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Mapeamento da condicao sanitaria de sementes comerciais de
Panicum maximum produzidas no Brasil

Mapping the sanitary conditions of commercial Panicum maximum seeds
produced in Brazil
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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo a caracterizacdo da qualidade fisioldgica e sanitdria de 19 lotes de
sementes de Panicum maximum produzidas em diferentes regioes do Brasil. A sanidade foi determinada pelo método do
papel filtro, além do potencial de germinagao das sementes. Também foi avaliada a emergéncia, transmissao dos fungos
presentes nas sementes para as plantulas, sua patogenicidade nas folhas e seus efeitos sobre a produgao de massa seca.
De acordo com os resultados obtidos verificou-se que sementes de cultivares de P. maximum produzidas nas regioes
Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, transportam fungos saproéfitas e patogénicos como Bipolaris sp., Cladosporium sp.,
Curvularia sp., Fusarium sp., Exserohilum sp., Penicillium sp., Phoma sp., Pyrenochaeta sp., Phyllosticta sp. e Rhizopus sp.
Fungos como Curvularia sp. e Bipolaris sp., sdo transmitidos das sementes para parte aérea das plantas, causando tipicas
manchas foliares. P. maximum cv. Zuri, correspondeu a cultivar com alto potencial de germinacao, inferindo ser mais
resistente ao ataque de fungos associados a sementes. Por outro lado, P. maximum cv. Massai, cv. Mombaga e Miyagi,
apresentaram maior taxa de transporte de fungos, e consequentemente, suas sementes tiveram baixa germinagao. Os
resultados demonstram que sementes contaminadas com maior quantidade de fungos provocam diminuicao direta da
germinacao e emergéncia das plantulas, além de serem transmitidos e causarem manchas foliares nas plantas.
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ABSTRACT: The present study aimed to characterize the physiological and sanitary quality of 19 lots of Panicum
maximum seeds produced in different regions of Brazil. The sanity was determined by the blotter test method, in addition
to the seed germination potential. The emergence, transmission of fungi present in the seeds to seedlings and their
pathogenicity in the leaves, and their effects on dry mass production were also evaluated. According to the results
obtained, it was verified that seeds of P. maximum cultivars produced in the Midwest and Southeast regions of Brazil,
carry saprophytic and pathogenic fungi such as Bipolaris sp., Cladosporium sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Exserohilum
sp., Penicillium sp., Phoma sp., Pyrenochaeta sp., Phyllosticta sp., and Rhizopus sp. Fungi such as, Curvularia sp. and
Bipolaris sp., are transmitted from the seeds to the aerial part of the plants, causing typical leaf spots. Panicum maximum
cv. Zuri, corresponded to a cultivar with high germination potential, inferring to be more resistant to the attack of fungi
associated with seeds. On the other hand, P. maximum cv. Massai, cv. Mombaca and Miyagi, showed a higher rate of fungi
transport, and as a consequence, their seeds had low germination. The results show that contaminated seeds with a
greater amount of fungal contamination causing a direct decrease in germination and seedling emergence, in addition to
being transmitted and causing leaf spots on plants.
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1 INTRODUCAO

Ha uma projecao de que a demanda global por produtos agropecuarios aumente
cerca de 70% até 2050, impulsionada pelo crescimento populacional, pelo aumento da
renda e pela intensificacao da urbanizacao (FAO, 2016). Nesse contexto, as forrageiras
constituem os principais componentes da alimenta¢ao animal. No Brasil, aproximadamente
93% do rebanho bovino é criado em sistemas de pastagem extensiva, formados
principalmente por espécies dos géneros Brachiaria e Panicum (Guimaraes et al., 2023).

Entretanto, a partir da expansao de areas, exploracao extensiva da atividade
pecudria e do monocultivo de plantas associado ao manejo inadequado das pastagens,
sobretudo, quanto a fertilidade da planta e do solo, as doencas de forrageiras comecaram
a ter importancia (Vechiato et al., 2010). Como causa da ocorréncia de grande parte destas
doencas, Marchi et al. (2008), relatam que as sementes forrageiras tém atuado como
principais veiculos de disseminacao de patégenos. Onde a baixa qualidade sanitaria das
sementes constitui fator importante para o estabelecimento e a manutencao de
pastagens, sendo que uma vez constatada a presenca de patégenos a semente, estes
podem afetar a germinacao, o desenvolvimento das plantulas, a producao de sementes e
a longevidade das forrageiras no campo, além de prejudicar o setor de exportacao de
sementes (Fernandes et al., 2005; Silva, 2015).

Dentre os atributos para a qualidade das sementes, considera-se a germinacao,
dormeéncia, vigor de sementes e plantulas, uniformidade no tamanho das sementes,
morfologia normal dos embrides e plantulas, capacidade de armazenamento, auséncia de
danos mecanicos, a capacidade de se transformar em uma planta normal e vigorosa (El-
Kassaby et al., 2008; Angelovici et al., 2010; Santos et al., 2025) e sem a presenca de pragas
e doencas. Com isso, a qualidade da semente constitui fator importante para o
estabelecimento e a manutencao de pastagens.

