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RESUMO

MENEGHELLI, Lorena Aparecida Merlo, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro
de 2020. Qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de feijao-caupi [Vigna unguiculata
(L.) Walp.] submetidas a tratamentos quimicos e biolégico. Orientador: Eduardo Fontes
Araujo. Coorientadores: Antonio Fernando de Souza e Robson Celestino Meirelles.

O tratamento de sementes constitui-se uma das medidas mais importantes no manejo integrado
de doencas de plantas, sendo o tratamento com fungicidas a forma mais difundida para controle
sanitdrio das sementes. No entanto, o uso desses produtos no tratamento das sementes nem
sempre traz beneficios a qualidade fisiolégica dependendo do tipo, dose e periodo que ficam
armazenadas. No que se refere ao feijao-caupi, faltam informagdes sobre produtos e doses que
podem ser utilizados no tratamento de sementes, por ndo existir produtos registrados. Foram
utilizados dois lotes de sementes da cultivar ‘BRS Tumucumaque’. O trabalho contou com a
realizacdo de dois experimentos, no qual o primeiro teve por objetivo avaliar a qualidade
fisiol6gica e sanitdria de sementes de feijao-caupi tratadas com fungicidas quimicos e biolégico
em diferentes doses, com a finalidade de determinar as concentragdes mais adequadas para o
tratamento das sementes. Os testes realizados para avalia¢ao da qualidade fisiol6gica e sanitdria
das sementes foram: germinacao, primeira contagem de germinacao, emergéncia de plantulas,
indice de velocidade de emergéncia, método de incubacdo em papel do filtro, método de
incubag¢do em meio BDA e incubacio em rolo de papel para deteccdo de Colletotrichum. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com quatro
repeticdes e 20 tratamentos, em esquema fatorial 4 x 5, cujos fatores foram quatro fungicidas
(Pencicuron, Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil e Trichoderma harzianum) e cinco doses (0,
1,2,3e4 mLkg" de sementes). J4 para o teste de frequéncia de fitopatégenos foram utilizados
quatro repeticoes e 17 tratamentos, em esquema fatorial 4 x 4 +1, cujos fatores foram quatro
fungicidas (Pencicuron, Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil e Trichoderma harzianum),
quatro doses (1,2, 3 e 4 mL.kg"! de sementes), além do controle (sem tratamento). Recomenda-
se para o tratamento de sementes de feijdo-caupi os fungicidas Captana e Metalaxil-M +
Fludioxonil, nas concentragdes de 250 a 310 mL.100 kg'de sementes, para ambos os lotes. No
segundo experimento, objetivou-se analisar os efeitos dos tratamentos quimicos e biologico
sobre a qualidade fisioldgica e sanitdria de sementes de feijao-caupi durante o armazenamento.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado com quatro repeticdes, em
esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos fungicidas (quatro

fungicidas + controle), e nas subparcelas os periodos de armazenamento (quatro tempos). Os



tratamentos analisados na parcela foram os fungicidas Pencicuron, Captana, Metalaxil-M +
Fludioxonil e Trichoderma harzianum, além do controle (sem tratamento). Na subparcela foram
os quatro periodos de armazenamento 0, 90, 180 e 270 dias. Os testes realizados para avaliacao
da qualidade fisiol6gica e sanitaria das sementes foram: grau de umidade, germinacdo, primeira
contagem de germinacdo, emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia,
envelhecimento acelerado, comprimento de plantula, matéria seca de plantula, método de
incubacdo em papel do filtro, método de incubacdo em meio BDA e incubacio em rolo de papel
para deteccdo de Colletotrichum. Recomenda-se para o tratamento de sementes de feijao-caupi

a serem armazenadas os fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil.

Palavras-chave: Tratamento de sementes. Fungicidas. Armazenamento.



ABSTRACT

MENEGHELLI, Lorena Aparecida Merlo, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February,
2020. Physiological and sanitary quality of cowpea seeds [Vigna unguiculata (L.) Walp.]
submitted to chemical and biological treatments. Adviser: Eduardo Fontes Araujo. Co-
advisers: Antonio Fernando de Souza and Robson Celestino Meirelles.

Seed treatment is one of the most important measures in the integrated management of plant
diseases, with treatment with fungicides being the most widespread form for sanitary control of
seeds. However, the use of these products in the treatment of seeds does not always bring
benefits to physiological quality depending on the type, dose and period that they are stored.
With regard to cowpea, information on products and doses that can be used in seed treatment is
lacking, as there are no registered products. Two batches of seeds from the cultivar ‘BRS
Tumucumaque’ were used. The work included two experiments, in which the first aimed to
evaluate the physiological and health quality of cowpea seeds treated with chemical and
biological fungicides in different doses, in order to determine the most appropriate
concentrations for the seed treatment. The tests carried out to evaluate the physiological and
sanitary quality of the seeds were: germination, first germination count, seedling emergence,
emergency speed index, filter paper incubation method, incubation method in BDA medium
and incubation in a paper for detection of Colletotrichum. The experimental design used was
completely randomized (DIC) with four replications and 20 treatments, in a 4 x 5 factorial
scheme, whose factors were four fungicides (Pencicuron, Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil
and Trichoderma harzianum) and five doses (0, 1, 2, 3 and 4 mL.kg'1 of seeds). For the
phytopathogen frequency test, four replications and 17 treatments were used, in a 4 x 4 +1
factorial scheme, whose factors were four fungicides (Pencicuron, Captana, Metalaxil-M +
Fludioxonil and Trichoderma harzianum), four doses (1, 2, 3 and 4 mL.kg"' of seeds), in
addition to control (without treatment). For the treatment of cowpea seeds, the fungicides
Captana and Metalaxil-M + Fludioxonil are recommended, in concentrations of 250 to 310
mL.100kg ™" of seeds, for both batches. In the second experiment, the objective was to analyze
the effects of chemical and biological treatments on the physiological and sanitary quality of
cowpea seeds during storage. The experimental design used was completely randomized with
four replications, in a split-plot scheme, with fungicide treatments (four fungicides + control)
in the plots, and storage periods (four times) in the subplots. The treatments analyzed in the plot
were the fungicides Pencicuron, Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil and Trichoderma

harzianum, in addition to the control (without treatment). In the subplot were the four storage



periods 0, 90, 180 and 270 days. The tests carried out to evaluate the physiological and sanitary
quality of the seeds were: degree of humidity, germination, first germination count, seedling
emergence, emergence speed index, accelerated aging, seedling length, seedling dry matter,
incubation method on filter paper, incubation method in BDA medium and paper roll incubation
to detect Colletotrichum. It is recommended for the treatment of cowpea seeds to be stored the

fungicides Captana and Metalaxil-M + Fludioxonil.

Keywords: Seed treatment. Fungicides. Storage.
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1 INTRODUCAO GERAL

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), habitualmente chamado de feijao de
corda, feijdo verde ou feijdo macassar, ¢ amplamente cultivado nas regides tropicais e
subtropicais do planeta, por se tratar de uma espécie rustica e bem adaptada as condi¢cdes do
clima e solo.

O centro de origem dessa espécie € bastante questiondvel; no entanto considera-se como
local de origem o continente africano (STEELE e MEHRA, 1980), sendo introduzida no Brasil
na segunda metade do século XVI pelos colonizadores portugueses no estado da Bahia
(FREIRE FILHO, 1988).

No Brasil, € tradicionalmente cultivado nas regides Norte e Nordeste por adaptar-se as
condicdes de clima e solo. Possui grande importancia como fonte geradora de emprego e renda,
constituindo um dos principais componentes da alimentacdo humana dessas regides
(BEZERRA et al., 2008), especialmente para as populacdes de baixa renda.

A cultura apresenta grande importancia agrondmica e econdmica no Brasil, no entanto,
comparada a outras culturas, ainda tem seu potencial produtivo pouco explorado, com ado¢ao
de baixo nivel tecnélogico pelos produtores e baixa produtividade de graos. Mas, o interesse
dos grandes produtores, que detém maior poder aquisitivo e acesso a modernas tecnologias,
estd contribuindo para o aumento da producgdo e produtividade nas regides Norte e Nordeste,
suas principais produtoras, e principalmente para a regido Centro-Oeste, especialmente para o
cultivo no outono inverno (CASTELLETTI e COSTA, 2013).

