates and four fungi (Penicillium sp., Fusarium sp., Pythium spp. and 
Rhizopus spp.). The seeds of Pinus taeda were disinfected in 70% alcohol for one 
minute, later washed three times with distilled water. A batch of 144 seeds was soaked 
in each tannic concentration for 10 minutes. After 12 seeds were placed in Petri dishes 
containing BDA medium previously prepared with a sample of the fungi in the center, 
totaling 12 plates. The plates were kept into biochemical oxygen demand camera (BOD) 
at 25 ºC for a period of 25 days, observing the development of fungi in the plates. Visual 
evaluations showed that tannin reduced the growth of fungi and the higher the tannin 
concentration, the lower the growth speed of microorganisms, with emphasis on the 
solution containing 20% tannins. 
 
 
Keywords: Microorganisms, Plant extract, seedlings 
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1. INTRODUÇÃO 

Em algumas regiões, a umidade e a temperatura elevadas são favoráveis ao 

desenvolvimento de fitopatógenos, fazendo com que sementes de espécies florestais 

se tornem vulneráveis ao ataque de fungos. Este ataque tem impacto nas sementes, 

podendo causar danos e, até a morte das mesmas. Por isso, o tratamento profilático é 

um fator importante que ajuda a protegê-las contra a deterioração e manter a qualidade 

sanitária. Este é um fator importante na germinação, a fim de diminuir as perdas por 

meio da deterioração, anormalidades, lesões em plântulas bem como, promover a 

redução da produção de mudas em viveiros e diminuir os custos dos reflorestamentos 

(SILVAR et al., 2013). 

Os fitopatógenos podem estar associados às sementes na sua superfície, no 

seu interior ou misturados às mesmas. Eles se apresentam nas mais variadas formas 

de propagação, desde o esporo até estruturas de resistência, o micélio, e outras 

estruturas específicas dos diversos grupos de fungos, bactérias, nematóides e vírus 

(SANTOS et al., 2011). Algumas sementes possuem compostos secundários que 

auxiliam na sua resistência a tais organismos. 

Assim, a atividade de compostos secundários de plantas tem se tornado uma 

alternativa no controle de fitopatógenos, com potencial ecológico para substituir o 

emprego de produtos sintéticos, por meio da utilização de subprodutos de plantas 

medicinais, como extratos etanólicos, uma vez que apresentam em sua composição 

substâncias com propriedades fungitóxicas (VENTUROSO et al., 2011). 

Dessa maneira, a preocupação de encontrar um produto natural para o controle 

dos fungos fitopatógenos é de grande interesse na área. Desta forma, alguns 

pesquisadores acreditam que a utilização dos extratos vegetais na inibição ou redução 

da velocidade do ataque dos fungos deterioradores possa vir a ser uma estratégia 

importante. Nesse contexto, a utilização de extratos tânicos e de outros fitoextrativos, 

pode ser uma proteção efetiva contra o ataque dos fungos em sementes agrícolas e 

florestais, com menos impactos negativos ao meio ambiente, que os agentes 

antifúngicos de origem sintética. 

Assim, a procura por novos agentes antifúngicos, a partir de plantas, é intensa 

pela crescente resistência dos microrganismos aos produtos sintéticos. Isto torna um 

benefício para as pesquisas com extratos vegetais e uma crescente melhoria para o 

meio ambiente, pois ocorre uma redução no consumo de agrotóxicos (PIVETA et al., 

2007). Como a utilização de alguns extratos vegetais tem sido utilizada como método 
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alternativo para inibir o desenvolvimento de fungos, e o controle de patógenos 

associados as sementes (MEDEIROS et. al., 2013), e em decorrência da importância 

de espécies do gênero Pinus para a silvicultura brasileira, objetivou-se analisar o efeito 

do tanino comercial de Acacia mearnsii no controle de fungos de sementes de Pinus 

taeda. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Origem das sementes, substrato para mudas florestais e fungos 

As sementes de Pinus taeda L. foram doadas pelo Instituto de Pesquisas e 

Estudos Florestais (IPEF), Piracicaba, estado de São Paulo, por meio do setor de 

sementes e mudas, sendo provenientes de um Pomar Clonal de Sementes (PCS). O 

tanino foi fornecido pela empresa Seta S.A.  Extrativa Tanino de Acácia, localizada no 

estado do Rio Grande do Sul, sendo este oriundo de acácia negra (Acacia mearnsii De 

Wild.), estando na forma de pó. 

Uma amostra de substrato utilizado na produção de mudas do viveiro florestal 

comercial da empresa Klabin S.A., localizada no município de Telêmaco Borba, estado 

do Paraná, foi fornecida visando isolar e identificar possíveis fungos causadores de 

tombamento de mudas e com potencial de ataque em sementes de Pinus taeda. 

Os fungos fitopatológicos, Fusarium sp. e Rhizopus spp. foram doados pelo 

Laboratório de Epidemiologia e Manejo de Doenças de Plantas Agrícolas e Florestais 

(LEMP) do Núcleo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologia em Manejo 

Fitossanitário de Pragas e Doenças (NUDEMAFI), localizado no município de Alegre, 

estado do Espírito Santo, ambos integrantes do Departamento de Agronomia, Centro 

de Ciências Agrárias e Engenharias (CCAE), Universidade Federal do Espirito Santo 

(UFES). 

 

2.2 Isolamento e repicagem dos fungos do substrato de viveiro comercial 

O substrato foi cultivado para identificação de possíveis fungos com potencial 

ataque nas sementes de pinus. Este procedimento foi realizado no LEMP. Para tanto, 

foram colocadas amostras do substrato em placas de Petri, até a metade do seu 

volume, adicionou-se água destilada o suficiente para efetuar a semeadura (80% da 

capacidade de campo), conforme método descrito por Alfenas e Mafia (2007). Folhas 

de eucalipto foram dispostas sobre o solo, realizaram-se sobre as mesmas, pequenos 
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orifícios, com uma pinça de 4 mm de diâmetro. As placas foram mantidas em 

incubadora com demanda bioquímica de oxigênio (BDO), EL202/4LED, a 25 ºC até o 

aparecimento de frutificação dos fungos (5-8 dias). 

Para a obtenção de cultura pura, foi realizada a repicagem dos fungos que se 

desenvolveram sobre as folhas de eucalipto, para placa de Petri contendo 

aproximadamente 10 mL de meio de cultura batata dextrose ágar (BDA), conforme 

método descrito por Alfenas e Mafia (2007). Foi utilizada uma pinça, devidamente 

flambada para inserir a amostra do fungo na superfície do meio de cultura. As placas 

estas foram mantidas em BOD a 25 ºC com fotoperíodo de 12 horas, e realizadas 

observação de três em três dias, até a obtenção do crescimento da colônia (15 dias). 

 

2.3 Avaliação do tanino na inibição dos fungos 

Foram utilizadas seis concentrações de tanino (0; 4; 8; 12; 16 e 20%), diluídos 

em água destilada. Foram utilizados quatro fungos (Pythium spp., Penicillium sp, 

Fusarium sp. e Rhysopus spp.) e sementes de P. taeda com três repetições de 12 

sementes por repetição para cada fungo, mais o controle. Para tanto, as sementes 

foram desinfestadas em álcool 70% por um minuto e, lavadas três vezes em água 

destilada e, embebidas nas soluções contendo o tanino por 10 minutos. 

Foram vertidos em uma placa de Petri 10 mL de BDA previamente preparado e 

mantidas em BOD por 15 dias. Posteriormente, 12 sementes provenientes de cada 

concentrações de tanino foram dispostas nas placas de Petri, contendo uma amostra 

de fungo no centro das mesmas. As placas foram envolvidas com filme plástico incolor 

e mantidas em BOD a 25 ºC até o desenvolvimento dos fungos nas sementes controle 

(0% de taninos). Esta etapa durou aproximadamente 15 dias. 

 

2.4 Efeito do tanino na germinação de sementes na presença de fungos 

Como a concentração de 20% apresentou melhores resultados em termos de 

inibição do desenvolvimento dos fungos, ela foi utilizada para tratar as sementes a 

serem dispostas em contato com os fungos Fusarium sp., Penicillium sp., Pythium spp. 

e Rhizopus spp. Foram utilizadas duas repetições, contendo 80 sementes, totalizando 

160 amostras por tratamento. Um lote de 160 sementes foi embebido na solução tânica 

e distribuído em placas de Petri (Figura 2), juntamente com o fungo, enquanto o outro 

na solução controle (0% de tanino). Esta etapa foi desenvolvida no Laboratório de 
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Biodeterioração e Proteção da Madeira, UFES, município de Jerônimo Monteiro, estado 

do Espírito Santo.  

 

Figura 2. Esquema de distribuição das sementes na placa de Petri. 