A interacao entre fungos e sementes envolve processos fisiolégicos e bioquimicos
que podem comprometer desde a germinacgao até o estabelecimento da plantula (Santos
et al., 2025). Fungos patogénicos, ao colonizarem o tegumento ou o embrido, podem
causar necrose dos tecidos, inibir o crescimento radicular e reduzir a capacidade de
absorcao de agua e nutrientes. Em muitos casos, a infeccao inicial na semente atua como
fonte primdria de in6culo, favorecendo a disseminacdo de doencas no campo e
comprometendo a longevidade da pastagem (Adnew et al., 2021). Resultados recentes em
forrageiras tropicais indicam alta frequéncia de Phoma, Curvularia e Bipolaris em
sementes comerciais, com transmissao semente—planta e impacto negativo sobre a
germinacao e a emergéncia (Santos et al., 2024).

Também, em gramineas forrageiras a presenca de patdgenos como Claviceps spp.
pode comprometer a qualidade das sementes e produzir toxinas com implicacoes
zootécnicas (Oberti et al., 2021). Contudo, trabalhos como de Furlan et al. (2023) mostram
que, em forrageiras tropicais, inoculacoes de sementes com microrganismos benéficos
como rizobactérias e fungos micorrizicos podem melhorar o estabelecimento da cultura e
potencializar o vigor das plantulas.

Desta forma, informacgOes referentes aos agentes causais de doencas em P.
maximum, bem como a influéncia na produgao e qualidade de forragem e sementes, ainda
sa0 escassas, se comparado as culturas tradicionais. Estudos esses necessarios, visto que

Rev. Agro. Amb., v. 18, 12687, 2025 - e-ISSN 2176-9168, p. 2 de 18



Santos, Luz, Dias, Oliveira Santos e Santos

a interacao entre fungos e sementes pode contribuir para o aumento de incidéncia de
doencas nas pastagens (Marchi et al., 2010a) e reducao da qualidade fisioldgica.

Presume-se que vdarios dos problemas fitossanitarios observados em areas de
pastagens sejam decorrentes da utilizacao de sementes com baixo valor cultural, indice
que expressa a qualidade comercial das sementes com base na pureza fisica e na
germinacao, e da consequente baixa qualidade sanitdria. Essa relacdo é amplamente
reconhecida, uma vez que a qualidade genética, fisica, fisioldgica e sanitaria das sementes
determina sua capacidade de originar plantas de alto potencial produtivo (Menegaes et
al., 2024).

O que instiga o desenvolvimento deste trabalho, objetivando a caracterizacao da
qualidade fisiologica e sanitaria das sementes de Panicum maximum produzidas em
diferentes regioes do Brasil, além de avaliar a possibilidade da transmissao de fungos para
parte aérea e a patogenicidade destes fungos a prépria planta.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 ORIGEM DAS SEMENTES E INCIDENCIA DE FUNGOS

As sementes comerciais de P. maximum foram adquiridas junto a representantes
agropecuarios, cuja composicao engloba diversas empresas e produtores de sementes de
forrageiras das principais regioes geograficas do pais. Foram obtidos um total de 19 lotes
de sementes de P. maximum (PAC 01 a PAC 19), produzidos nas safras 2015/16 e 2016/17.

Para a avaliacao da incidéncia de fungos, foi utilizado o método blotter test (Brasil,
2009a). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com
19 tratamentos (lotes de sementes) em quatro repeticoes cada. Foram utilizadas 200
sementes por tratamento, sem desinfestacao prévia. As sementes foram incubadas sob
fotoperiodo de 12 horas, com temperatura de 25%2 °C por sete dias (Brasil, 2009a), e apos
esse periodo realizou-se a andlise morfolégica e identificacao dos fungos presentes nas
sementes por meio de microscopio estereoscopico e Otico com base em literaturas
especializadas como Ellis (1971), Barnett e Hunter (1998) e Watanabe (2010). A frequéncia
e a incidéncia dos fungos foram classificadas como 0% a < 20% (baixa), > 20% a < 50%
(moderada) e acima de 50% (alta), sendo estimadas conforme (Levi¢ et al., 2011).

2.2 GERMINACAO DAS SEMENTES E EMERGENCIA DE PLANTULAS

O ensaio de germinacao foi realizado concomitantemente ao estudo de sanidade.
As sementes foram semeadas em dupla camada de papel germitest sobre gerbox,
umedecido com dgua destilada na proporcao de 2,5 vezes a massa seca do substrato. Em
seguida as caixas gerbox foram incubadas sob fotoperiodo de 12 horas, com temperatura
de 25%2 °C (Brasil, 2009b). A primeira avaliacao foi realizada aos sete dias ap0ds incubacao,
e apos 28 dias, foi realizada a contagem total da germinacao, expressa em porcentagem
de plantulas normais (Brasil, 2009b).

Rev. Agro. Amb., v. 18, 12687, 2025 - e-ISSN 2176-9168, p. 3 de 18



Santos, Luz, Dias, Oliveira Santos e Santos

A andlise da emergéncia foi realizada em DIC com 19 tratamentos (lotes), a partir
da semeadura de 100 sementes, divididas em quatro repeticoes com 25 sementes em cada
vaso. A semeadura ocorreu em vasos com capacidade para 5 L, utilizando como substrato
a mistura de areia e solo na proporcao 1:1, ambos, previamente autoclavados. O material
foi conservado em casa de vegetacao, sendo mantida a umidade dos vasos de acordo com
a capacidade de campo. Ao final de 28 dias apdés a semeadura (DAS) foi realizada a
contagem de plantulas emergidas, expressa em porcentagem de plantulas normais.