O aumento da produtividade estd condicionado, entre outros fatores, ao emprego de
sementes de alta qualidade fisiolgica e sanitdria. A qualidade fisioldgica € influenciada por
vdrios fatores, e a qualidade sanitdria estd diretamente relacionada com a mesma, afetando
negativamente a germinacao e o vigor das sementes.

Para Marcos Filho (2005), a utilizacdo de sementes de boa qualidade fisiologica € o fator
primordial no estabelecimento de um estande adequado de plantas. Scheeren et al., (2010)
relatam que sementes com alta qualidade fisiolégica sdo mais propensas a alcangar elevado
desempenho, quando expostas a diferentes condicdes ambientais, momento em que expressa
maior uniformidade e desenvolvimento inicial das plantulas.

A sanidade de sementes também tem sua importancia, visto que as culturas podem ser
afetadas por diversas doengas que comprometem sua produtividade e disseminam fitopatdgenos
entre areas de cultivos (BARROCAS et al., 2014; SIQUEIRA et al., 2014; ZANCAN et al.,

2015) contribuindo para ocorréncia de epidemias nas lavouras.
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Os problemas fitossanitdrios transmitidos por sementes contribuem para a queda da
producdo agricola, levando a perdas total da produgdo, em algumas situacoes.

Dependendo do nivel de infec¢do, tais patdgenos podem inviabilizar determinadas dreas
para o cultivo devido a sua alta agressividade, que sdo capazes de ficarem latentes por um
periodo e retornarem a atividade assim que encontrarem condi¢cdes ambientais favoraveis. Desta
maneira, o tratamento de sementes constitui-se em uma medida importante no manejo integrado
de doencgas de plantas, conferindo as plantas melhores condicdes de defesa, melhoria na
germinacdo das sementes, na emergéncia de plantulas e no estabelecimento da cultura em
campo (PEREIRA et al., 2016).

Ainda que o principal objetivo do tratamento de sementes seja a sua prote¢cao em campo,
o mesmo também ¢ utilizado para o controle de fungos que intensificam o processo de
deteriora¢do das mesmas, durante o armazenamento. Normalmente ha um intervalo de tempo
entre a colheita e a posterior semeadura das sementes; assim, as mesmas devem ser armazenadas
em condicdes adequadas a preservacao de sua qualidade, proporcionando um ambiente no qual
as mudancgas fisiol6gicas, bioquimicas e sanitdrias sejam mantidas em um nivel aceitavel
(PEDROSO et al., 2018).

Os fungos associados as sementes ocasionam severos prejuizos na germinacao € no
vigor, podendo, consequentemente, prejudicar o potencial de armazenamento destas
(PEDROSO et al., 2018). Sendo assim, para atenuar os efeitos danosos que os fungos causam
as sementes, deve-se tratar as mesmas para protegé-las durante o armazenamento e nas etapas
iniciais de estabelecimento da cultura em campo.

Para o tratamento de sementes, comumente sdo utilizados fungicidas quimicos ou
biolégicos. No entanto, apesar do conhecimento sobre os beneficios do tratamento de sementes,
ainda faltam informacdes da utilizacdo dessa medida em sementes de feijao-caupi durante o
armazenamento. O uso desses produtos nem sempre traz beneficios a qualidade fisiologica e,
muitas vezes, podem causar fitotoxidez dependendo do tipo, dose e periodo de armazenamento
(AVELAR et al., 2011).

O armazenamento de sementes tratadas pode acarretar fitotoxicidade na semente
diminuindo sua qualidade. Franga Neto et al. (2010), relatam que a fitotoxicidade reduz a
germinacao, o vigor e a emergéncia de plantulas, prejudicando o estande e a produtividade das
culturas. Apesar de aumentar a protecdo das sementes e auxiliar no desenvolvimento inicial das
plantulas, os produtos usados no tratamento de sementes ndo devem interferir de forma negativa
na qualidade fisiol6gica das mesmas, seja imediatamente apds o tratamento ou durante o periodo

de armazenamento (TRAFANE, 2014).
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Além disso, até o momento, por ndo haver fungicidas registrados especificamente para
o tratamento de sementes de feijao-caupi, os produtos normalmente empregados no tratamento
das sementes sdo aqueles recomendados para a cultura do feijao comum (Phaseolus vulgaris),
os quais podem variar na eficdcia do controle dos fitopatégenos associados.

Vislumbra-se, assim, a necessidade de realizar estudos que possam inferir sobre a
influéncia do uso de fungicidas quimicos e biolégico no tratamento de sementes de feijao-caupi,
determinando a concentracdo mais eficiente a ser adotada no controle de fitopatégenos, e que
ndo afetem a qualidade fisi6logica das sementes para semeadura imediata e nem durante o

armazenamento.
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CAPITULO I

TRATAMENTOS QUIMICOS E BIOLOGICO NA QUALIDADE FISIOLOGICA E
SANITARIA DE SEMENTES DE FEIJAO-CAUPI

RESUMO - Os problemas fitossanitarios transmitidos por sementes sdo um dos principais
responsdveis pela queda da producdo agricola e, desta forma, o tratamento de sementes
constitui-se em uma medida importante no manejo integrado de doengas de plantas. Com
relacdo ao feijao-caupi, faltam informagdes sobre produtos e doses que podem ser utilizados no
tratamento de sementes, por ndo existirem produtos registrados. Objetivou-se avaliar a
qualidade fisiol6gica e sanitdria de sementes de feijao-caupi tratadas com produtos quimicos e
biolégico em diferentes doses, com a finalidade de determinar as concentracdes mais adequadas
para o tratamento das sementes. Foram utilizados dois lotes de sementes da cultivar ‘BRS
Tumucumaque’. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC)
com quatro repeticoes e 20 tratamentos, em esquema fatorial 4 x 5, cujos fatores foram quatro
fungicidas (Pencicuron, Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil e Trichoderma harzianum) e
cinco doses (0, 1, 2, 3 e 4 mLkg™! de sementes). J4 para o teste de frequéncia de fitopatégenos
foram utilizados quatro repeti¢des e 17 tratamentos, em esquema fatorial 4 x 4 +1, cujos fatores
foram quatro fungicidas (Pencicuron, Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil e Trichoderma
harzianum), quatro doses (1, 2, 3 e 4 mL.kg"' semente), além do controle (sem tratamento). Os
testes realizados para avaliacdo da qualidade fisioldgica e sanitdria das sementes foram:
germinacdo, primeira contagem de germinagdo, porcentagem de emergéncia, indice de
velocidade de emergéncia, método de incubagdo em papel do filtro, método de incubag¢do em
meio BDA e incubagdo em rolo de papel para deteccdo de Colletotrichum. Apds a analise de
variancia, os dados qualitativos foram analisados por meio do teste Tukey, e os dados quantitativos
foram submetidos a andlise de regressdo a 5% de significincia. Para as andlises de
frequéncias de fitopatégenos, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de significancia. Para comparar a média do tratamento controle com os demais foi
utilizado o teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade. Recomenda-se para o tratamento
de sementes de feijdo-caupi os fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil, nas

concentragdes de 250 a 310 mL.100 kg™ semente.

Palavras-chave: Fungicidas. Vigna unguiculata. Patologia de sementes.
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INFLUENCE OF CHEMICAL AND BIOLOGICAL TREATMENTS ON
PHYSIOLOGICAL AND HEALTH QUALITY OF CAUPI BEAN SEEDS.

ABSTRACT — Phytosanitary problems transmitted by seeds are one of the main factors
responsible for the fall in agricultural production and, therefore, seed treatment is an important
measure in the integrated management of plant diseases. With regard to cowpea, information
on products and doses that can be used in seed treatment is lacking, as there are no registered
products. The objective was to evaluate the physiological and sanitary quality of cowpea seeds
treated with chemical and biological products in different doses, in order to determine the most
appropriate concentrations for seed treatment. Two batches of seeds from the cultivar ‘BRS
Tumucumaque’ were used. The experimental design used was completely randomized (DIC)
with four replications and 20 treatments, in a 4 x 5 factorial scheme, whose factors were four
fungicides (Pencicuron, Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil and Trichoderma harzianum) and
five doses (0, 1, 2, 3 and 4 mL.kg™! of seeds). For the phytopathogen frequency test, four
replications and 17 treatments were used, in a 4 x 4 +1 factorial scheme, whose factors were
four fungicides (Pencicuron, Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil and Trichoderma harzianum),
four doses (1, 2, 3 and 4 mL.kg"! seed), in addition to control (without treatment). The tests
carried out to evaluate the physiological and sanitary quality of the seeds were: germination,
first germination count, percentage of emergence, emergency speed index, incubation method
on filter paper, incubation method in BDA medium and incubation in a paper for detection of
Colletotrichum. After analysis of variance, qualitative data were analyzed using the Tukey test,
and quantitative data were subjected to regression analysis at 5% significance. For the frequency
analysis of phytopathogens, the treatment averages were compared by the Tukey test at 5%
significance. To compare the average of the control treatment with the others, the Dunnett test
was used at the level of 5% probability. It is recommended for the treatment of cowpea seeds
the fungicides Captana and Metalaxil-M + Fludioxonil, in concentrations of 250 to 310 mL.100

kg! seed.