 

As sementes foram acomodadas sobre 20 mL de meio BDA. Depois de 

inoculadas, as placas de Petri foram protegidas com filme plástico e dispostas em sala 

de crescimento, mantida a 25 ºC, e sob observação diária até a germinação das 

sementes. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Detecção dos fungos e crescimento em meio de cultura 

Na amostra do substrato obtido junto à empresa Klabin S.A. foram encontrados 

os fungos Pythium spp. e Fusarium sp. Aqueles dos gêneros Rhizopus spp. e 

Penicillium sp. foram obtidos no Laboratório de Epidemiologia e Manejo de doenças 

das Plantas (LEMP) e inseridos ao experimento, por causarem danos a sementes de 

espécies agrícolas e florestais.  O comportamento da colonização dos fungos no meio 

BDA está ilustrado nas Figuras 3 a 6. Nota-se que os fungos tiveram um bom 

desenvolvimento ao final do período avaliado. Observa-se que o Rhizopus spp. teve 

um rápido desenvolvimento, completando seu crescimento em toda placa, tendo 

finalizado a avaliação após o período de três dias (Figura 3A). 

Os resultados demonstram que o Rhizopus spp. teve grande capacidade de 

desenvolvimento no meio BDA na temperatura de 25 ºC. Segundo Velásquez et al. 

(2008) isso se deve a velocidade de crescimento diferente que cada fungo apresenta.  

 

 

Legenda:  - Semente  - Fungo 
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Figura 3. Ilustração da primeira observação realizada após três dias de inoculação com os fungos no meio BDA. A) 

Rhizopus spp.; B) Penicillium sp.; C) Pythium spp; D) Fusarium sp. 

  

  

Fonte: A autora. 

 

No entanto, de acordo com Barba et al. (2002), o desempenho no meio BDA 

pode ser inferior, a presença do fungo de crescimento rápido, como Rhizopus spp. e 

Fusarium spp., podem, em pouco tempo, cobrir completamente o recipiente, 

dificultando a identificação e detecção de outros fungos. Segundo Reboux et al. (2010), 

as temperaturas ideais para um bom desenvolvimento de Rhizopus spp. variam entre 

20-25 ºC, as colônias mostram um desenvolvimento aéreo muitas vezes importante. 

Uma vez que, o Rhizopus tem capacidade de invadir totalmente as placas de Petri, 

contendo o meio cultura, em menos que 5 dias. 

Na segunda avaliação, realizada após seis dias, o Fusarium sp. cobriu 

completamente a placa de Petri (Figura 4D) demonstrando boa velocidade de 

crescimento micelial no meio BDA, diferindo visualmente dos demais. Segundo Martins 

(2005), o gênero Fusarium é caracterizado pelo seu crescimento rápido, formando 

colônias de coloração pálida ou colorida (violeta à púrpura escuro ou do creme ao 

alaranjado), com micélio aéreo e difuso. 
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Figura 4. Ilustração da segunda observação realizada após seis dias de inoculação com os fungos. A) Rhizopus 

spp.; B) Penicillium sp.; C) Pythium spp; D) Fusarium sp. 

  

  

Fonte: A autora. 

 

De acordo com Dhingra e Sinclair (1995) e Mechta et al. (2015), a composição 

do meio de cultura, a temperatura e a luminosidade determinam a quantidade e 

qualidade do crescimento micelial e esporulação dos fitopatógenos. Os resultados 

proveram que o Fusarium sp. tem um rápido desenvolvimento no meio BDA à 

temperatura de 25 ºC. Por outro lado, Siou (2013) destaca que fatores climáticos, em 

particular umidade e temperatura desempenham um papel essencial no 

desenvolvimento de Fusarium, condicionando a germinação e infecção deste patógeno. 

De acordo com Bérubé et al. (2009), o clima é o fator mais decisivo no 

desenvolvimento de fungos do gênero Fusarium. 

A terceira avaliação, após nove dias indicou que os fungos Penicillium sp. e 

Pythium spp. (Figuras 5B e 5C) demostraram crescimento reduzido no meio BDA em 

comparação aos fungos Rhizopus spp. e Fusarium sp. No entanto, Nozaki et al. (2004) 

afirmam que nem sempre as condições que favorecem o crescimento micelial são as 

mesmas para a esporulação. Uma vez que, a luz exerce efeito direto sobre o fungo, 

induzindo ou inibindo a formação de estruturas reprodutivas. Alguns meios de cultura 

são mais favoráveis para a esporulação de fungos que outros, por apresentarem 
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carboidratos complexos que são menos adequados para a produção de hifas 

vegetativas. 

 

Figura 5. Ilustração da terceira observação realizada após noves dias de inoculação com os fungos. A) Rhizopus 

spp.; B) Penicillium sp.; C) Pythium spp; D) Fusarium sp. 

 

Fonte: A autora. 

 

Na quarta e última avaliação (Figuras 6B e 4C), o comportamento foi idêntico a 

observação anterior, em que os fungos Penicillium sp. e Pythium spp. tiveram uma 

velocidade de crescimento micelial reduzida no meio BDA em comparação aos 

Rhizopus spp. e Fusarium sp., sendo necessário mais tempo de incubação para atingir 

a extensão máxima das placas, nas condições de temperatura utilizadas. 

A influência da temperatura no crescimento de Pythium é um fator estudado por 

diversos autores ao redor do mundo. A importância desse fator no desenvolvimento de 

Pythium spp. foi ressaltada por Favrin et al. (1988), Sutton et al. (2006) e Teixeira et al. 

(2006) ao investigarem a faixa de temperatura ideal para o crescimento micelial de 

Pythium, encontraram que o patógeno desenvolve-se melhor em temperaturas entre 18 

e 22ºC, temperaturas mais baixas entre 15-18 ºC. Segundo Ribeiro (1983); Serrano et 

  (A)   (B) 

  (D)   (C) 
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al. (2008); Pateskoski e Pires-Zottarelli (2009), a temperatura é um fator crítico para o 

desenvolvimento de propágulos infectivos de fitopatógenos. 

 

Figura 6. Ilustração da quarta observação realizada após noves dias de inoculação com os fungos. A) Rhizopus 

spp.; B) Penicillium sp.; C) Pythium spp; D) Fusarium sp. 

  

  

Fonte: A autora. 

 

Quanto a influência da temperatura sobre o desenvolvimento de Pythium, 

Middleton (1943) e Serrano et al. (2008) verificaram que a temperatura ótima do 

desenvolvimento, em meio de BDA está entre 28 - 34 ºC e a máxima de 40 ºC, sendo 

que a temperatura utilizada no presente estudo inferior às citadas por esses autores. 

Assim, isso pode ter causado a redução na velocidade do crescimento de Pythium 

spp., testado no presente estudo. 

No Brasil, segundo Baptista (2011), poucos foram os estudos sobre a influência 

da temperatura no crescimento micelial de Pythium spp. A temperatura de incubação 

de 25 °C mostrou melhor capacidade dos fungos Rhizopus spp. e Fusarium sp. se 

desenvolverem e terem uma velocidade de crescimento micelial diária maior, em 

comparação a Pythium spp. e Penicillium sp. Apesar dessa diferença, pode-se afirmar 

que todos os fungos utilizados no experimento obtiveram crescimento satisfatório. 

Assim, dos obtidos no substrato do viveiro da Klabin S.A., apenas o Fusarium sp. teve 
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bom desenvolvimento e crescimento micelial rápido na temperatura de 25°C, no meio 

de BDA. 

 

3.2 Efeitos da embebição das sementes no tanino no crescimento dos fungos 

Os resultados da avaliação visual do tanino no controle de crescimento micelial 

dos fungos, após sete dias, demonstram redução do crescimento micelial. Verifica-se 

também, um comportamento diferenciado entre as concentrações utilizadas e a 

redução da velocidade crescimento de um fungo para o outro (Figuras 7 a 10). 

Na avaliação visual do Penicillium sp. (Figura 7), observa-se que o 

desenvolvimento do fungo foi reduzido à medida que a concentração do tanino foi 

aumentada e, portanto, as concentrações com menores propiciaram o maior 

desenvolvimento. Na análise do efeito inibidor do tanino para este fungo, observa-se 

uma redução do ataque, de forma progressiva, com o aumento da concentração. Este 

comportamento, segundo Cannas (2011), deve-se a capacidade do tanino em isolar 

fibras naturais contra fungos e bactérias. Segundo Kirker et al. (2013), o tanino, por 

apresentar certo nível de toxidez, causada pelos seus componentes químicos, pode ser 

aplicado no controle de fungos fitopatógenos.  

 

Figura 7. Ilustração do desenvolvimento do fungo Penicillium spp. nas diferentes concentrações de 

tanino (A: 20%; B: 16%; C: 12%; D: 8%; E: 4%; F: 0%), após sete dias. 