2.3. TRANSMISSAO DE FUNGOS VIA SEMENTES PARA PLANTULAS

No ensaio de transmissao, utilizou-se um total de 100 sementes de cada lote (19
tratamentos) com incidéncia a partir de infeccao natural de fungos. A semeadura ocorreu
em vasos com capacidade para 5 L de substrato. O material foi conservado em casa de
vegetacao, sendo mantida a umidade dos vasos de acordo com a capacidade de campo. Ao
final de 30 DAS foram realizadas as avaliacoes das plantas com sintomas de doencas e
testes para a confirmacao dos Postulados de Koch.

2.4 PATOGENICIDADE E DANOS AS PLANTAS

Para o estudo de patogenicidade, foram cultivados em meio de cultura batata-
dextrose-agar (BDA) isolados monosporicos de potenciais fungos fitopatogénicos de
pastagens e depois realizada a inoculacao em plantas de Panicum maximum cv. Massai.
Para a obtencao das plantas foi feita semeadura em vasos com capacidade de 15 L de
substrato com densidade de semeadura de 12,5 kg/ha de sementes (VC 32%).

Aos 25 DAS, com auxilio de um borrifador manual, foram pulverizadas nas folhas
das plantas suspensoes com conidios na concentracao de 1x10° conidios/ml dos fungos
Bipolaris sp., Chaetomium sp., Colletotrichum sp., Curvularia sp., Exserohilum sp.,
Myrothecium sp., Phoma sp. e Pyricularia sp. Para Fusarium sp., foram utilizados discos (0,5
cm) contendo micélio e conidios, introduzidos e fixados no colmo das plantas com auxilio
de alfinete estéril. Plantas testemunhas foram borrifadas apenas com agua destilada e
esterilizada, mantendo-as sob mesma condicao. Apds a inoculacao, as plantas
permaneceram em camara imida escura por 36 h a 252 °C, em seguida, transferidas para
casa de vegetacao por 10 dias. Os tecidos com sintomas foram isolados em meio BDA, a
fim de confirmar os Postulados de Koch (Alfenas; Mafia, 2007).

Para o estudo de danos, determinou-se ap0s 15 dias da inoculacao dos fungos (40
DAS), apenas para plantas com sintomas de doengas e testemunha, a massa seca (MS) e
area foliar (AF) total das plantas, a partir da adaptacao do método dos discos foliares
descrito por Hinnah et al, 2014. A massa da matéria seca total das folhas (g) foi
determinada em balanca analitica. A area foliar total das plantas (m?) foi estimada pela
formula AF (m?) = MFXAD/MD. Onde: AF = Area foliar; MF = Massa fresca das folhas; AD
= Area conhecida do disco; MD = Massa fresca do disco.
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A identificacdo molecular dos fungos fitopatogénicos foi realizada a partir da
extracao do DNA (Doyle; Doyle, 1987) submetidos a reacao em cadeia pela polimerase
(PCR), seguidos pelo sequenciamento (Sanger).

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Apés a realizacao da andlise de variancia, foi feita comparacao das médias para
incidéncia fingica, germinacao, emergéncia, massa seca total e area foliar total pelo teste
Scott-Knott, 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR (Ferreira, 2014). Também
foi realizada analise de componentes principais utilizando os dados a nivel de cultivares
de Panicum, conforme Hair et al. (2009), com auxilio do software R® versao 3.5 (R Core
Team, 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE SANITARIA DE FUNGOS EM CULTIVARES FORRAGEIRAS

Foi identificada a incidéncia total de 18 géneros flingicos associados aos lotes de
sementes de P. maximum. A Tabela 1, apresenta detalhadamente os dados de incidéncia
por lote de sementes, estado provedor e cultivar. A andlise individual dos lotes,
demonstrou que 42,1% destes, apresentaram incidéncia fingica moderada (>20% até 50%)
e 47,4% apresentaram incidéncia alta (>50%). Ao observar a Tabela 1, denota-se
importancia a alta frequéncia dos géneros Bipolaris, Cladosporium, Curvularia, Fusarium,
Penicillium, Phoma, Phyllosticta, Pyrenochaeta e Rhizopus, fungos muito associados a
sintomas de apodrecimento de sementes, manchas foliares e tombamentos de mudas.
Trés destes géneros, Curvularia, Fusarium e Penicillium, estavam presentes em 100% dos
lotes avaliados.

Ao analisar os lotes de P. maximum cv. Massai (Tabela 1), nota-se que uma mesma
cultivar forrageira pode ter procedéncia de estados diferentes e presenca ou auséncia de
um mesmo género fingico. A exemplo, o lote PAC 03, produzido em Goias, com 89,7% de
incidéncia total e presenca principalmente de fungos como Penicillium sp. (76,0%) e
Rhizopus sp. (75,5%), microrganismos frequentemente detectados sob condi¢oes
inadequadas de armazenamento, com baixa ventilacao e alta umidade. Analisando outro
lote (PAC 06), da mesma cultivar, também produzida em Goids, verifica-se incidéncia total
de 50,5%, com destaque para os fungos Curvularia sp. (45,5%) e Phoma sp. (22,5%). Este
resultado infere que, uma mesma cultivar produzida em mesmo estado, pode apresentar
diferencas quanto a presenca de fungos em funcao do manejo adotado pelo produtor em
sua propriedade, bem como as condicoes de armazenamento. Entre os demais lotes da
cultivar Massai, foram observadas incidéncia total de fungos moderada a alta (31,6% a
58,1%), com relevancia aos géneros Curvularia, Fusarium, Penicillium, Phoma e Rhizopus.
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Tabela 1. Descrigao da incidéncia fingica (%) em sementes de Panicum maximum, arranjadas por cultivar, unidade federativa (UF) e lote