Keywords: Fungicides. Vigna unguiculata. Seed pathology.
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa de clima tropical,
amplamente cultivada nas regides quentes da Africa, Brasil e Estados Unidos (PESSOA et al.,
2017). No Brasil, destaca-se por sua importancia socioecondmica para as familias das regides
Norte e Nordeste, onde constitui-se em um dos principais componentes da dieta alimentar nas
zonas rural e urbana, gerando emprego e renda para milhares de pessoas (FERREIRA et al.,
2018). Todavia, o crescimento da populacdo vem exigindo um incremento na produtividade,
mediante o conhecimento dos fatores limitantes ao crescimento e desenvolvimento do feijoeiro
(SIZENANDO FILHO et al., 2013).

Dentre os fatores que influenciam o desenvolvimento da cultura, destaca-se a qualidade
das sementes, visto que a utilizacdo de sementes com qualidade inferior tem efeitos
significativos nos componentes do rendimento e na produtividade de plantas. Dessa forma, o
sucesso do estabelecimento e desempenho de uma cultura depende da qualidade das suas
sementes, fator este que estd diretamente relacionado com altas taxas de germinacao, de vigor
e de sanidade, bem como a garantia da pureza fisica e genética (CARVALHO e NAKAGAWA,
2012).

Mesmo com a utilizacao de sementes de boa qualidade fisiol6gica, o uso cada vez mais
intenso de novas dreas e a instabilidade das condi¢des climdticas durante a estacao de cultivo
das culturas tém provocado aumento significativo na ocorréncia de pragas e patégenos no solo,
principalmente, durante as fases iniciais de desenvolvimento (ROCHA et al., 2017). Nesse
sentido, o tratamento de sementes aparece como uma alternativa que visa erradicar ou reduzir
os fungos presentes nas sementes, além de protegé-las dos patdgenos veiculados pelo solo e das
proprias sementes, quando as condi¢des de semeadura sdo desfavordveis (SANTOS, 2014).

Embora o tratamento de sementes utilizando fungicidas quimicos e bioldgicos seja uma
técnica em consolidagdo que traz beneficios aos produtores e confere protecao as sementes e as
plantulas na fase inicial de estabelecimento e desenvolvimento (OLIVEIRA et al., 2016), alguns
produtos quando aplicados as sementes podem acarretar reducdo na germinacdo € na
sobrevivéncia das plantulas, devido ao efeito de fitotoxidez.

Na cultura do feijao-caupi, faltam informagdes sobre produtos e doses que podem ser
utilizados no tratamento de sementes, por ndo existirem produtos registrados. Sendo assim,
objetivou-se avaliar a qualidade fisiolégica e sanitdria de sementes de feijao-caupi tratadas com
produtos quimicos e biolégico em diferentes doses, com a finalidade de determinar as

concentragdes mais adequadas para o tratamento das sementes.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Pesquisa de Sementes do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa e nos Laboratérios de Microbiologia,
Diagnose de Doencas de Plantas e de Sementes e Melhoramento Genético do Instituto Federal
do Espirito Santo- campus Santa Teresa.

Foram utilizados dois lotes de sementes de feijao-caupi da cultivar ‘BRS
Tumucumaque’, a qual é precoce, com arquitetura moderna (semiereta), hdbito indeterminado e
com graos de grande aceitacdo comercial (OLIVEIRA et al., 2014). O lote 1 de maior vigor,
colhido no ano de 2018 e proveniente do estado do Piaui. O lote 2, de menor vigor, colhido em
2017 e proveniente no estado do Mato Grosso.

Os lotes de sementes apresentavam grau de umidade de 11,6% e 11,9% parao lote 1 e
2, respectivamente, que foram determinados pelo método da estufa a 105 + 3 °C durante 24
horas, com base nas Regras para Andlises de Sementes (BRASIL, 2009).

Considerando que nao ha registros de fungicidas para o tratamento de sementes de
feijao-caupi e a falta de informagdes sobre o assunto, foram utilizados neste trabalho quatro
produtos recomendados para o tratamento de sementes de feijao comum (Phaseolus vulgaris

L.), com variacdes nas doses, conforme mencionado na Tabela 1.

Tabela 1 - Fungicidas quimicos, bioldgico e suas respectivas doses utilizadas no tratamento
de sementes de feijao-caupi (Vigna unguiculata).

Ingrediente Nome Grupo Dose do p.c*.kg!
ativo Comercial Classe quimico de sementes
1 mL
Pencicuron Monceren Fungicida Fenilureia 2mL
250 SC protetor quimico 3mL
4 mL
I mL
Captana Captan SC Fungicida 2 mL
protetor quimico  Dicarboximida 3mL
4 mL
Metalaxil- M 1 mL
+ Maxim® XL Fungicida Acilalaninato e 2 mL

Fludioxonil sistémico/contato Fenilpirrol 3 mL
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quimico 4 mL

1 mL

Trichoderma  StimuControl Fungicida - 2 mL
harzianum biolégico 3 mL
4 mL

Controle (sem tratamento) 0 mL

*p.c.: produto comercial.

Fonte: Produgao do préprio autor.

Para o tratamento das sementes, preparou-se uma calda (dose do produto comercial +
dgua) na proporcao de 1:1, onde as sementes foram imersas e agitadas em sacos plasticos até a
completa homogeneizacdo. Apds, foram secas por 24 horas em temperatura ambiente na
sombra.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com quatro
repeticoes e 20 tratamentos, em esquema fatorial 4 x 5, cujos fatores foram quatro fungicidas
(Pencicuron, Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil e Trichoderma harzianum) e cinco doses (0,
1,2,3e4 mLkg" de sementes). J4 para o teste de frequéncia de fitopatégenos foram utilizados
quatro repeticoes e 17 tratamentos, em esquema fatorial 4 x 4 +1, cujos fatores foram quatro
fungicidas (Pencicuron, Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil e Trichoderma harzianum),
quatro doses (1,2,3 e 4 mL.kg'l de sementes), além do controle (sem tratamento).

Os dados foram analisados por meio de andlise de variancia. Para o fator qualitativo as
médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade. Em relacdo ao fator quantitativo foi utilizada a andlise de regressdo e a selecio
do modelo que melhor se ajustou aos dados foi feita com base no coeficiente de determinac¢ao
(R®) e significancia dos coeficientes da regressdo. Para as andlises de frequéncias de
fitopatdégenos, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para comparar a média do tratamento controle com os demais foi utilizado o
teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade. O programa estatistico utilizado foio R (R

CORE TEAM, 2019).
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2.1 Analises fisiologicas

2.1.1 Germinacao

O teste de germinacdo foi realizado com quatro subamostras de 50 sementes por
tratamento, semeadas em papel toalha (germitest®) umedecido com 4gua destilada
(equivalendo a 2,5 vezes o peso do papel seco), sendo posteriormente mantidas em incubadora
tipo BOD regulada a 30 °C. As contagens foram realizadas aos oito dias apds semeadura,

contabilizando as plantulas normais (BRASIL, 2009).

2.1.2 Primeira contagem de germinacao

Foi conduzida juntamente com o teste de germinagdo, sendo a contagem das plantulas

normais realizada aos cinco dias ap6s semeadura.

