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Resumo: O sistema de plantio direto traz beneficios agroambientais e suas técnicas tém progredido, tornando o uso
de adubos verdes mais comum. Todavia, a presenca de restos culturais pode favorecer o desenvolvimento de doen-
cas de plantas, sendo importante impedir a entrada de patégenos na area. Os objetivos deste trabalho foram avaliar
a qualidade fisioldgica e quantificar e descrever as espécies de fungos que ocorrem em sementes de adubos verdes.
Foram avaliadas sementes de nove espécies de adubos verdes: trés espécies de crotaldria (Crotalaria spectabilis, C. jun-
ceae e C. ochroleucra), dois cultivares de feijao guandu (Cajanus cajan, cultivares anao e fava larga), feijao-de-porco
(Canavalia ensifomes), mucuna-cinza (Stizolobium cinereum), mucuna-preta (Stizolobium aterrimum) e nabo forra-
geiro (Raphanus sativus). As sementes foram submetidas a testes de germinagio e de sanidade, e avaliou-se o desen-
volvimento normal de plantulas. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com nove
tratamentos (espécies de adubos verdes) em oito repetigdes. Os resultados mostraram alta qualidade fisioldgica das
sementes, havendo, contudo, incidéncia de patégenos dos géneros Colletothricum, Phomopsis, Pseudocercospora, Fusa-
rium, Cladosporium e Rhizoctonia em todas as espécies avaliadas. A incidéncia de patdgenos nas sementes nio afetou
sua germinacdo e desenvolvimento, mas pode ser um risco ao introduzir fungos fitopatogénicos em dreas cultivadas.
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Sanitary quality of green manure seeds

Abstract: The no-tillage system brings agri-environmental benefits and its techniques have been progressing, so the
usage of green manures became more common. However, the development of plant diseases can be facilitated by
the presence of plant residues, so it is important to prevent the pathogens from entering the field. This paper aimed to
evaluate the physiological quality, to quantify and to describe the fungal species infecting green manure seeds. Seeds of
nine green manure species were evaluated: three Crotalaria species (Crotalaria Spectabilis, C. Junceae and C. Ochroleu-
cra), two Pigeonpea cultivars (Cajanus cajan, cv. Dwarf and Fava Larga), Jack Bean (Canavalia ensifomes), two velvet
bean species (Stizolobium cinereum and Stizolobium aterrimum), and Oilseed Radish (Raphanus sativus). The seeds
were put under germination and health tests, and normal development of plantlets was evaluated. The experiment
was conducted in completely randomized design, with nine treatments (green manure species) and eight replications.
The results show high physiological quality of seeds, but also the occurrence of pathogens of Colletothricum, Phomop-
sis, Pseudocercospora, Fusarium, Cladosporium and Rhizoctonia genera, in all assessed species. The germination and
development of the seedlings were not affected by these pathogens, but it attests to the risks of infection by phytopa-
thogenic fungi in cultivated areas.
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1. INTRODUCAO

O sistema de plantio direto esta bem estabelecido no Brasil por sua eficiéncia comprovada tanto no aspecto
econdémico (CRUZ et al., 2009) quanto no agroecoldgico (BARTZ et al., 2014). A evolugio das técnicas para a imple-
mentacdo desse sistema conduziu ao uso de adubos verdes, isto é, o cultivo de plantas com alta capacidade de produ-
¢do de biomassa, a fim de melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (MOTTER & ALMEIDA,
2015), podendo ser utilizados em rotagdo, sucessio ou em consorcio com outros cultivos de interesse econdomico,
aumentando a rentabilidade da lavoura (SARTORI et al., 2011).