Cultivar UF Lote T(I)ﬁ‘(_/:&L ASP BIP CER CHA CLA COL CUR EXS FUS MYR PEN PHO PHY PIT PYR PYC RHI TRI

GO PACO3 89,7a 0,5b 0,0c 0,0b 0,0b 3,0d 0,0a 7,0f 0,0b 6,0b 05a 76,0a 4,5f 2,5a 1,0b 1,0b 0,0a 755a 0,0a

GO PACO6 50,5¢ 0,0b 3,0c 1,0a 0,0b 4,5d 0,0a 455a 80a 130b 0,0a 1,0e 22,5d 0,0b 0,0c 1,5b 0,0a 0,0e 0,0a

GO PACO09 449c 0,0b 0,5¢ 0,0b 0,0b 10,5c¢ 0,0a 19,5d 0,0b 19,5a 0,0a 5,5e 22,0d 4,5a 0,0c 0,0b 0,5a 6,5d 0,0a

SP PAC10 56,3b 0,0b 4,0c 00b 05b 17,0b 0,0a 19,5d 0,5b 20,0a 0,0a 22,0d 150e 5,0a 2,0a 0,0b 0,0a 55d 0,5a

- PAC18 581b 0,0b 16,5a 0,5b 0,0b 0,0d 0,0a 34,0b 3,0b 11,5b 1,0a 5,5e 13,5e 0,0b 0,0c 1,0b 0,0a 28,5b 0,0a

SP PAC19 31,6d 0,0b 0,0c 0,0b 0,0b 12,5c¢ 0,0a 12,0e 0,0b 95b 0,0a 190d 0,5f 0,0b 0,0c 0,5b 0,0a 8,5d 0,0a

Miyagi MT PACO1 56,8b 2,0a 0,0c 0,0b 3,0a 36,0a 0,0a 35f 00b 16,0a 0,5a 40,0c 0,0f 2,0b 05c 2,0b 0,0a 7,0d 0,0a
MT PACO2 99f 0,0b 0,0c 00b 0,0b 2,0d 00a 05f 0,0b 80b 00a 30e 25f 00b 0,0c 00b 0,0a 35d 0,0a

GO PAC04 48,5¢ 0,0b 0,5¢c 0,0b 0,0b 34,5a 0,0a 14,0e 0,0b 1,5b 0,0a 23,0d 10,5e 55a 0,5¢ 2,0b 0,0a 4,0d 0,0a

GO PACO5 22,5e¢ 0,0b 0,0c 0,0b 0,0b 18,5b 0,0a 4,5f 0,0b 7,5b 0,0a 0,5¢ 7,0f 35a 0,0c 3,0b 0,0a 0,0e 0,0a

Mombaca GO PACO07 619b 0,0b 0,5¢ 0,0b 0,0b 17,5b 0,0a 12,0e 0,5b 28,5a 0,5a 50,0b 6,0f 2,5a 0,0c 0,0b 0,0a 4,5d 0,0a
GO PACO8 51,3c¢c 0,5b 0,0c 0,0b 0,0b 21,0b 0,0a 9,0f 0,0b 20,5a 0,5a 37,5¢ 0,0f 55a 0,0c 0,5b 0,0a 6,5d 0,0a

SP PAC13 32,1d 0,0b 8,5b 0,0b 0,0b 1,5d 0,0a 12,5¢ 1,0b 4,5b 0,0a 1,0e 33,5c 0,0b 0,0c 1,0b 0,0a 0,0e 0,0a

- PAC15 356d 0,0b 12,0b 1,5a 0,0b 0,0d 0,0a 24,5c 0,5b 20,5a 0,0a 0,5e¢ 8,5f 0,0b 0,0c 0,0b 0,0a 2,5e 0,0a

Tamani - PAC17 51,5¢ 0,0b 17,0a 0,0b 0,0b 0,0d 0,0a 11,0e 9,0a 12,5b 0,5a 18,5d 14,0e 0,0b 0,0c 1,0b 0,0a 18,5c 0,0a
Tanzania SP PAC14 30,6d 0,0b 9,0b 0,0b 0,0b 2,5d 0,0a 150e 6,5a 3,5b 0,0a 1,0e 16,5e¢ 0,0b 0,0c 6,5a 0,0a 0,0e 0,0a
Tobiata SP PAC12 47,7¢ 0,0b 12,5b 0,0b 0,0b 2,0d 1,0a 13,5e 0,0b 9,5b 0,0a 1,5¢ 51,0a 1,0b 0,5c¢ 2,0b 0,0a 0,0e 0,0a
SP PAC11 50,3¢ 0,0b 10,5b 0,0b 0,0b 0,0d 0,0a 34,5b 0,0b 11,5b 0,5a 0,5e 42,0b 0,0b 0,0c 0,0b 0,0a 0,0e 0,0a

- PAC16 14,4f 0,0b 50c 2,0a 0,0b 0,0d 00a 55f 1,0b 10,0b 0,0a 0,5e 20f 0,5b 0,0c 2,0b 0,0a 0,0e 0,0a

Frequéncia de fungos
nos lotes de sementes (%)

Massai

Zuri

15,8 68,4 21,1 10,5 73,7 553 100,0 47,4 100,0 36,8 100,0 89,5 52,6 26,3 684 53 632 573