2.1.3 Porcentagem de emergéncia

Foi conduzida em sala de crescimento, a temperatura de 30 + 2°C e fotoperiodo de 8
horas. Foram utilizadas 200 sementes distribuidas em quatro repeticdes de 50 sementes,
semeadas em areia lavada e autoclavada, na profundidade de semeadura de dois centimetros. A
contagem das plantulas emergidas foi realizada aos oito dias apds a semeadura, considerando-se
como emergidas as plantulas que apresentaram os cotilédones e plimulas acima do substrato.

Os resultados foram expressos em porcentagem.

2.1.4 Indice de velocidade de emergéncia

Determinado em conjunto com o teste de emergéncia em areia. Diariamente as plantulas
emergidas foram contadas até o estabelecimento do estande. O indice de velocidade de
emergéncia das plantulas foi calculado segundo Maguire (1962):

IVE =NI1/E1 + N2/E2 + ... Nn/En

Em que:
IVE = indice de velocidade de emergéncia;

N1 = nimero de plantulas emergidas na primeira contagem:;
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E1 = ndmero de dias para a primeira contagem;
Nn = nimero de plantulas emergidas na dltima contagem;

En = nimero de dias para a tltima contagem.

2.2 Analises sanitarias

2.2.1 Método de incubacao em Papel de Filtro (“blotter test”)

Foram utilizadas quatro repeticoes de 25 sementes dispostas individualmente sobre
camada de papel de filtro umedecido com é4gua e herbicida 2,4-D (1 mL.L"') mantendo-se
distanciadas 1-2 cm uma das outras, em caixas do tipo gerbox. As caixas gerbox com as
sementes foram dispostas sob 1ampadas de luz fluorescente branca, em incubadoras tipo BOD
com fotoperiodo de 12 horas, pelo periodo de sete dias a temperatura constante de 20 + 2 °C. O
exame inicial foi feito individualmente utilizando um microscépio estereoscopico para observar
a formacdo de estruturas tipicas de fungos. Apds, procedeu-se o preparo das laminas de
microscopia, as quais foram analisadas em microscopio 6ptico para visualizagdo das estruturas
reprodutivas. A identificacdo dos fungos associados as sementes, ao nivel de género, foi
realizada com base em aspectos morfologicos das estruturas reprodutivas visualizadas, em
comparacao com informacoes disponiveis na literatura. Na auséncia de estruturas reprodutivas,
realizou-se a repicagem, assepticamente das hifas, para placas de Petri contendo meio BDA e
incubou-se em incubadora tipo BOD a temperatura de 20 + 2°C., em condi¢des de escuro. Apos
o aparecimento de estruturas de frutifica¢do, novas laminas foram confeccionadas e observadas
em microscopio Optico para identificacdo do respectivo fungo em nivel de género. Com os
dados obtidos foram calculadas a porcentagem de incidéncia de cada género de fitopatdgenos
associados as sementes e frequéncia de cada género nas amostras. A porcentagem de frequéncia
foi calculada por meio do nimero de vezes que cada género foi encontrado nas sementes e o

ndmero total de sementes infectadas.

2.2.2 Método de incubacao em meio BDA (Batata-Dextrose-Agar)

Foram utilizadas quatro repeti¢coes de 25 sementes, as quais foram imersas, inicialmente,
em solucdo de hipoclorito de sodio 1% e posteriormente lavadas com dgua destilada

esterilizada. Em seguida, apds secagem rdpida em papel de filtro esterilizado, as sementes
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foram distribuidas assepticamente sobre o meio BDA contendo herbicida 2,4-D (1 mL.L"), em
placas de Petri esterilizadas, a uma distancia de um centimetro uma das outras. As placas com
as sementes foram dispostas sob lampadas de luz fluorescente branca, em camaras com
fotoperiodo de 12 horas pelo periodo de sete dias a temperatura de 20 + 2°C. O exame inicial
foi realizado a olho nu, observando a formacao e o tipo de colonias desenvolvidas em volta das
sementes. A cor, textura, morfologia geral das colonias e a presenga de estruturas reprodutivas
foram utilizadas para o reconhecimento dos géneros flingicos presentes. As sementes foram
examinadas individualmente ao microscopio estereoscopico, observando a formacdo de
estruturas tipicas de fungos. Apds, procedeu-se o preparo das laminas de microscopia. A
identificacdo dos fungos associados as sementes, ao nivel de género, foi realizada com base em
aspectos morfolégicos das estruturas reprodutivas visualizadas, em compara¢do com
informacdes disponiveis na literatura. Nos casos em que ndo houve a formagdo de estruturas
reprodutivas, realizou-se a repicagem, assepticamente das hifas, para placas de petri contendo
meio BDA e realizou-se a incubacdo em incubadora tipo BOD a 20 + 2°C em condi¢des de
escuro. Apds o aparecimento de estruturas de frutificagdo, novas laminas foram confeccionadas
e observadas em microscopio Optico para identificagao do respectivo fungo em nivel de género.
Com os dados obtidos foram calculadas a porcentagem de incidéncia de cada gé€nero de
fitopatégenos associados as sementes e a frequéncia de cada género nas amostras. A
porcentagem de frequéncia foi calculada por meio do nimero de vezes que cada gé€nero foi

encontrado nas sementes € o numero total de sementes infectadas.

2.2.3 Incubacio em rolo de papel para detecciao de Colletotrichum

Utilizou-se quatro subamostras de 50 sementes por tratamento, que foram desinfestadas
superficialmente por meio de uma de solu¢do 1% de hipoclorito de s6dio por trés minutos e
lavadas em dgua destiladas. Ap6s foram semeadas em papel toalha (germitest®), umedecido
com agua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco, sendo posteriormente mantidas
em incubadora tipo BOD, no escuro, a 20 + 2°C, pelo periodo de sete dias. As camadas que
revestem os tegumentos foram removidas ao final da incubag@o e os cotilédones examinados a
olho nu, em busca de lesdes necroéticas circulares, pardo-escuras com bordos bem delimitados
de coloracdo avermelhada e ou deprimidas. Os resultados foram expressos em porcentagem de

incidéncia de Colletotrichum.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisioldgicas

3.1.1 Germinacao

Houve efeito significativo da interacao entre os fungicidas e doses para germinacao das
sementes. Nos dois lotes, os dados dos tratamentos contendo Captana e Metalaxil-M +
Fludioxonil se ajustaram ao modelo quadrético, enquanto os dados dos tratamentos contendo

Pencicuron e Trichoderma harzianum se ajustaram ao modelo linear.

Figura 1 - Germinacdo (%) de sementes de feijio-caupi, em funcdo das diferentes doses e
fungicidas. e Captana, o Metalaxil-M + Fludioxonil, ¥ Pencicuron e A Trichoderma
harzianum.
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Fonte: Producio do prdprio autor.

De acordo com a Figura la, as doses Otimas estimadas dos fungicidas que
proporcionaram as maiores porcentagens de germinacdo para o lote 1, foram: 2,6 mL de
Captana (95%), 3,1 mL de Metalaxil-M + Fludioxonil (93,7%), 4 mL de Pencicuron ( 84,2%)
e de Trichoderma harzianum (87,3%). J4 para o lote 2 (Figura 1b) as doses 6timas foram: 2,8
mL de Captana (91,6%), 2,7 mL de Metalaxil-M + Fludioxonil (89,1%), 4 mL de Pencicuron
(84,1%) e de Trichoderma harzianum (82,2%).

Os menores valores de germinacdo foram obtidos nas doses O (controle- sem

tratamento), correspondente a 76 € 72% de germinacdo, para o lote 1 e 2, respectivamente
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(Figura la-b).

A germinacdo das sementes tratadas foi superior as ndo tratadas, confirmando a
importancia do tratamento, mesmo quando as condi¢cdes de germinacdo sdo ideais, pois ha
ocorréncia de fitopatdgenos associados as sementes. Sementes predispostas a acdo de
fitopatégenos, quando tratadas, reduzem a capacidade de sobrevivéncia dos fungos e
potencializam a longevidade das sementes, assim como seu poder germinativo e vigor.

Resultados semelhantes foram obtidos por Migliorini et al. (2012) em sementes de
canola, em que observaram que todos os tratamentos quimicos foram eficientes,
proporcionando maiores porcentagens de germinacdo em relacdo a testemunha. Silva et al.
(2013) verificaram que o tratamento de sementes de ervilhas com fungicida Pencicuron
apresentou germinacao inferior ou similar aos demais fungicidas quimicos testados.