As espécies de leguminosas sdo utilizadas com frequéncia para esse fim pela possibilidade de uma relagdo mu-
tualistica com bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, que tém a capacidade de formar nddulos no sistema
radicular das plantas, fornecendo nitrogénio fixado da atmosfera diretamente para a planta ou para outros cultivos
a serem introduzidos posteriormente (BARRADAS, 2010). As leguminosas mais utilizadas como adubos verdes séo:
mucuna-preta (Stizolobium aterrimum), feijao guandu (Cajanus cajan), crotalaria (Crotalaria juncea) e feijao-de-por-
co (Canavalia ensiformis) (ALMEIDA & CAMARA, 2011). Outro fator importante para a utilizagdo dos adubos verdes
na agricultura ¢ a resisténcia de algumas espécies de mucunas e crotaldrias a nematoides formadores de galhas e lesdes,
o que contribui com a reducio da populacdo de nematoides no solo (INOMOTO et al., 2006).

Apesar das vantagens do sistema de plantio direto, é preciso considerar o impacto dessa tecnologia sobre as
doengas de plantas. Areas com o sistema de plantio direto bem estabelecido possuem uma grande quantidade de
massa seca sobre o solo, o que proporciona um microclima favoravel ao desenvolvimento de microrganismos fitopa-
togénicos (FORCELINTI, 2009), como fungos e bactérias que possuem fase saprofitica ou que possam ser transmitidos
via semente (CHOUDHURY, 1982; BRASIL, 2009a). Por esse motivo, a pequena disponibilidade de informagdes sobre
a produgdo, a sanidade e o vigor de sementes de espécies de adubos verdes contribui para sua pouca utilizagdo no
cerrado, principal regido de cultivo de graos no Brasil.

O teste de sanidade fornece informagoes sobre a qualidade das sementes e possibilita a identificacdo de deter-
minados patdgenos apesar da auséncia de lesdes/sintomas nas sementes. Isso permite que o lote possa ser tratado antes
da semeadura, impedindo que patdgenos sejam introduzidos em areas sadias (FORCELINI, 2009). A falta de uma
avaliagdo sanitdria adequada favorece o surgimento de doengas na fase inicial das plantulas, diminuindo o nimero de
plantas normais e atrasando o estabelecimento da planta. Para avaliar a qualidade e o vigor das sementes, devem-se
levar em consideracdo, além da sanidade, as caracteristicas fisicas, genéticas e fisioldgicas do material (GOULART,
1997). Dessa forma, os objetivos deste trabalho foram avaliar a qualidade fisiolégica e quantificar e descrever as espé-
cies de fungos que ocorrem em sementes de adubos verdes.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram avaliadas sementes de nove espécies de adubos verdes: trés espécies de crotalaria (Crotalaria spectabilis,
C. junceae e C. ochroleucra), duas cultivares de feijao guandu (Cajanus cajan, cultivares anio e fava larga), feijao-de-porco
(Canavalia ensifomes), mucuna-cinza (Stizolobium cinereum), mucuna-preta (Stizolobium aterrimum) e nabo forrageiro
(Raphanus sativus).

As sementes utilizadas nos testes foram cedidas da colheita de um experimento realizado anualmente com
adubos verdes na area experimental da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, unidade universitaria de Aqui-
dauana (20°28’15”S, 55°47°13”W). A colheita foi realizada nos meses de maio a junho de 2014. Apds a colheita, as
sementes foram limpas, secas e armazenadas em garrafas PET, protegidas da umidade e mantidas em armario fechado
a temperatura ambiente até dezembro de 2014, quando as avaliagdes se iniciaram. Estas sdo condi¢des semelhantes as
utilizadas pela maioria dos produtores em suas propriedades.

Teste de germinagiao

Para os testes, as sementes ndo receberam tratamento quimico, fisico ou bioldgico antifingico. Em cada es-
pécie ou cultivar, uma amostra com 200 sementes foi coletada e distribuida em oito repetigdes com 25 sementes cada
repeticdo em um delineamento experimental inteiramente casualizado. As sementes foram dispostas sobre duas folhas
de papel toalha esterilizadas (substrato para germinagdo) no interior de caixas tipo gerbox, desinfestadas com EtOH
70%, dispostas em camara de crescimento a 20 + 2°C com fotoperiodo de 12 horas de luz. As amostras foram ume-
decidas diariamente com agua destilada esterilizada até o ponto de saturacido do papel. As avaliagdes de germinacio
foram realizadas diariamente, sendo as avaliagdes de porcentagem e germinagio e de plantulas normais realizadas ao
quarto e ao oitavo dias apos o inicio da incubagéo, segundo os critérios estabelecidos no manual Regras para Andlise
de Sementes (BRASIL, 2009b).