Legenda: INC TOTAL: Incidéncia total de fungos em relacao ao lote de semente; ASP: Aspergillus sp.; BIP: Bipolaris sp.; CER: Cercospora sp.; CHA: Chaetomium
sp.; CLA: Cladosporium sp.; COL: Colletotrichum sp.; CUR: Curvularia sp.; EXS: Exserohilum sp.; FUS: Fusarium sp.; MYR: Myrothecium sp.; PEN: Penicillium sp.;
PHO: Phoma sp. PHY: Phyllosticta sp.; PIT: Pithomyces sp.; PYR: Pyrenochaeta sp.; PYC: Pyricularia sp.; RHI: Rhizopus sp.; TRI: Trichoderma sp. (-) Nao informado.
Médias seguidas por mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Para a cultivar de P. maximum cv. Miyagi, lote PAC 01, com incidéncia fingica total
de 56,8% (alta), destaca-se a presenca dos géneros Cladosporium e Penicillium, em
incidéncia moderada de 36,0% e 40,0%, respectivamente. Foram avaliados também, uma
cultivar de P. maximum cv. Tamani (PAC 17), cv. Tanzania (PAC 14) e cv. Tobiata (PAC
12), sendo observado incidéncia total moderada a alta (30,6% a 51,5%), com
predominancia dos géneros Bipolaris, Curvularia, Fusarium e Phoma (Tabela 1),
frequentemente relatados em sementes forrageiras.

A espécie de P. maximum, cv. Mombaca, foi constituida por sete lotes, conforme
apresentado na Tabela 1. No lote PAC 02 foi observado incidéncia mais baixa de fungos
(9,9%), as demais, mostraram incidéncia moderada e alta (22,5% a 61,9%). Na cultivar
Mombaca, os géneros Cladosporium, Curvularia, Fusarium e Penicillium foram os que mais
se destacaram. E para o lote PAC 13, houve destaque para incidéncia moderada de Phoma
sp. (33,5%).

Dois lotes de P. maximum cv. Zuri foram analisados, sendo que PAC 11 demonstrou
incidéncia alta de fungos (50,3%), destacando principalmente os géneros Curvularia,
Fusarium e Phoma. A possibilidade de serem lotes produzidos em locais diferentes, com
possivel manejo diferente, pode estar relacionado a baixa incidéncia total de fungos para
o lote PAC 16 (14,4%), quando comparado ao lote PAC 11.

Na Figura 1, pode-se observar que, os lotes PAC 1 ao 4 e PAC 07 a 10, onde a
germinacao de sementes apresentou padrao abaixo do estabelecido pela legislacao para
espécies de P. maximum (> 40%), a incidéncia fungica foi maior. Isto indica uma nitida
relacdo entre a alta incidéncia de fungos em sementes com a reducdo da germinacao e
emergéncia, sendo desta forma, comprovado que os fungos interferem diretamente sobre
a qualidade fisiol6gica da semente.

Observa-se a interferéncia de fungos sob germinacao de sementes, onde uma
mesma cultivar com mesmos padroes genéticos expressam potencial de germinacao
diferentes de acordo com incidéncia de fungos (Figura 1A). Como exemplo, relacao aos
lotes PAC 15 e PAC 07, ambos da cultivar Mombaca, observou-se no primeiro, a maior
germinacdo de sementes, provavelmente devido a menor incidéncia de fungos, ou o
contrario, que registrou alta incidéncia de fungos no lote PAC 07, e consequentemente,
menor porcentagem de germinacao.

Em relacao a germinacao observada no presente trabalho, deve-se que considerar
que tem sido comum no Brasil, verificar em sementes de gramineas forrageiras, baixos
valores de germinacao. Provavelmente, uma boa parcela de motivos deste fato pode ser
atribuida a influéncia da presenca dos fungos. Como nos resultados obtidos nos lotes de
P. maximum cv. Massai, PAC 18 e PAC 10, que apresentaram incidéncia fingica
estatisticamente iguais, porém, apresentaram porcentagem de germinacao diferentes,
com 56,0% e 21,0%, respectivamente (Figura 2A). Neste caso, pode ser atribuido a
diferenca na incidéncia de fungos (Tabela 1), a exemplo de 16,5% de Bipolaris sp., 34% de
Curvularia sp., 11,5% de Fusarium sp., 13,5% de Phoma sp. e 28,5% de Rhizopus sp. no lote
PAC 18. Ja no lote PAC 10, houve incidéncia de 17% de Cladosporium sp., 19,5% de
Curvularia sp., 20% de Fusarium sp., 22% de Penicillium sp. e 15% de Phoma sp.

Entre os lotes analisados, P. maximum cv. Zuri (PAC 11 e PAC 16) apresentaram
maior percentual de germinacao, mesmo sob presenca de diferentes géneros fingicos.
Embora nao se possa afirmar tolerancia apenas com base na porcentagem total de
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incidéncia, observa-se que as sementes mantiveram desempenho fisiolégico satisfatério
mesmo sob infeccao por multiplos fungos, sugerindo menor sensibilidade da cultivar a
associacao de patogenos presentes. Os lotes de P. maximum cv. Massai, cv. Mombaca e cv.
Miyagi, apresentaram maior suscetibilidade aos efeitos nocivos da presenca de fungos,
pois tiveram incidéncia total moderada a alta e resultaram em baixas taxas de germinagao
em sua grande maioria (Figura 1A).