A redugdo da germinagio foi constatada a partir das doses de 3 mL kg™ dos fungicidas
a base de Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil, nos dois lotes (Figura 1). Essa reducao pode
estar relacionada com a acdo do ingrediente ativo sobre as sementes, que pode ter acarretado
um efeito fitotdxico. Doses altas dos fungicidas levaram as plantulas a apresentarem sintomas
de fitotoxicidade. As plantulas ndo apresentavam o desenvolvimento das suas estruturas
essenciais, além de anormalidades, como encurtamento e engrossamento do hipocétilo, radicula
fina, curta e sem a presenga de pelos de absorcdo. Tais sintomas podem ser provocados devido
a uma alterac@o no processo enzimatico, afetando o desenvolvimento do embrido.

Alguns trabalhos tém descrito tais efeitos fitotoxicos apresentados apds o tratamento de
sementes com produtos quimicos. Silva et al. (2013) observaram que o fungicida Captana
causou fitotoxicidade em sementes de ervilha afetando negativamente a germina¢do. Gagliardi
et al. (2009) verificaram anormalidades em algumas plantulas de soja nos tratamentos em que

foram aplicados fungicidas quimicos.

3.1.2 Primeira contagem de germinaciao

Houve efeito significativo da interacdo entre os fungicidas e doses para primeira
contagem de germinagdo das sementes. No lote 1 (Figura a), os dados dos tratamentos contendo
os fungicidas Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil e Pencicuron se ajustaram ao modelo
quadratico e ndo houve efeito significativo para os dados dos tratamentos referentes ao
fungicida bioldgico a base de Trichoderma harzianum. No lote 2 (Figura b), os dados do
tratamento contendo Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil se ajustaram ao modelo quadratico

e os dados dos tratamentos com Pencicuron e Trichoderma harzianum se ajustaram ao modelo
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linear.

Figura 2 - Primeira contagem de germinacdo (%) dos dois lotes de sementes de feijao-caupi,
em funcdo das doses dos diferentes fungicidas. ® Captana, o Metalaxil-M + Fludioxonil,
V¥ Pencicuron e A Trichoderma harzianum.
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Fonte: Producao do prdprio autor.

De acordo com a Figura 2, as doses que proporcionaram os maiores valores de primeira
contagem de germinacdo do lote 1 (Figura 2a) foram: 2,7 mL de Captana (92,5%), 2,8 mL de
Metalaxil-M + Fludioxonil (90,4%) e 2,9 mL de Pencicuron (76,9%). Ja para o lote 2 (Figura
2b) as doses 6timas estimadas dos fungicidas foram: 2,7 mL de Captana (82,3%) e também de
Metalaxil-M + Fludioxonil (84,4%) e 4 mL de Pencicuron (79,9%) e de Trichoderma
harzianum (82,2%). Os menores valores foram obtidos nas doses 0 (controle), sendo de 67,5 e
57,5% para o lote 1 e 2, respectivamente.

Pela primeira contagem de germinacdo verificou-se que as sementes tratadas se
apresentaram-se mais vigorosas que as nao tratadas, ou seja, apresentaram maior velocidade de
germinacao. Os melhores resultados foram observados em sementes tratadas com os fungicidas
quimicos Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil. O melhor controle fitossanitario obtido por
esses fungicidas pode ter favorecido o desenvolvimento de plantulas.

De forma similar, Toledo (2011) encontrou resultados de primeira contagem de
germinacdo de sementes de soja, superiores a testemunha, quando utilizados os tratamentos
quimicos Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil. Migliorini et al. (2012), trabalhando com
sementes de canola, encontraram valores de primeira contagem superiores a testemunha para o

tratamento biolégico Trichoderma harzianum e o quimico Metalaxil-M + Fludioxonil.
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3.1.3 Emergéncia de plantulas

Houve efeito isolado dos fungicidas e das doses para a varidvel emergéncia de plantulas.

Para as doses, os dados se ajustaram ao efeito quadratico, para os dois lotes.

Figura 3 - Emergéncia de plantulas (%) de feijao-caupi, em fun¢do em funcdo das diferentes
doses e fungicidas. Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Fonte: Producio do préprio autor.

A dose 6tima estimada pela andlise de regressdo para os fungicidas foi de 2,6 mL,

proporcionando 89,9% de emergéncia de plantulas para o lote 1 (Figura 3a). Para o lote 2



31

(Figura 3c), a dose 6tima foi de 3,2 mL promovendo 89,1% de emergéncia de plantulas. Os
menores valores foram obtidos nas doses 0 (controle), sendo de 85,0 e 82,5% parao lote 1 e 2,
respectivamente.

Os fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil apresentaram desempenho
estatisticamente superiores ao Trichoderma harzianum e Pencicuron, nos dois lotes (Figura b-
d).

Normalmente, os resultados de porcentagem de emergéncia podem ser inferiores aos
obtidos no teste de germinacdo em laboratdrio. Isso ocorre porque o teste de germinacdo &
conduzido em condicdes favordveis de umidade, temperatura e substrato, permitindo a
expressdo maxima do potencial de producdo de plantulas normais de um lote de sementes,
enquanto a emergéncia em areia, na maioria das vezes, pode ser conduzida sob condi¢des nao
tdo favordveis. No entanto, observou-se que os percentuais de emergéncia de plantulas nos
tratamentos contendo as menores doses de fungicida ou nas sementes sem tratamento, foram
superiores aos de germinagdo. Isso pode ser explicado devido a possibilidade de um escape por
parte das plantulas que, ao emergirem, deixam o tegumento contaminado na areia, ficando os
cotilédones livres desses fungos. Ja no teste de germinagdo, o tegumento fica aderido aos
cotilédones, dando condi¢des para que o fungo se desenvolva, causando o apodrecimento dos
mesmos e até mesmo promovendo uma disseminacao dos fungos para as demais plantulas.

Resultados semelhantes de emergéncia foram encontrados por Mendes et al. (2014),
tratando sementes de soja utilizando Fludioxonil + Metalaxil-M, em que encontraram maior
emergéncia de plantulas do que a testemunha. Em sementes de feijao comum, Teixeira et al.
(2017) observaram diferencas estatisticas entre a testemunha e os tratamentos com fungicidas
quimicos aos sete dias apds semeadura, demonstrando a importancia do uso de fungicidas
quimicos na fase de emergéncia das plantulas, o que refletird no estabelecimento da cultura no
campo. Mertz et al. (2009), estudando fungicidas biologicos e quimicos no tratamento de
sementes de soja, obtiveram para os fungicidas quimicos, resultados de porcentagem de
emergéncia em campo superiores aos tratamentos com biologicos e a testemunha. Silva et al.
(2013) concluiram que o tratamento das sementes de ervilhas com Pencicuron apresentou
resultados satisfatorios para emergéncia de plantulas em solos inoculados com Rhizoctonia

solani.
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3.1.4 Indice de velocidade de emergéncia

Ocorreu interacdo significativa dos fatores fungicidas e doses.

No lote 1, os dados dos tratamentos com Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil se
ajustaram ao modelo quadritico. Para os dados dos tratamentos a base de Trichoderma
harzianum e Pencicuron ndo houve efeito significativo dos fatores. J4 no lote 2, os dados dos
tratamentos Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil e Trichoderma harzianum se ajustaram ao

modelo quadrético e, ndo houveram efeitos significativos dos fatores para dados de Pencicuron.

Figura 4 - Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de feijio-caupi, em fungio
das diferentes doses e fungicidas. ® Captana, o Metalaxil-M + Fludioxonil, ¥ Pencicuron e
ATrichoderma harzianum.

Lote 1 Lote 2
a) b)
16 16
15
14 1
m 13 1
Z B L . {
12 7 A
—=  IVE cap= 13,02 + 1,08*#x - 0,18x”; R’= 0,86 —8— IVE cap= 11,90 + 1,61%x - 0,27#%x; R’= 0,95
o Eme= 12,51 + 1,59%#x - 0,29%#x% R’= 0,81 L o [VE mef= 12,05 + 12305 - 0,19%x% R'= 0,74
—v—4VE pen= 12,87 —v—4VE pen= 12,25
102, IVE Tric= 13.00 10 /( & IVE Tric= 11,62 + 0,84"x - 0,12%x%; R*= 0,82
0 : : : : 0 : :
0 1 2 L3 4 0 1 2 3 4
Doses (mL.kg™) Doses (mL‘kg—l)

Fonte: Producio do prdprio autor.