   

A B C 

   

D E F 

Fonte: A autora.  



47 
 

 
 

Diversos extratos vegetais obtidos de plantas medicinais têm sido indicado por 

Lazarotto et al. (2009), Benini et al. (2010) e Venturoso et al. (2010) no controle de 

fitopatógenos. De acordo com Schwan-Estrada et al. (2003) isso ocorre tanto por ação 

fungitóxica direta, inibindo o crescimento micelial e a germinação de esporos, quanto 

pela indução de fitoalexinas, que agem contra quaisquer tipos de invasões predadora. 

O tanino demonstrou, mesmo nas menores concentrações, certa atividade antifúngica 

sobre o crescimento micelial de Penicillium sp. 

O crescimento micelial de Fusarium sp. (Figura 8) foi influenciado pelas 

concentrações do tanino, avaliadas visualmente, e o aumento da dosagem resultou no 

menor crescimento do fungo, apesar de algumas contaminações terem ocorrido, o que 

não interferiram no desenvolvimento do fungo alvo. 

 

Figura 8. Ilustração do desenvolvimento do Fusarium sp. na presença de diferentes concentrações de 

tanino (A: 20%; B: 16%, C: 12%; D: 8%; E: 4 %; F: 0%), após sete dias. 

   

A B C 

   

D E F 

Fonte: A autora. 

 

O potencial tóxico do extrativo de acácia negra foi visível, uma vez que, 

enquanto na testemunha (0% de tanino), o fungo preencheu completamente a placa 

em aproximadamente seis dias, os tratamentos contendo o extrativo tiveram um 

crescimento reduzido. Essa constatação foi observada desde a menor concentração 

(4% de tanino), e tornou-se mais expressiva com o aumento das proporções de tanino. 

Esse resultado estão, de acordo com He et al. (2007) e Lofrano et al. (2013), ao 
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relatarem que os fungos são ineficazes de promoverem a remoção de compostos 

caracterizado por alta toxicidade e recalcitrância, como os taninos. 

Os efeitos de extratos vegetais no controle de fitopatógenos, tanto por sua 

ação fungitóxica direta, inibindo o crescimento micelial e a germinação de esporos, 

quanto pela indução de fitoalexinas, para Stangarlin et al. (1999) e Celoto et al. (2008), 

são atribuídos aos diferentes compostos existentes nas plantas. Assim, as plantas 

geralmente apresentam diversidade de substâncias em sua composição, muitas vezes 

com potencial fungicida. Barrera e García (2008) e Udomsilp et al. (2009) afirmam que 

vários óleos essenciais, também podem causar inibição do crescimento em espécies 

de Fusarium. O crescimento micelial de Fusarium sp. foi influenciado pelas 

concentrações de tanino, e o aumento da concentração resultou no menor crescimento 

do fungo. 

Para o fungo Pythium spp. (Figura 9), o mesmo comportamento foi observado, 

em que as maiores concentrações do tanino impediram o desenvolvimento do fungo. 

Apesar de algumas contaminações, as menores concentrações teve menor efeito na 

redução e inibição dos fungos. 

 

Figura 9. Ilustração do desenvolvimento de Pythium spp. na presença de diferentes concentrações de 

tanino (A: 20%; B:16%, C: 12%; D: 8%; E: 4%; F: 0%), após sete dias. 

   

A B C 

   

D E F 

Fonte: A autora. 
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O tanino apresentou certo controle no desenvolvimento do fungo, de acordo 

com Serrano et al. (2009), os taninos tiveram a capacidade de interferirem no 

crescimento fúngico, ao promoverem a inibição de enzimas extracelulares; por meio de 

danos na membrana; na privação de substratos essenciais para o crescimento; na 

ação direta sobre o metabolismo; pela da vedação da fosforilação oxidativa; e 

complexação de íons metálicos em ambiente de crescimento fúngico. 

Algumas plantas, por apresentarem uma diversidade de substâncias em sua 

composição, muitas vezes com potencial fungicida, segundo Chung et al. (1998); 

Celoto et al. (2008) e Prakash (2012), devem ser estudadas, e serem utilizadas pelos 

produtores rurais, bem como servir de matéria-prima para síntese de novos fungicidas. 

Pesquisas sobre atividade biológica dos taninos evidenciaram importante ação contra 

determinados microrganismos, como agentes carcinogênicos e causadores de 

toxicidade hepática. Estes últimos efeitos, sem dúvida, dependem da concentração e 

do tipo de tanino ingerido.  

De acordo com Martins et al. (2009), extratos vegetais têm sido utilizados como 

métodos alternativos para inibir o desenvolvimento de fungos. Paulert et al. (2009) já 

afirmavam que a exploração desses produtos poderia ter importância na área de 

fitopatologia, visando o menor custo e menor agressividade ao homem e ao ambiente. 

Ao analisar visualmente o Rhizopus spp. (Figura 10), verifica-se que o tanino 

não impediu o desenvolvimento micelial do fungo. Apesar de apresentar certa diferença 

visual entre as diferentes concentrações. De acordo com Prigione et al. (2018), os 

taninos possuem certa atividade antifúngica bem documentada. 

Alguns fungos filamentosos, leveduras e bactérias são resistentes a fitotóxicos, 

por desenvolverem mecanismos e vias adaptativas para sua degradação em habitats 

naturais. Pois, eles podem explorar nichos ecológicos dos quais outros organismos são 

impedidos. Alguns fungos desenvolvem mecanismos para tolerar a toxicidade de 

taninos e de outros fitotóxicos, produzindo um complexo padrão enzimático ativo na 

transformação desses compostos. Assim, pode-se afirmar que entre os fungos 

testados, o Rhizopus spp. foi tolerante aos constituintes antifúngicos do tanino de 

acácia negra, nas concentrações testadas. 

Apesar das propriedades antifúngicas dos taninos, muitos fungos, bactérias e 

leveduras são resistentes aos mesmos e podem crescer e se desenvolver na presença 

deles, até mesmo em concentrações mais elevadas que as testadas no presente 

estudo (BHAT et al., 1998; SMITH, 2005; BELUR et al., 2010). 
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Figura 10. Ilustração do desenvolvimento de Rhizopus spp. na presença de diferentes concentrações de 

tanino (A: 20%; B: 16%, C: 12%; D: 8%; E: 4%; F: 0%), após sete dias. 

   

A B C 

  
 

D E F 

Fonte: A autora. 

 

Alguns fungos capazes de crescer na presença de taninos são geralmente 

referidos como tolerante e resistentes. Estes são termos que classificam melhor alguns 

fungos capazes de suportar o efeito inibitório dos taninos. Essa resistência deve ter 

algum mecanismo que bloqueia a ação dos taninos, ou estes são impedidos de 

alcançar ou penetrar no local da ação fúngica. Por outro lado, Bomfim et al. (2010) 

afirmam que o fungo Rhizopus é de difícil controle com o uso dos fungicidas 

disponíveis no mercado. Os autores afirmaram que, na região do extremo sul do estado 

da Bahia, foram testados mais de 20 fungicidas, visando controlar a infestação, todos 

sem sucesso contra fungos do gênero Rhizopus. 

 

3.3 Efeitos do tanino na germinação das sementes em presença de fungos 

Ao comparar a germinação das sementes do tratamento controle com aquelas 

embebidas na solução contendo 20% de tanino, observou-se que o número de 

sementes germinadas ultrapassou o da germinação do tratamento controle (Tabela 1). 

Tendo o tanino diminuído a incidência dos fungos e permitido a germinação das 
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sementes, com exceção do Penicillium sp. em que a maioria das sementes não 

germinam, independente do tratamento aplicado. 

Tabela 1. Germinação das sementes após embebição em tanino a 20% e contato com os fungos. 

Fungos 
Controle Tanino (20 %) 

Número / (%) de germinação Número / (%) de germinação 

Fusarium sp. 6 / 30% 10 / 50% 

Penicillium sp. 1 / 5% 4 / 20% 

Pythium spp. 6 / 30% 8 / 40% 

Rhizopus spp. 11 / 55% 15 / 75% 

 

A solução de taninos (20%) diminuiu o ataque de fungos e facilitou a germinação 

na presença destes microrganismos. Mata et al. (2009) e Medeiros et al. (2013) 

demonstraram o efeito positivo no emprego de extratos vegetais na redução da 

micoflora e o favorecimento no aumento do poder germinativo das sementes. Por outro 

lado, Goldfarb et al. (2009) afirmam que a presença de taninos, pode ter contribuído 

para a formação de substâncias alelopáticas, que liberadas em quantidades 

suficientes, podem causar inibição ou estimulação da germinação, do crescimento da 

planta e do sistema radicular. 