Rev. Ciénc. Agroamb. v.17, n.1, 2019 10 de 13

Indice de velocidade de germinagio

Para realizar o indice de velocidade de germinacdo (IVG), as sementes foram contadas diariamente em conjunto
com o teste de germinagio. O IVG foi calculado de acordo com Popinigis (1985). Para o célculo, a contagem foi realizada
durante 10 dias apds o inicio da germinac¢do em todas as espécies. Em cada repeticdo, o IVG foi calculado com a Equagio 1:

1 G
IVG =% nn

Em que:
G,= niimero acumulado de sementes germinadas no dia;
n= numero de dias entre o inicio do experimento e a avaliagdo.

Avaliagio de plantulas normais

A avaliagio de plantulas normais foi realizada concomitantemente com o teste de germinacdo. Consideraram-se
plantulas normais aquelas com todas as estruturas essenciais para o seu desenvolvimento normal, ou seja, com capacida-
de de gerar uma planta normal (BRASIL, 2009b).

Teste de sanidade

O teste de sanidade foi conduzido com o teste de germinacio, realizado pelo método de papel-filtro (blotter
test), segundo os métodos utilizados conforme o Manual de Andlise Sanitdria de Sementes (BRASIL, 2009a). A iden-
tificagdo dos fungos associados as sementes de adubos verdes foi realizada aos oito dias apos incubagéo até o nivel
de género, pela descri¢do morfologica (com auxilio do estereoscopio e microscopio) encontrada e comparada com
a literatura especializada de Barnett e Hunter (1998) e o Manual de Andlise Sanitdria de Sementes (BRASIL, 2009a).
A incidéncia de fungos patogénicos foi expressa em porcentagem de ocorréncia em cada espécie de adubo verde.

Andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com nove tratamentos (espécies
e cultivares de adubos verdes) em oito repeti¢des. Os dados foram submetidos & analise de varidncia (ANAVA), e as
meédias das varidveis germinagao, plantas normais e IVG foram comparadas entre si pelo teste de Duncan a nivel de 5%
de probabilidade de erro. Dada a falta de concordancia com as pressuposi¢des do erro experimental, nio foi aplicada
a analise estatistica para os dados de proporgoes de incidéncia de fungos nas sementes. A estatistica dos dados foi
realizada com o software estatistico SAS (9.2. SAS Institute, Cary, NC).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenga significativa (p > 0,01) entre o IVG das espécies, sendo as maiores para Crotalaria junceae e
Raphanus sativus, ambas por volta de 38%. O menor IVG foi observado em Crotalaria spectabilis, com 7,74 (Tabela 1).
A andlise de varidncia indica diferenga na germinagdo das sementes aos quatro dias (p > 0,01). As maiores médias de

Tabela 1. Germinagio (%) e indice de velocidade de germinagao (IVG) de sementes de adubos verdes*.

Germinag¢ao
Planta IVG
4 dias (%) 8 dias (%)

Cajanus cajan cv. fava larga 86a 94a 28,03 be
Cajanus cajan cv. Ando 82 ab 86 bc 26,24 ¢
Crotalaria junceae 81 ab 88 ab 37,84a
Raphanus sativus 77 ab 78¢ 37,71 a
Crotalaria ochroleuca 75b 83 bc 30,53 b
Stizolobium aterrimum 50c¢ 83 be 20,51 de
Canavalia ensiformes 40d 90 ab 21,65d
Crotalaria spectabilis 23e 25d 7,74 f
Stizolobium cinereum 13 f 95a 17,06 e
C.V.(%) 16 9 14