Na Figura 4a ( Lote 1), as doses 6timas estimadas foram de 2,9 mL de Captana e 2,7 mL.
de Metalaxil-M + Fludioxonil, ambas proporcionando 14,7 de IVE. Para o lote 2 (Figura 4b),
as doses Otimas estimadas proporcionaram os maiores resultados, sendo 2,9 mL de Captana e
3,3 mL de Metalaxil-M + Fludioxonil, ambos promovendo 14,3 de IVE, e 3,5 mL de
Trichoderma harzianum promovendo 13,1 de IVE. Os menores valores de indice de velocidade
de emergéncia foram obtidos na dose O (controle), sendo de 12,7 e 11,8 para o lote 1 e 2,
respectivamente.

O IVE € um atributo de qualidade fisioldgica importante, uma vez que quanto mais
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rapido ocorrer a emergéncia das plantulas, menos tempo as mesmas ficardo sob condigdes
adversas no solo, proporcionando um escape das plantulas aos possiveis patdgenos localizados
no solo ou na semente, tais condi¢des adversas podem prejudicar a emergéncia das plantulas
formando um estande desuniforme e/ou incompleto.

O tratamento das sementes com os fungicidas Captana e o Metalaxil-M + Fludioxonil,
nos dois lotes, proporcionou maior IVE em comparacdo aos demais fungicidas e ao controle.
Acredita-se que o controle eficiente dos fungos exercido por tais fungicidas pode ter favorecido
a expressao do potencial maximo do vigor das sementes, estabelecendo assim uma emergéncia
de plantulas mais rdpida que nos demais tratamentos.

Em sementes de feijio comum, Maresciallo e Effgen (2016), avaliando diferentes
fungicidas no tratamento das sementes, verificaram que o tratamento Fludioxonil + Metalaxil-
M apresentou resultados de IVE superiores em relacdo aos demais tratamentos.

A utilizag@o de lotes com vigor diferentes se deu com o intuito de encontrar a dose mais
adequada para o tratamento de sementes com alto e médio vigor, uma realidade enfrentada pelos
produtores dessa cultura. Acredita-se que o vigor das sementes pode interferir na dose do
produto satisfatoria para o controle dos fitopatdgenos, e como pode ser observado acima, na
maioria dos testes, o lote 2 apresentou resultados inferiores aos obtidos no lote 1, comprovando
menor vigor.

Conforme observado nas andlises fisioldgicas, ocorreu uma diferenca nas concentracdes
dos fungicidas requerentes pelos lotes para o controle dos fungos presentes, e segundo as
andlises sanitdrias a seguir, essa diferenca pode estar relacionada a quantidade de fungos
presentes nos mesmos. O lote 2 apresentou maior porcentagem de fungos associados as
sementes e, de maneira geral, necessitou de maiores concentragdes dos fungicidas para o
controle dos mesmos. Por se tratar de um lote mais antigo, o tempo e as condi¢Oes de

armazenamento podem ter favorecido a propagacgdo desses agentes fitopatolégicos.

3.2 Analises sanitarias

3.2.1 Método de incubaciao em Papel de Filtro (“blotter test™)

3.2.1.1 Incidéncia de fitopatégenos

Houve efeito significativo da interacdo entre os fungicidas e as doses. Nos dois lotes, os

dados dos tratamentos contendo Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil se ajustaram ao modelo
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quadratico na andlise de regressdo. Os dados de Trichoderma harzianum se ajustaram ao
modelo linear no lote 1, e quadrético no lote 2. Nos dois lotes, os dados dos tratamentos com

Pencicuron ndo apresentaram efeito significativo dos fatores.

Figura 5 - Incidéncia de fitopatégenos (%) em sementes de feijdo-caupi, em fungdo das
diferentes doses e fungicidas, determinada pelo método de incubacdo em papel de filtro
(“blotter test”). ® Captana, o Metalaxil-M + Fludioxonil, ¥ Pencicuron e A Trichoderma
harzianum.
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Fonte: Producao do prdprio autor.

De acordo com a Figura 5, as doses que promoveram a menor incidéncia de
fitopatégenos no lote 1 (Figura a), foram 2,6 mL de Captana (11,5%), 2,7 mL de Metalaxil-M
+ Fludioxonil (10%) e 4 mL de Trichoderma harzianum (41,4%). No lote 2 (Figura b), as
menores incidéncias de fitopatdégenos foram proporcionadas pela dose de 2,7 mL de Captana
(13,1%) e também de Metalaxil-M + Fludioxonil (9,4%), e 4 mL de Trichoderma harzianum
(51,6%). As maiores incidéncias foram obtidas nas doses O (controle), sendo de 89 e 96% para
os lotes 1 e 2, respectivamente.

Para os dois lotes, os fungicidas quimicos Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil foram
os mais eficientes no controle dos fitopatdgenos presentes nas sementes de feijao-caupi. Os
tratamentos bioldgicos com uso de Trichoderma harzianum e o quimico com uso do Pencicuron
ndo foram eficientes no controle dos fitopatdgenos, quando comparados com os tratamentos
quimicos Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil.

Estes resultados corroboram com aqueles obtidos por Marroni et al. (2012) em que o

produto a base de Trichoderma spp. nao promoveu reducdo total dos microrganismos sobre as
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sementes de mamona. Muller (2013), tratando sementes de meldo, constatou que, dentre os

produtos quimicos testados, o fungicida Captana foi o mais eficiente no controle de todos os

fungos identificados na testemunha.

3.2.1.2 Frequéncia de fitopatogenos

Na Tabela 2 foram identificados oito fungos associados as sementes pelo método de
incubacdo em Papel de Filtro (“blotter test”), sendo eles: Fusarium, Cladosporium, Cercospora,

Aspergillus, Rhizopus, Penicillium, Trichoderma, Paecilomyces (Tabela 2).

Tabela 2 - Frequéncia de fitopatégenos (%) em dois lotes de sementes de feijao-caupi (Vigna
unguiculata) nao tratadas, determinada pelo método do papel de filtro (“blotter test”).

Fitopatégenos (%)

Lote 1 Lote 2

Fusarium 36 39

Cladosporium 37 40

Cercospora 16 10
Aspergillus 8 9
Rhizopus 15 8
Penicillium 1 0
Trichoderma 7 8
Paecilomyces 8

Fonte: Producio do prdprio autor.

A maioria dos géneros flingicos encontrados sdo fitopatdgenos de sementes de muitas
espécies de plantas e podem ser responsaveis pela redugdo da germinacao.

Uma microflora semelhante foi encontrada por Didgenes (2014) e Farias et al. (2016)
em sementes de feijao-caupi, em que os fungos predominantes foram Rhizopus, Aspergillus,
Penincillium e Fusarium e Cladosporium.

Na Tabela 3, observa-se que houve efeito isolado dos fatores para todos os géneros,

menos para Penicillium e Bacillus que também em nenhum tratamento nao diferem do controle
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Tabela 3 - Frequéncia de fitopatégenos (%) do lote 1 de sementes de feijao-caupi em fungdo
das diferentes doses e fungicidas, determinada pelo método do papel de filtro (“blotter test”).