Visualmente verificou-se diferença entre o tratamento com tanino (20%) e o 

controle, ao término do experimento, ocorrido ao final de 15 dias (Figura 10). Tendo o 

tanino apresentado efeito antifúngico e permitido a germinacão das sementes, em 

contato com os fungos (Fusarium sp. Pythium spp. e Rhizopus spp.). Segundo 

Medeiros et al. (2009), produtos naturais como óleos essenciais e formulações de 

extratos vegetais têm se mostrado promissores no controle de doenças, atuando como 

indutores de resistência. No caso do Penicillium sp., o tanino apresentou atividade 

antifúngica, mas não promoveu a germinação das sementes.  
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Figura 11. Comportamento do desenvolvimento dos fungos após 15 dias de exposição aos fungos estudados. 

Controle 20% de tanino  

  

Fusarium sp. 

 

  

Penicillium sp. 

 

  

Pythium spp. 

 
 

Rhizopus spp. 

 

Fonte: A autora. 

 
 De acordo com Felipe et al. (2010), a elevada presença de Penicillium pode ser 

explicada pelo fato deste apresentar alta taxa de crescimento micelial e conídios. Isto 

facilita a contaminação das sementes durante o período de incubação e no momento 

do beneficiamento. Venturoso et al. (2011) relataram que a atividade de compostos 

secundários de plantas tem se tornado uma alternativa no controle de fitopatógenos, 

com potencial ecológico para substituir o emprego de produtos sintéticos, por meio da 
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utilização de subprodutos de plantas medicinais, como extratos etanólicos, uma vez 

que apresentam em sua composição substâncias com propriedades fungitóxicas. 

 

4. CONCLUSÕES 

Com relação ao crescimento dos fungos testados o Rhizopus spp. e Fusarium 

sp. se desenvolveram mais rápido durante o experimento. Mas pode-se afirmar, pelos 

todos os fungos testados (Pythium spp; Penicillium sp; Fusarium sp e Rhizopus spp.), 

foi observado crescimento satisfeito. Foi constatada a atividade antifúngica dos taninos 

sobre todos os fitopatógenos estudados. 

Quanto a atividade antifúngica dos taninos, pode-se inferir que a sua utilização 

inibiu o crescimento dos fungos independente da concentração utilizada, com destaque 

para a concentração de 20%. Com a presença dos taninos, as sementes germinam 

mais na presença dos fungos. 

 

5. REFERÊNCIAS 

ALFENAS, A.C.; MAFIA, R.G. Métodos em fitopatologia. Viçosa: UFV, 2007. 382p. 

BHAT, K.T.; SINGH, B.; SHARMA, P.O. Microbial degradation of tannins: a current 
perspective. Biodegradation, v. 9, p. 343-357, 1998. 

BARBA, J.T.; REIS, E.M.; FORCELINI, A.C. Comparação de métodos para detecção 
de Bipolaris sorokiniana em sementes de cevada. Fitopatologia Brasileira, v. 27, p. 

389-394, 2002.  

BARRERA, L.L.; GARCÍA, L.J. Actividad antifúngica de aceites esenciales y sus 
compuestos sobre el crecimiento de Fusarium sp. aislado de papaya (Carica papaya). 
Revista Científica UDO Agrícola, v. 8, n. 1, p. 33-41, 2008. 

BAPTISTA, F.R.; PIRES-ZOTTARELLI, C.L.A.; TEIXEIRA, L.D.; NELSON, A.S.J. 
Avaliação patogénica in vitro de Pythium middletonii Sparrow e Pythium dissotocum 
Drechsler em alface. Summa Phytopathology, v. 37, n. 1, p. 52- 558, 2011. 

BELUR, P.D.; GOPAL, M.; NIRMALA, K.R.; BASAVARAJ, N. Production of novel cell-
associated tannase from newly isolated Serratia ficaria DTC. Journal Microbiology 
Biotechnology, v. 20, p. 732-736, 2010. 

BENINI, P.C.; SCHWAN-ESTRADA, K.R.F.; KLAIS, E.C.; CRUZ, M.E.S.; ITAK, A.T.; 
MESQUINI, R.M.; STANGARLIN, J.R.; TOLENTINO JÚNIOR, J.B. Efeito in vitro do 
óleo essencial e extrato aquoso de Ocimum gratissimum colhido nas quatro estações 
do ano sobre fitopatógenos. Arquivo do Instituto Biológico, v. 77, n. 4, p. 677-683, 
2010. 



54 
 

 
 

BÉRUBÉ, M.E.; VANASSE, A.; RIOUX, S.; BOURGEOIS, G.; BOURGET, N.; 
TREMBLAY, G.; DION, Y. Effet du glyphosate et du travail du sol sur l’incidence de la 
fusariose de l’épi chez le blé et l’orge. In: JOURNÉE D’ INFORMATION SCIENTIFIQUE 
GRANDES CULTURES, 2009, Drummondville. Annales.... Drummondville: CRAAQ, 

2009. p. 338-344.    

BOMFIM, M.P.; JOSE, A. R.; REBOUÇAS, T.N.H.; ALMEIDA, S.S.; SOUZA, I.V.B.; 
DIAS, N.O. Avaliação antagônica in vitro e in vivo de Trichoderma spp. a Rhizopus 
stolonifer em maracujazeiro amarelo. Summa Phytopathology, v. 36, n. 1, p. 61-67, 

2010. 

CHUNG, K.; WEI, C.; JOHNSON, M.G. Wood maturation of distilled beverages. Trends 
in Food Science & Technology, v. 9, p. 95-101, 1998.  

CANNAS, A. Tannins: Fascinating but sometimes dangerous molecules. Cornell: 
Cornell University, 2011. Disponível em 
<http://poisonousplants.ansci.cornell.edu/toxicagents /tannin.html>. Acesso em: 25 jan. 
2020. 

CELOTO, M.I.B.; PAPA, M.F.S.; SACRAMENTO, L.V.S.; CELOTO, F.J. Atividade 
antifúngica de extratos de plantas a Colletotrichum gloeosporioides. Acta Scientiarum. 
Agronomy, v. 30, n. 1, p. 1-5, 2008. 

DHINGRA, O. D.; SINCLAIR, J. B. Basic plant pathology methods. Boca Raton: 

Lewis Publishers, 1995. 434p. 

FAVRIN, R.J.; RAHE, J.E.; MAUZA, B. Pythium spp. associated with crown rot of 
cucumbers in British Columbia greenhouses. Plant Disease, v. 72, n. 8, p. 683-687, 
1988. 

FELIPE, S.H.S.; BENCHIMOL, R.L.; LEÃO, N.V.M.; SILVA, C.M. Levantamento de 
fitopatógenos potenciais em sementes de três espécies florestais selecionadas para 
reflorestamento na Amazônia Oriental. In: SEMINÁRIO DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA DA 
EMBRAPA, 14., 2010, Belém. Anais.... Belém: EMBRAPA, 2010. p.1-4. 

GOLDFARB, M.; PIMENTEL, L. W.; PIMENTEL, N. W. Alelopatia: relações nos 
agroecossistemas. Tecnologia e Ciência Agropecuária, v. 3, n. 1, p. 23-28, 2009. 

HE, Q.; YAO, K.; SUN, D.; SHI, B. Biodegradability of tannin-containing wastewater 
from leather industry. Biodegradation, v. 18, p. 465-472, 2007.  

KIRKER, G.T.; BLODGETT, A.B.; ARANGO, R.A.; LEBOW, P.K.; CLAUSEN, C.A. The 
role of extractives in naturally durable wood species. International Biodeterioration & 
Biodegradation, v. 82, p. 53-58, 2013. 

LAZAROTTO, M.; GIRARDI, L.B.; MEZZOMO, R.; PIVETA, G.; MUNIZ, M.F.B.; 
BLUME, E. Tratamentos alternativos para o controle de patógenos em sementes de 
cedro (Cedrela fissilis). Revista Brasileira de Agroecologia, v. 4, p. 75-78, 2009. 

LOFRANO, G.; MERIC, S.; ZENGIN, G.E.; ORHON, D. Chemical and biological 
treatment technologies for leather tannery chemicals and wastewaters: a review. 
Science Total Environmental, v. 461, p. 265-281, 2013.  

https://www.sciencedirect.com/science/journal/09242244
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09242244


55 
 

 
 

MATA, M.F.; ARAÚJO, E.; NASCIMENTO, L.C.; SOUZA, A.E.F.; VIANA, S. Incidência 
e controle alternativo de patógenos em sementes de mandacaru (Cereus jamacaru DC, 
Cactaceae). Brasileira de Biociências, v. 7, n. 4, p. 327-334, 2009. 