O mesmo comportamento pode ser observado quanto a emergéncia de plantulas,
em que maiores incidéncias de fungos nas sementes resultaram em menores niveis de
emergéncia (Figura 1B). Como exemplo, pode-se citar o lote PAC 10, que apresentou alta
incidéncia fangica, baixa germinacdo das sementes e seguiu a mesma tendéncia para
emergeéncia de plantulas.
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Figura 1. Germinacao e incidéncia fingica em lotes de sementes de Panicum maximum (A),

Emergéncia e incidéncia fingica em lotes de sementes de Panicum maximum (B). Médias seguidas por

mesma letra nas barras, maitiscula para germinacao ou emergéncia e mintscula para incidéncia, nao
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a nivel de 5% de probabilidade. Barra de erro indicam o

erro padrao da média.

A andlise de componentes principais (PCA) das cultivares de P. maximum
representou 61,59% da variacao total nos dois primeiros componentes principais (PC1 e
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PC2), com isso os géneros Colletotrichum sp., Exserohilum sp. e Cercospora sp. sao
representados na Figura 3 com apenas 8,1, 9,0 e 10,0% da sua variacao, respectivamente.
A Figura 2, comprova o impacto direto da relacao entre fungos associados as sementes de
P. maximum, em que se mostra uma correlacdo negativa entre incidéncia fingica,
germinacao de sementes e emergéncia de plantulas desta forrageira. A distribuicao entre
as variaveis relacionadas a maioria dos géneros de fungos ocorre inversamente as
variaveis germinacao e emergéncia. O aumento da incidéncia de fungos, principalmente
os géneros Rhizopus, Pithomyces, Fusarium, Myrothecium, Phyllosticta, Cladosporium,
Chaetomium e Aspergillus, proporcionaram reducao da germinacao e emergéncia entre as
cultivares de P. maximum. Sendo estes géneros, frequentemente, causadores de podridao
de sementes e morte de plantulas. Também se observou que, nos lotes com maiores
percentuais de germinagao e emergéncia, houve concomitante aumento da incidéncia de
Bipolaris sp. e Phoma sp. Esse padrao indica que esses fungos estao mais relacionados a
tecidos de plantulas em desenvolvimento, podendo inclusive causar sintomas iniciais e
morte de plantulas.

B
. PYC
Cultivares
297 | @ Massai
‘5? E fﬂ\. Miyagi
E E FUS —I— Mombaca
~ | EMER | ' X Tamani
O ' o
o e o e @ Tanzania
I Py = PEN | T/ Tobiat
GERM E B zur
| CLA
| b ASP
' \ CHA iy
25 | PYR ; | |
-3 0 3 6

PC1 (43.9%)

Figura 2. Correlacao da incidéncia fingica, germinacao e emergéncia das cultivares de Panicum
maximum obtidos para os dois primeiros componentes principais. Legenda: PC1: primeiro
componente; PC2: segundo componente; GERM: Germinacdo de sementes; EMER: Emergéncia de
plantulas; BIP: Bipolaris sp.; PHO: Phoma sp.; CER: Cercospora sp., CUR: Curvularia sp.; TRI:
Trichoderma sp.; PYC: Pyricularia sp.; RHI: Rhizopus sp.; PIT: Pithomyces sp.; INC TOTAL: Incidéncia
fingica total para todos os lotes; FUS: Fusarium sp.; PHY: Phyllosticta sp.; MYR: Myrothecium sp.;
PEN: Penicillium sp.; CLA: Cladosporium sp.; CHA: Chaetomium sp.; ASP: Aspergillus sp.; PYR:
Pyrenochaeta sp.; COL: Colletotrichum sp.; EXS: Exserohilum sp.
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Quanto as cultivares, principalmente P. maximum cv. Massai e Miyagi, se
mostraram mais sensiveis a incidéncia de fungos, tendo maior reducdao da qualidade
fisiolégica das sementes. Ja P. maximum cv. Zuri e Tobiata se mostraram mais tolerante a
associacao de fungos em sementes, sendo que essa resposta diferenciada pode estar
associada a variabilidade genética e fisiologica entre cultivares, que influencia a
suscetibilidade ao ataque de determinados fungos. Assim, a menor interferéncia de
Bipolaris sp. e Phoma sp. nessas cultivares pode estar relacionada a mecanismos de
resisténcia natural ou a menor eficiéncia desses patégenos em colonizar tecidos dessas
plantas.

Fungos dos géneros Trichoderma e Pyricularia tiveram correlacdo positiva com
sementes da cultivar Massai. Os géneros Cladosporium, Chaetomium e Aspergillus tiveram
maior correlacao com as sementes das cultivares Mombaca e Miyagi. Sementes da cultivar
Tanzania tiveram correlacao positiva com fungo Pyrenochaeta sp. Ja as sementes das
cultivares de P. maximum cv. Tamani, Zuri e Tobiata demostraram ter maior correlacao
com géneros Cercospora, Phoma, Bipolaris, Exserohilum e Colletotrichum.

3.2 ETIOLOGIA, PATOGENICIDADE E TRANSMISSAO DE FUNGOS ASSOCIADOS AS
SEMENTES E DANOS AS PLANTAS

Deve-se considerar a importancia da identificacao dos tipos de fungos que estao
associados as sementes, pois alguns deles nao s6 interferem na qualidade fisiolégica e
sanitaria das sementes, como também podem ser transmitidos as plantas e podem causar
epidemias, com possibilidades de reduzir o potencial forrageiro da planta e inviabilizar o
replantio das sementes produzidas. Apds analise molecular, os agentes etiologicos das
doencas foram relacionados aos seguintes fitopatégenos: Bipolaris sorokiniana
(MT588115), Curvularia lunata (MT586110) e Exserohilum rostratum (MT755902), com
seus respectivos fragmentos depositados no GenBank.