Lote 1
Doses (mL.kg™!' semente)
Fungicidas 1 2 3 4
Fusarium
Pencicuron 14 14 8* 11%* 11,8a
Captana 1% 2% 0* 2% 1,3b
Metal. + Flud. 1* 2% 1* 2% 1,5b
T. harzianum 22 16 10* 14 15,5a
CV=73% 9,5A 8,5% 4,8? 7,3A
Controle 36
Cladosporium.
Pencicuron 46 38 36 37 39,3a
Captana 0* 0* 1% 1% 0,5¢
Metal. + Flud. 2% 1* 1* 2% 1,5¢
T. harzianum 36 30 17* 18* 25,3b
CV=42% 21,0A 17,3AB 13,8AB 14,5B
Controle 37
Cercospora
Pencicuron 11 9 8 6% 8,5a
Captana 0* 0* 0* 0* 0,0b
Metal. + Flud. 0* 0* 0* 0* 0,0b
T. harzianum. 7% 7* 6% 6% 6,5a
CV=104,4% 4,5A 4,0A 3,5% 3,0A
Controle 16
Aspergillus
Pencicuron 12 14 9 13 12,0a
Captana 0* 0* 0* 0* 0,0c
Metal. + Flud. 0* 1 0* 0* 0,3c
T. harzianum 6 4 4 5 4.8b
CV=95,1% 4,5A 4,8? 3,3% 4,5A
Controle 8
Rhizopus
Pencicuron 8 10 12 14 11,0a
Captana 0* 0* 0* 0* 0,0b
Metal. + Flud. 1% 0* 0* 0* 0,3b
T. harzianum 6 8 4* 5% 5,8ab
CV=167,8% 3,8A 4,5% 42 4,8A
Controle 15
Penicillium.
Pencicuron 2 0 0 0 0,5
Captana 0 0 0 0 0,0
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0
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T. harzianum 0 0 0 0 0,0
CV=800% 0,5 0,0 0,0 0,0
Controle 1
Trichoderma
Pencicuron 4 3 5 4 4,0a
Captana 0* 0* 0* 0* 0,0b
Metal. + Flud. 0* 0* 0* 0* 0,0b
T. harzianum 3 2 5 6 4,0a
CV=138,4% 1,8A 1,3* 2,5° 2,5A
Controle 7
Bacillus
Pencicuron 0 0 0 0 0,5
Captana 0 0 0 0 0,0
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0
T. harzianum 0 0 1 0 0,3
CV=596,3% 0,0 0,0 0,8 0,0
Controle 0

Médias seguidas das mesmas letras maitisculas na linha e mindsculas na coluna nio diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e médias seguidas de asterisco
(*), diferem da testemunha ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste Dunnett.

Fonte: Producao do prdprio autor.

Na Tabela 4, nota-se que houve efeito isolado dos fatores. Para o género Penicillium

ndo houve efeito dos fatores.

Tabela 4 — Frequéncia de fitopatogenos (%) do lote 2 de sementes de feijao-caupi em fungdo
das diferentes doses e fungicidas, determinada pelo método do papel de filtro (“blotter test”).

Lote 2
Doses (mL.kg"' semente)
Fungicidas 1 2 3 4
Fusarium
Pencicuron 32 35 34 32 33,3a
Captana 1* 3% 0* 1* 1,3c
Metal. + Flud. 4% 3% 3% 2% 3,0c
T. harzianum 21 13* 12%* 11* 14,3b
CV=165,1% 14,5A  13,5A 12,3* 11,5A
Controle 39
Cladosporium
Pencicuron 43 45 40 41 42.3a
Captana 1* 0* 0* 0* 0,3c
Metal. + Flud. 3* 2% 1* 0* 1,5¢
T. harzianum 32 31 21%* 22% 25,5b

CV=42,7% 19,8A  19,5A 15,5% 15,8A
Controle 40
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Cercospora
Pencicuron 7 5 4 5 5,3a
Captana 0* 0* 0* 0* 0,0b
Metal. + Flud. 0* 0* 0* 0* 2,0b
T. harzianum 1% 3* 2% 2% 0,0b
CV=161,6% 2,0A 2,0A 1,0A 1,8A
Controle 10
Aspergillus
Pencicuron 8 7 9 8 8,0a
Captana 0* 0* 0* 0* 0,0b
Metal. + Flud. 0* 0* 0* 0* 0,0b
T. harzianum 4= 2% 1% 3% 2,5b
CV=116,4% 3,0A 2,3A 2,52 2,8A
Controle 9
Rhizopus
Pencicuron 6 7 3* 5 5,3a
Captana 0* 0* 0* 0* 0,0b
Metal. + Flud. 0* 0* 0* 1% 0,3b
T. harzianum 4% 6 0* 2% 2,8ab
CV=224,1% 2,5A 3,3A 0,8? 2,0A
Controle 8
Penicillium
Pencicuron 0 1 2 0 0,8
Captana 0 0 0 0 0,0
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0
T. harzianum 0 0 3% 0 0,6
CV=392,5% 0 0,3 1,3 0,0
Controle 0
Trichoderma
Pencicuron 4 6 4 7 5,3a
Captana 0* 0* 0* 0* 0,0b
Metal. + Flud. 0* 0* 0* 0* 0,0b
T. harzianum 4 4 5 8 5,8a
CV=121,5% 2,0A 2,5A 2,3? 3,8A
Controle 8
Paecilomyces
Pencicuron 6 9 7 10 8,0a
Captana 0* 0* 0* 0* 0,0b
Metal. + Flud. 0* 0* 0* 0* 0,0b
T. harzianum 9 8 5 7 7,2a
CV=82,6% 3,8A 4,3A 3,0A 4,3A
Controle 8

Médias seguidas das mesmas letras maitsculas na linha e mindsculas na coluna nio diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e médias seguidas de asterisco
(*), diferem da testemunha ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste Dunnett.

Fonte: Producao do proéprio autor.
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Os fungos encontrados em maiores frequéncias foram Fusarium e Cladosporium
(Tabela 3 e 4), os quais ocorrem em indimeras espécies vegetais, especialmente como
componente da microflora das sementes ainda no campo e durante o armazenamento.

Dentre os fungos do género Fusarium, ha espécies ndo patogénicas que podem ocorrer
com relativa frequéncia, ndo tendo muita relevancia para a cultura. Por outro lado, Fusarium
oxysporum e Fusarium solani sdo importantes para a cultura, podendo causar doencgas que sdo
altamente prejudiciais e capazes de causar sérias perdas de producao.

Os fungos do género Cladosporium sao considerados cosmopolitas em sua distribui¢ao
e sdo comumente encontrados em plantas e suas sementes (BENSCH et al., 2012). Alta
incidéncia pode ser comun em lotes de sementes. Carvalho et al. (2011) verificaram 97% de
incidéncia de Cladosporium em sementes de feijao.

Os dois lotes estudados apresentaram comportamento semelhantes, de maneira geral,
os fungicidas quimicos Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil apresentaram resultados
satisfatérios na reducdo da frequéncia dos patdgenos associados nas sementes de feijao-caupi
(Tabela 3 e 4). O fungicida biol6gico a base de Trichoderma harzianum nao apresentou controle
eficiente dos fungos quando comparados com o Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil, mas, os
tratamentos com as maiores concentragcdes reduziram as frequéncias dos fitopatégenos quando
comparados a testemunha. O fungicida quimico Pencicuron ndo mostrou-se eficiente no
controle dos fitopatégenos.

Assim como no presente trabalho, Farias et al. (2016) relataram que a utilizagdo do
fungicida Captana proporcionou menor incidéncia de Aspergillus, Penicillium, e Fusarium em
feijao-massacar (Vigna unguiculata L.). Lazarotto et al. (2010) observaram que o tratamento
quimico das sementes com Captana e a mistura de Captana + Tiofanato Metilico reduziu a

incidéncia de Fusarium nas sementes, quando comparado a testemunha.

3.2.2 Método de incubacio em meio BDA

3.2.2.1 Incidéncia de fitopatégenos

Houve efeito significativo da interacdo entre os fungicidas e doses. Os dados dos
tratamentos contendo os fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil se ajustaram ao

modelo quadratico para os dois lotes. Os dados dos tratamentos com os fungicidas Pencicuron

e Trichoderma harzianum nao apresentaram efeito dos fatores para os dois lotes (Figura 6).
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Figura 6 - Incidéncia de fitopatégenos (%) em sementes de feijao-caupi em funcdo das
diferentes doses e fungicidas, determinada pelo método de incubacdo em meio BDA (Batata-
Dextrose-Agar). ® Captana, o Metalaxil-M + Fludioxonil, ¥ Pencicuron e A Trichoderma
harzianum.
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Fonte: Produg¢ao do préprio autor.

De acordo com a Figura 6a, a dose 6tima estimada pela andlise de regressdo que
proporcionou a menor incidéncia de fitopatégenos foi de 2,8 mL de Captana (9,5%) e também
de Metalaxil-M + Fludioxonil (2,4%) para o lote 1. Para o lote 2 (Figura 6b) as menores
incidéncias de fitopatégenos foram constatadas pelas doses 2,9 mL de Captana (3%) e 3 mL de
Metalaxil-M + Fludioxonil (2,2%). A maior incidéncia ocorreu na dose 0 (controle), sendo de
91 e 100% para os lotes 1 e 2, respectivamente.