*Médias seguidas por mesma letra nio diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan 5%; C.V.: coeficiente de variago.
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germinagio ao quarto dia foram de Cajanus cajan cv. fava larga 86%, C. cajan cv. ando 82%, C. juncea 81% e R. sativus,
indicando maior poder germinativo em relagio as demais espécies. Os menores resultados nessa avaliagio foram os
das espécies C. spectabilis 23% e Stizolobium. cinereum 13%. No entanto, aos oito dias a germinagéo foi de 95%, sendo
a maior média observada, seguida de C. cajan cultivar fava larga 94%, C. ensiformes 90%, C. junceae 88%. A espécie
C. spectabilis apresentou a menor porcentagem de germinagdo, com 25% (Tabela 1).

A avaliagdo de plantulas normais demonstrou diferenca significativa (p > 0,01) para ambas as avaliagdes. Aos quatro
dias, as espécies de C. cajan. cv. fava larga, cv. ando, C. junceae e R. sativus tiveram as maiores porcentagens de plantulas nor-
mais. A menor porcentagem observada foi de 13% nas espécies C. spectabilis e S. cinereum. Aos oito dias, as cultivares fava
larga e ando mantiveram-se com as maiores porcentagens, com 88 e 82%, respectivamente, assim como C. ensifornes, que
também registrou 88% (Tabela 2). A espécie C. spectabilis apresentou a menor porcentagem de plantulas normais, com 23%.

Nas sementes, foram detectados os géneros Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Rhizopus e Curvularia, que sdo
patdgenos causadores de doencas em graos armazenados (HENNING, 2005), e Colletotrichum, Fusarium, Pseudocercos-
pora, Alternaria, Rhizoctonia, Phomopsis, que comumente causam doencas no campo (HENNING et al., 2014). Apenas os
fungos dos géneros Penicillium e Aspergillus foram detectados em todas as espécies de planta, sendo os de maior incidéncia.
As espécies de S. cinereum e S. aterrimum tiveram a maior incidéncia do género Penicillium, 96 e 81%, respectivamente,
e também do género Aspergillus, 96 e 96%, as espécies C. junceae e C. ensifomes apresentaram incidéncias acima de 40%.
Na espécie de C. spectabilis foi registrada maior incidéncia de Alternaria (93%) e Rhizopus (9%). Alternaria também foi

Tabela 2. Desenvolvimento de plantulas normais de sementes de diferentes espécies de adubos verdes*.

Planta Normais
4 dias (%) 8 dias (%)

85a 88a
Cajanus cajan cv. Fava Larga 80a 82 ab
Cajanus cajan cv. Anio 79 ab 70 ¢
Crotalaria junceae 76 ab 56 d
Raphanus sativus 68b 72 bc
Crotalaria ochroleuca 49c 69 c
Stizolobium aterrimum 40c¢ 88a
Canavalia ensiformes 13d 64 cd
Crotalaria spectabilis 13d 23e
C.V.(%) 16% 9%

*Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan 5%; C.V.: coeficiente de variagao.

Tabela 3. Incidéncia fingica (%) em sementes de espécies de adubos verdes.

Géneros fuingicos Espécies

C.s. C.o. C,j. C.e. cv.A cvFL M. M.a. R.s.
Penicillium 3 3 60 41 14 11 96 81 15
Aspergillus 3 3 60 41 14 12 96 90 14
Colletotrichum 1 0 42 24 26 5 1 8 2
Fusarium 1 0 0 1 0 8 3 2 0
Pseudocercospora 0 0 0 7 0 0 0 0 0
Cladosporium 12 0 0 16 0 2 0 0 0
Alternaria 93 1 44 1 33 20 0 0 0
Curvularia 3 0 0 1 0 0 0 0 0
Rhizoctonia 0 0 0 1 0 0 0 0
Phomopsis 0 7 19 9 20 0 6 0 0
Rhizopus 9 0 0 0 0 5 0 0 0