A Tabela 2, demonstra a confirmacdo da patogenicidade das espécies B.
sorokiniana, C. lunata e E. rostratum ao P. maximum cv. Massai, apds o cumprimento dos
Postulados de Koch.

Tabela 2. Patogenicidade de fungos a Panicum maximum cv. Massai

Fungo Patogenicidade
Bipolaris sorokiniana +
Curvularia lunata +
Exserohilum rostratum +
Controle -

(+) Fungo fitopatogénico; (-) Fungo nao fitopatogénico.

Os sintomas de doencas foliares provocados pelos fungos a cultivar Massai, foram
semelhantes, pois os géneros Bipolaris sp., Curvularia sp. e Exserohilum sp., ttm como
principal caracteristica apds a infeccao do patégeno, o aparecimento de manchas
necréticas no tecido foliar, que podem evoluir sob condicoes favoraveis de temperatura e
alta umidade, podendo provocar necrose de todo limbo da folha.
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Para muitas culturas agricolas, o impacto da acao das doencas em plantas, tem
reflexo direto na area fotossintética e consequente reducao de drea e massa seca foliar.
Entretanto, este efeito nao foi observado no presente estudo, no periodo avaliado de 15
dias, apds a inoculacgao.

Conforme observado na Figura 3, nao houve diferenca significativa para a area
foliar total entre as plantas inoculadas com C. lunata, B. sorokiniana e E. rostratum, quando
comparadas as plantas controle (testemunha, sem inoculacao), com média de 0,69 m?
(CV% 12,54). Para massa seca total, com excecao de Curvularia sp. (22,49 g), os demais
fungos fitopatogénicos proporcionaram a produgdo de massa seca de plantas
estatisticamente semelhantes a testemunha (16,13 g). Considera-se também que
gramineas forrageiras tém grande potencial de perfilhamento e rebrota, emitindo novas
folhas.
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Figura 3. Massa seca e area foliar total de plantas de Panicum maximum cv. Massai, 15 dias apds
inoculagao de fungos fitopatogénicos. Médias seguidas por mesma letra, maidscula para massa seca
total e mintscula para area foliar total, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5%

de probabilidade

Quanto a transmissao, observou-se que os fungos Bipolaris sp. e Curvularia sp.,
foram transmitidos da semente para 6rgaos aéreos de plantas, causando manchas foliares
pouco tempo apds a emergéncia das sementes, ocorrendo apenas nas cultivares P.
maximum cv. Massai e cv. Mombaca (Tabela 3).

Tabela 3. Transmissao de fungos via semente-planta por lote de sementes de Panicum maximum
Fungo transmitido por lote de semente

Culti
witvar Bipolaris sp. Curvularia sp.
Massai PAC 05 PAC 03; PAC 06
Mombaca - PAC 05; PAC 15

Para todas as confirmacoes de transmissao destes fungos via semente-planta, a
etiologia foi confirmada apds o reisolamento das lesoes foliares e cumprimento dos
Postulados de Koch.

A andlise sanitaria das sementes de P. maximum produzidas nos estados de Mato
Grosso, Goias e Sao Paulo permitiu a identificacao de 18 géneros fungicos distribuidos

Rev. Agro. Amb., v. 18, e12687, 2025 - e-ISSN 2176-9168, p. 11 de 18



Santos, Luz, Dias, Oliveira Santos e Santos

entre as regioes produtoras, mostrando que entre lotes distintos de cultivares e regioes
existe uma relacao comum da graminea forrageira com diferentes grupos de fungos.

A relagao entre incidéncia fingica, germinacdo e emergéncia, contudo, nao foi
uniforme entre as cultivares nem entre as regioes de producao. Essa variacao pode estar
associada as condi¢oes ambientais durante a maturacao e o armazenamento das
sementes, bem como a predominancia regional de determinados géneros fliingicos. Por
exemplo, lotes provenientes de Goias apresentaram maior frequéncia de Penicillium sp. e
Rhizopus sp., enquanto lotes de Sao Paulo e Mato Grosso tiveram maior incidéncia de
Curvularia sp. e Bipolaris sp., fungos mais agressivos as plantulas. Essas diferencas
regionais indicam que fatores edafoclimaticos e de manejo influenciam diretamente o
perfil fitossanitdrio das sementes e, consequentemente, a qualidade fisiol6gica observada.
Ainda, Garcia-Latorre et al. (2021), relatam que as respostas contrastantes entre cultivares
sao coerentes com a especificidade de interacao fungo-hospedeiro, onde em seu trabalho
descrevem essa acao para fungos endofiticos em gramineas e leguminosas, afetando
crescimento e nutricao mineral.

Em mais de 40% dos lotes de sementes de P. maximum avaliados, a germinacao
ficou abaixo dos padrdoes minimos estabelecidos pela legislacao, o que esteve diretamente
relacionado ao aumento da incidéncia de fungos. Entre os géneros mais frequentes como
Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium e Rhizopus, destacam-se espécies
conhecidas por causar deterioracao dos tecidos das sementes e reducao da emergéncia de
plantulas (Menten, 1995; Barreto et al., 2004; Marchi et al., 2010b). Assim, a correlacao
negativa entre incidéncia fingica, germinacao e emergéncia confirma o efeito deletério
da micoflora sobre o desempenho fisioldgico das sementes. Efeitos semelhantes foram
observados em sementes de sorgo-sacarino, nas quais a associacao de fungos reduziu
significativamente o vigor e a germinacao, confirmando a correlacao entre sanidade e
desempenho fisiolodgico das sementes (Muller et al., 2024).