MARTINS, M.K. Variabilidade genética de isolados de Fusarium spp. e estudo da 
interação com a planta hospedeira. 2005. 105f.Tese (Doutorado em Agronomia) – 
Universidade de São Paulo, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 
Piracicaba, 2005. 

MARTINS, M.T.C.S.; NASCIMENTO, L.C.; ARAÚJO, E.R.; RÊGO, E.R.; BRUNO, 
R.L.A.; FÉLIX, L.P. Atividade antifúngica de extrato de melão-de-são-caetano em 
sementes de maniçoba. Horticultura Brasileira, v. 27, n. 2 (Suplemento), p. 1246-

1253, 2009.  

MEDEIROS, F.C.L.; RESENDE, M.L.V.; MEDEIROS, M.H.V.; ZHANG, H.M.; PARE, 
P.W. Defense gene expression induced by a coffee-leaf extract formulation in tomato. 
Physiological and Molecular Plant Pathology, v. 74, p. 175-183, 2009. 

MEDEIROS, J.A. Uso da craibeira (Tabebuia aurea {Manso} Benth. & Hook.) na 
arborização urbana da cidade de São José do Seridó. Revista do Centro do Ciências 
Naturais e Exatas, v. 15, n. 15, p. 2935-2944, 2013.  

MECHTA, N.; AZOUAOUI-AIT, K.T.; RAHMANIA, F. Fusarium oxysporum f. sp. 
albedinis: Effets du milieu de culture sur la croissance mycelienne, la sporulation et la 
production de l’acide fusarique. Algerian Journal of Arid Environment, v. 5, n. 2, p. 
82-90, 2015. 

MIDDLETON, J.T. The taxonomy, host range and geographic distribution of the genus 
Pythium. Memoirs of the Torrey Botanical Club, v. 20, p. 1-171, 1943. 

NOZAKI, M.H.; CAMARGO, M.E.; BARRETO, M. Caracterização de Diaporthe citri em 
diferentes meios de cultura, condições de temperatura e luminosidade. Fitopatologia 
Brasileira, v. 29, p. 429-432, 2004. 

PAULERT, R.V.; TALAMINI, J.E.F.; CASSOLATO, M.E.R.; DUARTE, M.D.; NOSEDA, 
A. SMANIA, J.R.; STADNIK, M.J. Effects of sulfated polysaccharide and alcoholic 
extracts from green seaweed Ulva fasciata, on anthracnose severity and growth of 
common bean. Journal of Plant Diseases and Protection, v. 116, n. 6, p. 263-270, 
2009.  

PIVETA, G.; MIETH, A.T.; PACHECO, C.; HAMANN, F.A.; RODRIGUES, J.; MUNIZ, 
M.F.B.; BLUME, E. Qualidade sanitária e fisiológica de sementes de angico vermelho 
após aplicação de extratos vegetais. Brasileira de Agroecologia, v. 2, n. 2, p. 1437-
1440, 2007. 

PRAKASH, B.; SINGH, P.; KEDIA, A.; SINGH, A.; DUBEY, N.K. Efficacy of essential oil 
combination of Curcuma longa L. and Zingiber officinale Rosc. as a postharvest 
fungitoxicant, aflatoxin inhibitor and antioxidant agent. Journal of Food Safety, v. 32, 
n. 3, p. 279-288, 2012. 

PRIGIONE, V.; SPINA, F.; TIGINI, V.; GIOVANDO, S.; VARESE, G.C. 
Biotransformation of industrial tannins by filamentous fungi. Applied Microbiology and 
Biotechnology. v. 102, n. 24, p. 10361-10375, 2018.  



56 
 

 
 

REBOUX, G.; BELLANGER, A.; ROUSSEL, S.; GRENOUILLET, F.; MILLION, L. 
Pollution atmosphérique, moisissures et habitat: risques pour la santé et espèces 
impliquées. Revue Française d’Allergologie, v. 50, p. 611-620, 2010. 

RIBEIRO, O.K. Physiology of asexual sporulation and spore germination in 
Phytophthora. In: ERWIN, D.C.; BARTNICKI-GARCIA, S.; TSAO, P.H. (Eds.). 
Phytophthora: its biology, taxonomy, ecology and pathology. St. Paul: APS Press, p. 

55-70, 1983. 

SERRANO, Y.; GUIRADO, M.L.; CARMONA, M.P.; GÓMEZ, J. First report of root and 
crown necrosis of bean caused by Pythium aphanidermatum in Spain. Plant Disease, 

v. 92, n. 1, p. 174, 2008.  

SMITH, A.H.; ZOETENDAL, E.; MACKIE, R.L. Bacterial mechanisms to overcome 
inhibitory effects of dietary tannins. Microbial Ecology, v. 50, p.197–205, 2005. 

SCHWAN-ESTRADA, K.R.F.; STANGARLIN, J.R.; CRUZ, M.E. S. Uso de plantas 
medicinais no controle e doenças de plantas. Fitopatologia Brasileira, v. 25, p. 54-56, 
2003. 

SERRANO, J.; PUUPPONEN-PIMIÃ, R.; DAUER, A.; AURA, A-M.; SAURA-CALIXTO, 
F. Tannins: current knowledge of food sources, intake, bioavailability and biological 
effects. Molecular Nutrition & Food Research, v. 53, p. 310-329, 2009. 

SIOU DOROTHÉE. Développement épidémique de la fusariose des épis de blé et 
conséquences des interactions entre espèces du complexe fusarien. 2013. 198f. 

Thèse (Doctorat à Biologie) - Université Paris-Sud, Paris, 2013. 

SILVA, L.G.; COSMI, F.C.; JUNIOR, W.C.J.; SOUZA, A.F.; MORAES, W.B.; Efeito do 
tratamento químico na sanidade de sementes de espécies florestais. Ciência 
Florestal, v. 21, n. 3, p. 473-478, 2013. 

SANTOS, A.F.; PARISI, J.J.D.; MENTEM, J.O.M. Patologia de sementes florestais. 
Colombo: Embrapa Florestas, 2011. 236p. 

SOCCOL, C.R.; RAIMBAULT, M.; PINHEIRO, L.I. Effect of CO2 concentration on the 
mycelium growth of Rhizopus spp. Agricultural Biology and Technology, v. 37, p. 

203-210, 1994. 

STANGARLIN, J.R.; SCHWAN-ESTRADA, K.R.F.; CRUZ, M.E.S.; NOZAKI, M.H. 
Plantas medicinais e controle alternativo de fitopatógenos. Biotecnologia Ciência & 
Desenvolvimento, v. 2, n. 11, p. 16-21, 1999. 

SUTTON, J.C.; SOPHER, C.R.; OWEN-GOING, T.N.; LIU, W.; GRODZINSK, B.; HALL, 
J.C.; BENCHIMOL, R.L. Etiology and epidemiology of Pythium root rot in hydroponic 
crops: Cúrrente knowledge and perspectives. Summa Phytopathologica, v. 32, p. 
307-321, 2006.  

UDOMSILP, J.; PIYO, A.; KHANG-KHUN, P.; THOBUNLUEPOP, P. Antifungal 
properties of essential oils from Thai medical plants against rice pathogenic fungi. 
Asian Journal of Food and Agro-Industry. Special Issue, S24-S30, 2009. 



57 
 

 
 

VELASQUEZ, M.; BAUTISTA, S.; HERNANDEZ, A.; GUERRA, M.; AMORA, M. 
Estrategia de control de Rhizopus Stolonifer Ehrenb. (ex Fr.) Lind, agente causal de 
pudriciones postcosecha en productos africolas. Mexicana de Fitopatologia, v. 26, n. 
1, p. 49-54, 2008. 

VENTUROSO, L.; BACCHI, L.M.A.; GAVASSONI, W.L.; CONUS, L.A.; PONTIM, B.C. 
A.; BERGAMIN, A.C. Atividade antifúngica de extratos vegetais sobre o 
desenvolvimento de fitopatógenos. Summa Phytopathologica, v. 37, n. 1, p. 18-23, 
2011. 

VENTUROSO, L.R.; BACCHI, L.M.A.; GAVASSONI, W.L.; PONTIM, B.C.A.; CONUS, 
L.A. Influência de diferentes metodologias de esterilização sobre a atividade antifúngica 
de extratos aquosos de plantas medicinais.  Revista Brasileira de Plantas 
Medicinais, v. 12, n. 4, p. 499-505, 2010.  

VENTUROSO, L.R.; BACCHI, L.M.A.; GAVASSONI, W.L. Atividade antifúngica de 
extratos vegetais sobre o desenvolvimento de fitopatógenos. Summa 
Phytopathologica, v. 37, n. 1, p. 18-23, 2011. 