C.s.: Crotalaria spectabilis; C.o.: Crotalaria ochroleuca; C.j.: Crotalaria junceae; C.e.: Canavalia ensifomes L.; cv. A: Cajanus cajan cv. Ando; cv.
FL: Cajanus cajan. cv. fava larga; M.c.: Stizolobium cinereum; M.a.: Stizolobium aterrimum; R.s.: Raphanus sativus.
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registrada em alta incidéncia em C. junceae (44%) e C. cajan cvando (32%). A espécie C. junceae também foi a que apresen-
tou maior incidéncia dos patégenos Colletotrichum (42%) e Phomopsis (19%). Colletoricum também foi registrado C. ensi-
fomes e C. cajan cv. ando acima de 20%. O género Fusarium foi registrado com maior incidéncia em C. Cajan cv. fava larga
(8%). Curvularia (1%), Rhizoctonia (1%) e Pseudocercospora (7%) foram identificados apenas na espécie de C. ensifomes,
que também apresentou a maior incidéncia de Cladosporium (16%). A espécie C. ochroleuca foi a que apresentou menor
porcentagem de incidéncia de todos os patdgenos identificados (Tabela 3).

As condigbes de armazenagem favoreceram a incidéncia de patdgenos nas sementes, principalmente os géneros Penicillium
e Aspergillus, que, apesar de serem causadores de deterioracio e redugao de germinagio nas sementes de S. aterrimum (MARTINS
etal, 2015), ndo afetaram a germinacéo de S. cinereum e S. aterrimum. Possivelmente os patogenos infectaram apenas o tegumento
da semente sem danificar o embrido. Os fungos dos géneros Cladosporium, Curvularia e Rhizopus foram encontrados em baixas
taxas de contaminagdo nas sementes, nao reduzindo a germinagio ou o nimero de plantas normais das sementes em que foram
encontrados, uma vez que podem gerar prejuizos na qualidade fisioldgica de sementes (BEVILAQUA & PIEROBOM, 1995).

Apesar da alta incidéncia do género Alternaria, a baixa taxa de germinagéo registrada em C. spectabilis é de-
corrente da necessidade de quebra da dorméncia para as sementes dessa espécie, tais como escarificagio quimica em
acido sulftirico e imersdo em hipoclorito de sédio (ANTONIOLLI et al., 1993), que impossibilitariam a identifica-
¢do de espécies fungicas sobre as amostras. Houve infec¢do bacteriana em R. sativus e C. junceae, reduzindo a quan-
tidade de plantas normais aos oito dias, porém nio foi possivel identificar as bactérias que incidiram sobre a amostra.

Os fungos dos géneros Colletotrichum, Fusarium, Pseudocercospora, Alternaria, Rhizoctonia e Phomopsis sao
encontrados com frequéncia em sementes (MENDES et al., 2011; DANELLI et al., 2012; ARAUJO et al., 2004; CHI-
TARRA et al., 2009). Contudo nem sempre estdo ligados com a redu¢ido do vigor (BEVILAQUA & PIEROBOM,
1995), podendo ter a populagido reduzida naturalmente em alguns casos (PIRES et al., 2004).

A incidéncia de fungos fitopatogénicos nas sementes ndo reduziu as taxas de germinagdo ou o desenvolvimen-
to normal das plantulas. Apenas a C. spectabilis ndo se encaixou nos padroes de producdo de semente, ficando com
porcentagem de germinagao abaixo do recomendado (BRASIL, 2008). Apesar disso, é importante salientar a neces-
sidade do tratamento de sementes, uma vez que podem introduzir patdgenos em dreas sadias, contribuindo para a
ocorréncia de epidemias e colocando em risco dreas com o sistema de plantio direto bem estabelecido.

4. CONCLUSOES

As sementes avaliadas atenderam aos padroes fisioldgicos compativeis com o recomendado pelas normas de
producédo de sementes, com excegdo de Crotalaria spectabilis.

Os géneros fungicos encontrados nas sementes nao interferiram diretamente na germinagio e no desenvolvi-
mento normal das pléntulas.

A maior incidéncia de fungos ocorreu nas sementes Crotalaria juncea, Stizolobium cinerum, S. aterrimum e C. spectabilis.
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