As condicdes climaticas durante o armazenamento e a producao, associadas ao uso
continuo de dreas com histdrico de infeccao, podem explicar a elevada frequéncia e
incidéncia desses fungos. Aspergillus e Fusarium merecem atencao especial, pois além de
interferirem na germinacao, produzem micotoxinas que causam intoxicacoes em animais
(Vechiato et al., 2010). Também foi observada baixa incidéncia de Pithomyces sp., fungo
associado a fotossensibilizacao hepatica em bovinos (Mendonca et al., 2008; Marchi et al.,
2010b). Determinados géneros relatados neste estudo sao patégenos de outras culturas e
apresentam importancia quarentendria, dificultando a comercializacao internacional de
sementes forrageiras (Favoreto et al., 2011).

Embora Bipolaris sorokiniana, Curvularia lunata e Exserohilum rostratum inoculados
em P. maximum cv. Massai nao tenham reduzido a massa seca no periodo de 15 dias apés a
inoculacao, foi confirmada a patogenicidade pelas lesoes foliares formadas. Considerando
que, em condicoes de campo e sob alta umidade, a infeccao pode evoluir rapidamente e
afetar grandes areas do dossel, esses resultados reforcam o potencial de dano dessas
espécies. Outros autores também relatam a ocorréncia de manchas foliares causadas por
Bipolaris sp. e Curvularia sp. em P. maximum e outras forrageiras (Anjos et al., 2009;
Martinez et al., 2010; Mallmann et al., 2013; Tavanti et al., 2016; Arruda et al., 2018).

A evolucao das doencas em plantas resulta da interacao de fatores bidticos e
abidticos que modulam a severidade dos sintomas. Assim, embora o presente estudo
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tenha sido conduzido em condicoes controladas, acredita-se que, em ambiente de campo,
a doenca possa alcancar maiores proporcoes em termos de area foliar afetada e perda de
produtividade, o que reforca a necessidade de novas pesquisas para caracterizar melhor a
interacao patégeno-hospedeiro em condi¢oes naturais.

A transmissao de Bipolaris sp. e Curvularia sp. das sementes para a parte aérea
observada neste estudo corrobora relatos anteriores (Anjos et al., 2009; Santos et al., 2014;
Silva et al., 2014; Sbalcheiro et al., 2014). E procedimentos semelhantes foram adotados
em estudos recentes com sorgo-sacarino, nos quais a patogenicidade dos fungos
associados as sementes foi confirmada pela reproducao dos sintomas e reisolamento dos
patégenos (Miiller et al., 2024). Esse mecanismo de disseminacdo via semente-planta
aumenta a fonte de indculo nos campos de producao e explica, em parte, a persisténcia de
fungos nas areas de cultivo de sementes forrageiras (Mallmann et al., 2013). A dinamica
semente-planta desses géneros foi confirmada também em Brachiaria sp. com sintomas
foliares e impacto fisiol6gico dependente do tempo de avaliacao (Santos et al., 2024).

Por fim, destaca-se que a aquisicao e o uso de sementes de alta qualidade sanitaria
sao fundamentais para o éxito dos sistemas pecuarios, garantindo uniformidade de
populacao, vigor de plantas e longevidade das pastagens. Ainda, estratégias de
biocontrole com antagonistas bacterianos em forrageiras tropicais e tratamentos de
sementes com Trichoderma tém reduzido a incidéncia de fungos associados as sementes e
melhorado o desempenho de plantulas (Banjac et al, 2021). Assim, torna-se
imprescindivel a adocao de protocolos rigorosos de andlise sanitdria, fiscalizacao efetiva
e selecao de areas e cultivares menos suscetiveis, de modo a reduzir a disseminacao de
fitopatégenos e aumentar a sustentabilidade da producao de forrageiras no pais.
Adicionalmente, praticas como inoculacao de sementes com microrganismos benéficos
tém sido testadas em forrageiras tropicais, mostrando ganhos em vigor e produtividade
(Furlan et al., 2023), o que complementa a ado¢ao de protocolos rigidos de sanidade que
este estudo sugere.

4 CONCLUSAO

Sementes de cultivares de Panicum maximum produzidas nas regioes Centro-Oeste
e Sudeste do Brasil transportam fungos saprofitas e fitopatégenos, cuja associacao resulta
na reducao da qualidade fisioldgica e sanitaria.

Embora Curvularia 13uneta, Bipolaris sorokiniana e Exserohilum rostratum tenham
se mostrado patogénicos, o periodo de 15 dias apds a inoculacao pode ter sido insuficiente
para manifestar perdas significativas de area foliar ou massa seca, sendo recomendados
estudos com maior tempo de avaliacao (30 a 45 dias) para melhor compreensao do
progresso das doencas.

A transmissao de Curvularia sp. E Bipolaris sp. Das sementes para a parte aérea
reforca o risco da disseminacao de fitopatdgenos via sementes e seus impactos sobre a
producao forrageira.

Dentre os lotes analisados, P. maximum cv. Zuri apresentou alto potencial de
germinacao e menor sensibilidade a infeccao, enquanto as cultivares Massai, Mombaca e
Miyagi mostraram maior predisposicao ao transporte de fungos e menores taxas
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germinativas, destacando a importancia do controle sanitdrio e da selecao de cultivares
para a manutencao da produtividade das pastagens.
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