VEIZAGA, D.M.S.; BELPAIRE, I.M.; SILES, E.T. Capacidad decolorativa de Coriolopsis 
polyzona, Pycnoporus sp. y Penicillium sp. sobre Reactive Black 5 a diferentes 
condiciones de cultivo. Biofarbo, v. 20, n. 1, p. 41-48, 2012. 

  



58 
 

 
 

CAPÍTULO II: Tanino comercial de Acacia mearnsii na qualidade fisiológica de 
sementes de Pinus taeda 

 
RESUMO 

A germinação é um processo que envolve a degradação das reservas da semente para 
fornecer energia durante a respiração e síntese de novas células para o 
desenvolvimento embrionário. Objetivou-se analisar o efeito do tanino comercial de 
acácia negra (Acacia mearnsii) na germinação de sementes de Pinus taeda L. O 
experimento foi conduzido em delineamento completamente casualizado, em esquema 
fatorial, consistindo de sementes Pinus taeda embebidas em seis concentrações de 
tanino (0; 4; 8; 12; 16 and 20%), distribuídas em quatro repetições de 25 sementes por 
repetição. As sementes foram embebidas em cada solução tânica por um período de 
10 minutos. Depois de embebidas, as sementes foram dispostas em rolo de papel tipo 
germitest umedecido com água destilada, com 2,5 vezes o peso seco do papel. E, 
mantidas em câmara com demanda bioquímica de oxigênio (BOD) com controle de 
temperatura (25 ºC) e luminosidade (fotoperíodo de 16 horas de luz). A contagem das 
sementes germinadas foi realizada diariamente, sendo analisada a germinação (%); 
índice de velocidade de germinação (IVG); tempo médio de germinação (TMG); 
comprimento da parte aérea (cm); comprimento da raiz (cm); diâmetro coleto (cm); 
massa seca da raiz (g); massa seca da parte aérea (g); condutividade elétrica (µC cm -1 
g-1); curva de embebição (% de absorção de água); testes de umidade e de tetrazólico. 
O tanino não influenciou na porcentagem de germinação das sementes de Pinus taeda, 
no desenvolvimento de plântulas normais, no índice de velocidade de germinação, nem 
no tempo médio para germinação. Porém, as concentrações de 4, 8, 12 e 16% 
influenciaram positivamente o comprimento da plântula, a massa seca da raiz e o 
diâmetro do coleto. 
 
Palavras-chave: Pinus taeda; qualidade fisiológica, plântula; germinação, 
reflorestamento. 

 
ABSTRACT 

The germination is an effective process that involves the degradation of seed reserves 
to provide energy during respiration and the synthesis of new cells for embryonic 
development. This work aimed to analyze the effect of Acacia mearnsii commercial 
tannin on the germination of Pinus taeda L. The experiment was conducted in a 
completely randomized design in a factorial scheme consisting of Pinus taeda seeds 
soaked in six concentrations of tannin (0; 4; 8; 12; 16 and 20%), distributed in four 
repetitions of 25 seeds per repetition. The seeds were soaked in each tannic solution for 
a period of 10 minutes. Soon, the seeds were placed on a paper roll moistened with 
distilled water with 2.5 times the paper weight. Afterwards, they were kept in an air-
conditioned environment into biochemical oxygen demand camera (BOD) with 
temperature control (25 ºC) and (photoperiod of 16 hours of light) to germinate. The 
germinated seeds were counted daily, had been analyzed the germination speed index; 
average germination time; shoot length; root length; collecting diameter; dry root mass; 
aerial part dry mass; electric conductivity; soaking curve; moisture and tetrazolic tests.  
The tannin did not influence in the germination percentage of Pinus taeda seeds, 
normal seedlings development, the germination speed index, nor in the average 
germination time. However, the concentrations of 4, 8, 12 and 16% have a significant 
influence on root length, root dry mass and collecting diameter. 
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1. INTRODUÇÃO 

Sementes com boa qualidade sanitária apresentam reduzida incidência ou até 

mesmo ausência de microrganismos associados, facilitando os procedimentos de 

desinfestação superficial necessários para a obtenção de cultivos assépticos. Na fase 

de maturação dos frutos, as deficiências minerais e hídricas do solo e a incidência de 

pragas e doenças podem impedir as sementes de atingirem a qualidade máxima 

disponível no potencial genético e, por conseguinte, acelerar a sua deterioração no 

armazenamento. Entre os fatores que podem afetar a qualidade das sementes 

florestais estão sem dúvida os de caráter fitossanitário, entre os quais se destacam os 

fungos (PARISI, 2013). 

Inúmeras são as formas de controle de organismos patogênicos em sementes 

florestais, dentre eles os extratos vegetais têm sido utilizados como métodos 

alternativos, aos compostos sintéticos, para inibir o desenvolvimento de fungos e outros 

patógenos (SILVA et al., 2010), e aumentar o poder germinativo de sementes de 

espécies florestais (MATA et al., 2009).  

Nas plantas alguns metabólitos secundários apresentam interações entre 

plantas e o ecossistema, a exemplo, dos taninos que são compostos fenólicos 

utilizados na defesa das plantas, exercendo efeitos negativos, ou mesmo letais, em 

predadores de sementes (SAITOH et al., 2007). Os taninos são geralmente prejudiciais 

aos consumidores de sementes e, não se tem conhecimento se as sementes com alto 

teor de tanino têm o mesmo efeito que aquelas contendo baixos teores (ZHANG et al., 

2018). 

O tanino é um produto explorado pela indústria do couro, pela  sua capacidade 

de preciptar proteínas e isolar as fibras naturais contra fungos e bactérias que são as 

principais responsáveis pela deterioração da pele animal (CANNAS, 2011). 

Comprovada a toxidez dos componentes químicos desses produtos naturais, os 

mesmos podem ser aplicados no controle de fungos fitopatógenos (SILVA; BASTOS, 

2007; KIRKER et al., 2013). Visto que inibem o crescimento de vários microrganismos 

(SHARMA, 2019), resistem ao ataque microbiano e são recalcitrantes à biodegradação 

(FIELD; LETTINGA, 1992). Estes compostos têm sido encontrados em todos os órgãos 

vegetais de algumas plantas superiores (CORRAL et al., 2020). Quanto em maior 

concentração nas folhas, pode ser liberado para o ambiente por exsudação radicular, 
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lixiviação ou volatilização, como também na decomposição de resíduos da planta no 

solo (OLIVEIRA, 2018). 

A eficiência de extratos vegetais no controle de patógenos e no aumento do 

poder germinativo de sementes de espécies florestais foram comprovados por Mata et 

al. (2009) e Souza et al. (2010). Assim, a utilização de produtos naturais é uma 

alternativa para o controle de patógenos associados a sementes, com a vantagem de 

redução de custos e ausência de impacto ambiental causado pelos agrotóxicos 

(GIRARDI et al., 2009). Como base nos pressupostos, objetivou-se analisar o efeito do 

tanino comercial de acácia negra (Acacia mearnsii) na germinação de sementes de 

Pinus taeda L.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Origem das sementes, do tanino e local do experimento 

As sementes de Pinus taeda L. foram doadas pelo Instituto de Pesquisas e 

Estudos Florestais (IPEF), Piracicaba, estado de São Paulo, por meio do setor de 

sementes e mudas, sendo provenientes de um Pomar Clonal de Sementes (PCS). 

O tanino foi fornecido pela empresa Seta S.A. Extrativa Tanino de Acácia, 

localizada no estado do Rio Grande do Sul, sendo este oriundo de acácia negra 

(Acacia mearnsii De Wild.), estando na forma de pó. 

O experimento foi desenvolvido no Laboratório de Sementes Florestais do 

Departamento de Ciências Florestais e da Madeira, Centro de Ciências Agrárias e 

Engenharias, Universidade Federal do Espírito Santo, localizado em Jerônimo 

Monteiro, estado do Espírito Santo. 

 

2.2 Análise da qualidade das sementes pelo teste de tetrazólio 

A metodologia alternativa na avaliação da qualidade das sementes de P. taeda 

foi conduzida pela embebição das mesmas em água destilada no rolo de papel por 18 

horas a 20 °C em câmara com demanda bioquímica de oxigênio (BOD), EL202/4LED, 

na presença da luz, seguida da imersão em solução de tetrazólio a 1%, a temperatura 

de 30 °C por mais 18 horas em BOD no escuro.  Esse procedimento é recomendado 

para o teste, descrito pelas Regras para Análise de Sementes do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2009). 
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Para avaliar a qualidade das sementes a serem utilizadas no experimento, 

realizou-se o teste tetrazólio. Para tanto, foram utilizadas 100 sementes em duas 

repetições. Essas foram submetidas a um pré-condicionamento, seguida da imersão 

em solução de tetrazólio (1%), e visualização do resultado pela cor dos tecidos da 

semente. No pré-condicionamento, as sementes foram envolvidas em rolo papel, de 

forma a permanecerem úmidas, e acondicionadas em BOD a 20 ºC, por 18 horas na 

presença de luz. 

Decorrido o período de embebição, as sementes foram cortadas nas 

extremidades e separadas em duas partes ao longo do eixo do embrião. E, imersas 

completamente em solução de tetrazólio (1%) em caixa tipo Gerbox, de cor preta e, 

novamente acondicionadas em BOD a 30 ºC por 18 horas no escuro. O resultado foi 

expresso conforme sugerido por Delouche et al. (1976), Bhéring et al. (1996) e França 

Neto (1999), conforme Tabela 1. 

 

Tabela 1. Critérios adotados para visualização da qualidade fisiológica e sanidade das sementes de 

Pinus taeda por meio do teste tetrazólico. 

Cor apresentada pelo teste Estado de sanidade do tecido 

Vermelho carmim Vivo e vigoroso 

Vermelho carmim forte Deteriorado 

Branco leitoso Morto 

Verde Ataque de patógenos 

 

 

2.3 Condutividade elétrica das sementes tratadas com tanino 

Foram analisadas seis concentrações do tanino (0; 4; 8; 12; 16 e 20%), contendo 

cada uma, duas repetições compostas por 25 sementes de massa conhecida. Foram 

dispostas em BOD por 24 horas imersas em recipiente com água destilada (75 mL), por 

um período de 24 horas, a temperatura de 25 ºC e fotoperíodo de 12/12 horas. 

Decorrido o período de embebição, as amostras foram agitadas (sem as 

sementes), para homogeneização dos exsudados liberados na água. A leitura da 

condutividade elétrica da solução de embebição foi em condutivímetro (Gehaka, 

CG2000), previamente calibrado, e os resultados obtidos expressos em μS cm-1 g-1, 

conforme sugerido por MARQUES et al. (2002). 
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2.4 Curva de embebição das sementes de Pinus taeda 

Para a curva de absorção de água, foram utilizadas quatro repetições, contendo 

25 sementes cada. Essas foram colocadas sobre duas folhas de rolo papel tipo 

germitest umedecidas com água destilada, mantidas no interior de caixas plásticas 

transparentes, tipo Gerbox e acondicionadas em câmara BOD, a temperatura de 25 ºC 

e fotoperíodo de 12/12 horas, conforme descrito para o teste de geminação descrito 

nas Regras para Análise de Sementes do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (BRASIL, 2009). 

O nível de absorção foi medido em intervalos de hora em hora, até completar 10 

horas. Posteriormente, foi medido a cada 24 horas. A cada intervalo, começando no 

tempo zero, foi procedida a pesagem das sementes (retiradas da caixa Gerbox e 

dispostas sobre papel para absorver a umidade externa), pesadas e retornadas ao 

Gerbox, e mantidas em BOD, até completar a germinação. O teor de água absorvida 

(AA), em porcentagem, em cada tempo foi calculado conforme Equação 1. 

AA% =
Pf−Pi

Pi
 × 100                                     (1) 

Em que: Pf é o peso final das sementes em cada tempo avaliado e, Pi é o peso inicial 

das sementes. 

 

O teor de umidade seca foi determinado pelo método da estufa, mantida a 103 ± 

2 ºC, por 24 horas. Foram utilizadas para este teste, quatro amostras, contendo 25 

sementes cada, com massa inicial conhecida (BRASIL, 2009). Os resultados foram 

expressos em porcentagem. 

 

2.5 Teste de germinação das sementes tratadas com tanino 

As sementes de Pinus taeda foram embebidas durante por 10 minutos em 

soluções de tanino comercial de Acacia mearnsii (0; 4; 8; 12; 16 e 20%), totalizando 

seis tratamentos. Depois de expostas às soluções, elas foram dispostas em rolo de 

papel germitest umedecido com 2,5 vezes o peso seco do papel. Cada tratamento foi 

composto por 25 sementes por repetição. Elas foram mantidas em BOD a 25 ºC e 

fotoperíodo de 16 horas para germinação.  

A contagem das sementes germinadas foi realizada diariamente, sempre ao 

meio dia. Foram analisados a germinação (%); índice de velocidade de germinação 

(IVG), determinado de acordo com Maguire (1962); tempo médio de germinação 
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(TMG),  conforme Laboriau (1983), com o resultado expresso em dias após a 

semeadura; a porcentagem de plântulas normais ou anormais, foi realizada ao 

considerar como normais aquelas contendo as estruturas essenciais ao 

desenvolvimento da muda, em perfeito estágio; comprimento da parte aérea (cm); 

comprimento da raiz (cm); diâmetro do coleto (mm); massa seca da raiz e da parte 

aérea (mg). 

 

2.6 Análise estatística 

O experimento foi conduzido em delineamento completamente casualizado, em 

esquema fatorial, consistindo de sementes Pinus taeda embebidas em seis 

concentrações de tanino (0; 4; 8; 12; 16 and 20%), distribuídas em quatro repetições de 

25 sementes por repetição. 

Os resultados foram avaliados com base na análise de regressão, por se 

tratarem de dados quantitativos (concentrações de tanino), ao ser verificada a diferença 

entre tratamentos pelo teste F (p < 0,05). As representações gráficas das distribuições 

do valores foram realizadas por meio de modelos lineares e quadráticos. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

3.1. Teste tetrazólio, condutividade elétrica, umidade e absorção de água 

O teste de tetrazólio tem sido uma opção na análise da qualidade de sementes, 

principalmente para aquelas com germinação lenta e, ou recalcitrantes (OLIVEIRA et 

al., 2014). Nesta pesquisa, a viabilidade das sementes de pinus foi de 75% pelo teste 

de tetrazólio. Segundo Santos et al. (2006), a importância do teste tetrazólio, como 

instrumento de avalição da viabilidade das sementes, deve-se a rapidez na obtenção 

dos seus resultados, sendo úteis nas áreas de comercialização, beneficiamento, 

armazenamento e produção de mudas. Sem que isto signifique o comprometimento do 

teste de germinação, que é o teste de balizamento ou referência. 

Quanto a embebição em tanino, os tratamentos com maiores concentrações 

proporcionam maiores valores da condutividade elétrica (Figura 1), com ponto de 

máximo atingido na concentração de 18,63% de tanino. 
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Figura 1. Comportamento da condutividade elétrica nas sementes de Pinus taeda em diferentes concentrações de 

taninos (0; 4; 8; 12; 16 e 20%). 

 

Fonte: A autora. 

 

Com relação ao valor apresentado pelo R² segundo as análises da regressão 

(Figura 1), verificou-se que as concentrações de tanino diminuíram a qualidade das 

sementes isso indicando que o tanino tem influencia negativa na condutividade elétrica. 

O uso do extrato vegetal (tanino) liberou mais lixiviados e de acordo com os autores 

Andrade et al. (1995), Torres et al. (1999) e Ávila et al. (2005), quanto maior a 

qualidade fisiológica do lote de sementes menor é a quantidade de lixiviados liberados 

pela semente. 

O teste de condutividade elétrica por sua vez indicou que o tratamento 6 (20 %) 

proporcionou o maior vigor, pela a menor lixiviação de solutos. Sementes que 

apresentam maiores valores de condutividade elétrica são consideradas de baixa 

qualidade fisiológica. Isto indica que a aplicação de tanino na semente de P. taeda não 

é indicado.  

A porcentagem de umidade das sementes de P. taeda foi 3,67%. A absorção de 

água, durante o processo de germinação, seguiu o padrão trifásico (Figura 2), uma vez 

que a disponibilidade hídrica para a semente estava favorável (BEWLEY et al., 2013), 

como observado para a maioria das espécies florestais (JAOUADI et al., 2010; N'DRI et 

al. 2011; TRINDADE et al., 2017), caracterizado, quando a primeira fase da 

germinação ocorre de forma rápida, pela diferença de potencial de água, entre a 

semente e o meio circundante (MARCOS FILHO, 2005).  
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Figura 2. Curva de absorção de água de sementes de Pinus taeda L. ao longo de período de 26 dias, nas três fases 

de absorção. 

 

Fonte: A autora. 

 

A segunda fase da germinação é caracterizada por redução drástica na 

velocidade de absorção de água, marcada pela reativação do metabolismo, com 

aumento da difusão de solutos para regiões de marcante metabolismo, principalmente, 

na região do embrião. A terceira fase (aumento na absorção) se inicia com a emissão 

da raiz primária. Essa fase ocorre apenas em sementes não dormentes. Essas três 

fases originam a curva de absorção de água pela semente (BEWLEY; BLACK, 1994; 

MARCOS FILHO, 2005; HUSSIAN et al., 2014). 

Para as sementes de P. taeda estudadas, a primeira fase foi evidenciada até as 

10 horas (primeiro dia) de embebição. A segunda foi caracterizada a partir de segundo 

dia de embebição até o quarto dia (82 horas), e última fase da curva (fase III, Figura 1) 

foi observada a partir de 106 horas (5 dias), com a absorção de água de forma 

ascendente. Foi observada 50+1% de emissão de radícula a partir de 154 horas (7 

dias) de embebição. 

O principal fator que determina o passo inicial para a germinação de sementes 

viáveis e não dormentes, é a disponibilidade de água para a embebição (BEWLEY et 

al., 2013). Em geral, a primeira fase ocorre de forma rápida, sendo determinada pela 

diferença acentuada entre os potenciais hídricos da semente e a do meio circundante, 

o que determina o fluxo de água do ambiente para a semente.  

Sementes secas apresentam potenciais hídricos muito baixos. Assim, a 

embebição nesta fase é considerada um processo físico essencial para reativação do 

metabolismo. Outro fator que influencia a velocidade de absorção de água pelas 

sementes é a temperatura. O aumento da temperatura torna a água mais fluida e com 
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maior energia cinética, facilitando a sua movimentação para as sementes, com 

aumento da embebição e da velocidade das reações do metabolismo (BEWLEY et al., 

2013). 

 

3.2. Parâmetros de qualidade das plântulas de Pinus taeda 

Observa-se, que a germinação das sementes apresentou efeito não significativo 

nos tratamentos de acordo com o baixo valor de R2 e com a análise da regressão 

(Figura 3A). Diferentemente dos resultados obtidos por Carvalho et al. (1999), Mata et 

al. (2009) e Souza et al. (2010), que comprovam a eficiência de extratos vegetais no 

aumento do poder germinativo e no controle de patógenos em sementes de espécies 

florestais. As sementes predispostas à ação de microrganismos, quando tratadas, 

reduzem a capacidade de sobrevivência dos fitopatógenos e potencializam a 

longevidade das sementes, assim como seu poder germinativo e vigor das futuras 

plantas.  

Quanto à deterioração das sementes (Figura 3G), o baixo valor de R² indicou 

uma influência negativa para todos os tratamentos segundo com o baixo valor obtido 

nas análises da regressão. Possivelmente o tanino exerça algum poder alelopático 

inibitório na semente de P. taeda. 

Efeito semelhante foi observado por Scherer et al. (2005), ao verificarem que 

extratos vegetais de folhas de leucena (Leucaena leucocephala) reduziram o 

percentual e a velocidade média de germinação de sementes de canafístula. 

Comportamento semelhante foi observado por Piña-Rodrigues e Lopes (2001), para 

extrato de folhas verdes de sabiá (Mimosa caesalpiniifolia), também foi obtido resultado 

com a redução da velocidade ou inibição da germinação das sementes de ipê-amarelo. 

Tal resultado evidencia que a qualidade sanitária de sementes tratadas com extratos 

vegetais é bastante variável em função da sua potencialidade de germinação. 
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Figura 3. Parâmetros de qualidade fisiológica das sementes de Pinus taeda após embebidas em diferentes 

concentrações de tanino após 26 dias. 
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Continuação – Figura 3... 

  

(H) (I) 

  

(J) (K) 

Fonte: Autora. 

 

Por outro lado, o uso de extratos vegetais no controle de patógenos em 

sementes de amedoim-bravo (Pterogyne nitens), proporcionou a redução da microflora 

e aumento da porcentagem de germinação das sementes (MEDEIROS et al., 2013). O 

emprego de óleos essenciais e extratos de plantas medicinais no tratamento de 

sementes promoveu redução da micoflora e aumento do poder germinativo (MATA et 

al., 2009). Assim, o efeito dos extratos vegetais depende, muitas vezes, das 

substâncias presentes na planta de origem, já que muitas apresentam ações 

alelopáticas, capazes de inibir a germinação e o crescimento de plântulas 

(LAZAROTTO et al., 2013). 

As substâncias de reserva acumuladas nas sementes favorecem o fornecimento 

de energia e de substâncias básicas para o desenvolvimento do processo de 

germinação (BEWLEY; BLACK, 2012). Deste modo, menor acúmulo de massa seca 

resultaria em menor vigor das sementes e desenvolvimento de plântulas, quando 

comparadas aos tratamentos que promovem maior acúmulo de reservas. 

Ŷ =6,4975 + 0,04199*x
R² = 0,2532

6.2

6.4

6.6

6.8

7.0

7.2

7.4

7.6

0 4 8 12 16 20

T
e
m

p
o
 m

é
d
io

d
e
 g

e
rm

in
a
ç
ã
o
 d

ia
s
)

Tanino (%)

(F ≥ 0,05)
R² = 0,1084

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

0 4 8 12 16 20

Ín
d
ic

e
 d

e
 v

e
lo

c
id

a
d

e
 d

e

g
e
rm

in
a
ç
ã

o
 (

%
)

Tanino (%)

(F ≥ 0,05)
R² = 0,0538

10

11

12

13

14

15

16

17

0 4 8 12 16 20

P
lâ

n
tu

la
s
 n

o
rm

a
is

Tanino (%)

(F ≥ 0,05)
R² = 0,1132

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0 5 10 15 20

P
lâ

n
tu

la
s
 a

n
o
rm

a
is

Tanino (%)



70 
 

 
 

Em relação ao comprimento da raiz, observou-se influencia positiva devido ao 

alto valor de R² que indicou uma influência positiva de acordo com as análises da 

regressão (Figura 3E). Na massa seca da raiz o baixo valor de R² mostrou uma 

influência negativa em todas as concentrações do tanino (Figura 3F). Provavelmente 

há compostos presentes no tanino, que não apenas os fenólicos, que contribuíram para 

este fato. Para o comprimento da parte aérea e a massa seca da parte aérea observou-

se efeito de não significância pelo baixo valor de R² em todas as concentrações 

indicando que o tanino exerceu influência negativa nelas (Figura 3C e 3D), o que seria 

interessante para o desenvolvimento do material vegetal. Quanto ao diâmetro do coleto 

(Figura 3B), nota-se um comportamento similar de crescimento ao da parte aérea, para 

todas as concentrações de tanino. Também a influencia negativa foi observada nas 

plântulas normais e plântulas anormais devido ao baixo valor de R² obtidos para cada 

um (Figura 3J e 3K). 

De acordo com Goldfarb et al. (2009), substâncias alelopáticas liberadas em 

quantidades suficientes podem causar inibição ou estimulação da germinação, do 

crescimento da planta e do sistema radicular. Por outro lado, Ribeiro et al. (2017) 

observaram que houve um retardo na germinação das sementes e uma diminuição do 

comprimento da radícula das plântulas em função do estresse oxidativo, causado pelos 

aleloquímicos do extrato, comprovando o potencial alelopático de extratos de leucena 

(Leucaena leucocephala). Assim, comportamento semelhante pode ter sido causado 

pelos taninos de acácia negra (Acacia mearnsii) nas sementes e no desenvolvimento 

das plântulas de Pinus taeda. 

 

4. CONCLUSÕES 

O extrato tânico não estimulou a porcentagem da germinação de plântulas 

normais, nem o vigor das sementes, entretanto, o mesmo exerceu influencia positiva no 

comprimento da raiz na avaliação das concentrações do tanino testadas. 

O tanino não influenciou na porcentagem de germinação das sementes de Pinus 

taeda, no desenvolvimento de plântulas normais, no índice de velocidade de 

germinação, nem no tempo médio para germinação. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

O tanino (extrato de acácia negra) reduziu o desenvolvimento dos fungos dos 

gêneros Fusarium sp., Penicillium sp., Pythium spp., e Rhizopus spp em meio de 

cultura (batata, dextrose, ágar). Os melhores resultados foram obtidos com o aumento 

das concentrações dos extratos tânicos. 

A utilização do tanino não influenciou significativamente a porcentagem de 

germinação das sementes de Pinus taeda, nem o surgimento das plântulas normais. 

Não influenciando também, no índice de velocidade de germinação das sementes. 

Porém, as concentrações de taninos (4-16%) influenciaram positivamente na massa 

seca da raiz. 

Sendo assim, sugere-se: 

- Que outros estudos sejam conduzidos com o objetivo de melhorar os 

resultados obtidos. 

- Quando for utilizar taninos com o objetivo de estimular a porcentagem de 

germinação, a formação de plântulas normais, reduzir o tempo médio de germinação e 

aumentar o índice de velocidade de germinação, que se reduza as concentrações de 

tanino aplicada neste trabalho. 

- Que para se utilizar taninos apenas para a inibição de fungos pode-se 

considerar um aumento nas concentrações. 
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