Os fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil foram eficientes no controle dos
fitopatdgenos, enquanto os fungicidas Pencicuron e Trichoderma harzianum ndo apresentaram
bons resultados. A partir da dose de 3 mL.kg de sementes a curva aumenta, isso corre devido a
representatividade das amostras, ou seja, foram avaliadas amostras diferentes, que continham
diversos fungos em proporg¢des diferentes.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2011), constatando que o
tratamento quimico com Captana apresentou resultados satisfatorios na reducdo da incidéncia
de fungos em sementes de espécies florestais, quando comparado a testemunha. Os mesmos
autores ainda observaram que o fungicida Pencicurom nao apresentou controle satisfatorio dos
fungos presentes nas sementes. Migliorinil et al. (2012) observaram que o uso do tratamento
quimico com Fludioxonil + Metalaxil-M foi eficiente no controle de fungos que infectam ou

infestam sementes de canola, quando comparados com a testemunha.
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3.2.2.2 Frequéncia de fitopatogenos

Na Tabela 5 apresentam-se os resultados da frequéncia dos fitopatdgenos presentes
nas sementes sem tratamento dos lotes, determinados pelo método de incubacdo em meio BDA.

Foram identificados sete fitopatégenos, sendo eles: Fusarium, Cladosporium,

Cercospora, Rhizoctonia, Trichoderma, Bacillus e Paecilomyces (Tabela 5).

Tabela 5 - Frequéncia de fitopatégenos (%) em sementes de feijao-caupi (Vigna unguiculata)
ndo tratadas, determinadas pelo método de incubacdo em meio BDA.

Fitopatégenos (%)
Lote 1 Lote 2
Fusarium 35 46
Cladosporium 22 39
Cercospora 8 10
Rhizoctonia 15 31
Trichoderma 6 3
Bacillus 5
Paecilomyces 0 8

Fonte: Producao do prdprio autor.

De acordo com a Tabela 6, houve efeito isolados das doses e fungicidas e, somente para

o género Bacillus ndo houve efeito dos fatores.

Tabela 6 - Frequéncia de fitopatégenos (%) do lote 1 de sementes de feijao-caupi em fungdo
das diferentes doses e fungicidas, determinada pelo método de incubacdo em meio BDA.

Lote 1

Doses (mL.kg!' semente)

Fungicidas 1 2 3 4
Fusarium
Pencicuron 34 26 33 28 30,5a
Captana 4% 1* 0* 1* 1,5b
Metal. + Flud. 0% 5% 3 2% 4,8b
T. harzianum 32 36 27 21 29,0a
CV=40,1% 19,8 A 17,0A 15,8A 13,0A
Controle 35
Cladosporium

Pencicuron 37%* 34 39%* 32 35,5a
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Captana 4% 0* 1* 0* 1,3c
Metal. + Flud. 4 0* 4% 2% 2,5b
T. harzianum 30 19 13 23 21,3b
CV=45,7% 18,8A 13,3A 14,3A 14,3A

Controle 22

Cercospora
Pencicuron 7 7 5 3 5,5a

Captana 0* 0* 0* 0* 0,0b
Metal. + Flud. 0* 0* 0* 0* 0,0b
T. harzianum 8 9 9 8 8,5a
CV=107,5% 3,8A 4,0A 3,52 2,8A

Controle 8

Rhizoctonia
Pencicuron 17 11 12 8 12,0b

Captana 0* 2 0* 0* 0,5¢
Metal. + Flud. 1 0* 0* 0* 0,3c
T. harzianum 19 22 15 19 18,8a

CV=286,9% 9,3A 8,8A 6,8? 6,8A
Controle 15
Trichoderma
Pencicuron 5 6 6 6 5,8b

Captana 0 0 0 0 0,0c
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0c
T. harzianum 9 6 13 10 9,5a

CV=87,3% 3,5A 3,0A 4,8° 4,0A

Controle 6

Bacillus
Pencicuron 6 3 6 2 4,3

Captana 3 1 0 0 1,0
Metal. + Flud. 2 4 3 1 2,5
T. harzianum 3 1 3 3 2.5
CV=140,3% 3,5 2,3 3,0 1,5

Controle 5

Médias seguidas das mesmas letras maidsculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e médias seguidas de asterisco
(*), diferem da testemunha ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste Dunnett.

Fonte: Producio do préprio autor.

De acordo com a Tabela 7, somente para as médias de Fusarium ocorreu interacao entre

os fatores. Para os demais fitopatdégenos houve efeito isolado.
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Tabela 7 - Frequéncia de fitopatégenos (%) do lote 2 de sementes de feijao-caupi em fungdo
das diferentes doses e fungicidas, determinada pelo método de incubacdo em meio BDA.

Lote 2
Doses (mL.kg!' semente)
1 2 3 4
Fusarium
Pencicuron 39aB 60aA 40aB 39aB 44,5
Captana 6,0cA* 1cA* 2bA* 2bA* 2,8
Metal. + Flud. 11cA* S5cA* 6bA* laA* 5,8
T. harzianum 57aA  43bAB 34aB 36aB 42,5
CV=37,5% 28,3 27,3 20,5 19,5
Controle 46
Cladosporium
Pencicuron 45 43 47 53 47,0a
Captana o* 2% 1* 1* 3,3c
Metal. + Flud. ] 8 7* 3% 6,5¢
T. harzianum 28 26 22 12* 22,0b
CV=46,5% 22,5A 19,8A 19,3A 17,3A
Controle 39
Cercospora
Pencicuron 11 7 13 6 9,3a
Captana 2% 0* 0* 0* 0,5b
Metal. + Flud. 0* 0* 0* 0* 0,0b
T. harzianum 8 10 6 10 8,5b
CV=285,1% 5,3A 43A 4,8A 4,0A
Controle 10
Rhizoctonia
Pencicuron 24 30 23 26 25,8a
Captana 8* 1* 1* 1* 2,8b
Metal. + Flud. 1* 0* 1* 0* 0,5b
T. harzianum 32 17 16 20 21,3a
CV=56,2% 16,3A 12,0A 10,3A 11,8A
Controle 31
Trichoderma
Pencicuron 2 2 3 1 2,0b
Captana 1 0 0 0 0,3b
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0b
T. harzianum 6 16* 10 12%* 11,0a
CV=126% 2,3A 4,5A 3,3A 3,3A
Controle 3,0
Bacillus
Pencicuron 2 4 5 4 3,8a
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Captana 3 3 2 3 2,8a
Metal. + Flud. 3 3 1 3 2,5a
T. harzianum 1 3 3 3 2,5a
CV=128,6% 2,3A 3,3A 2,8A 3,3A

Controle 4

Paecilomyces
Pencicuron 6 8 6 5 6,3a

Captana 0* 0* 0* 0* 0,0b
Metal. + Flud. 0* 0* 0* 0* 0,0b
T. harzianum 7 4 4 6 5,3a
CV=130,9% 3,3A 3,0A 2,5A 2,8A

Controle 8

Médias seguidas das mesmas letras maitisculas na linha e mindsculas na coluna nio diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e médias seguidas de asterisco
(%), diferem da testemunha ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Dunnett.

Fonte: Produc¢ao do préprio autor.

A maioria dos patégenos do feijao-caupi sdo transmitidos e disseminados por sementes,
estabelecendo possiveis focos primarios de infestacdo e infeccdo em novas areas de cultivo. A
utilizacdo de sementes infectadas é um fator negativo referentes a disseminagao e transmissao
de patégenos as plantas.

Dentre esses patdgenos transmitidos e disseminados por sementes, destaca-se a
Rhizoctonia, fungo cosmopolita, de vida saprofitica, com vasto niimero de hospedeiros (DIAS,
2010; GARCIA et al., 2014) e que ataca diferentes culturas de importancia econdmica. De
acordo com Silva et al. (2011), a semente ¢ um meio de disseminacdo e de sobrevivéncia desse
patégeno por longos periodos e sua infec¢do pode ocorrer de duas formas, pela semeadura de
sementes infectadas ou pelo solo contaminado.

Os fungicidas quimicos Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil foram eficientes no
controle dos fitopatégenos presentes nas sementes (Tabela 6 e 7), enquanto os fungicidas
Trichoderma harzianum e o Pencicuron ndo reduziram a frequéncia dos fitopatdgenos presentes

nas sementes.

3.2.3 Incubacao em rolo de papel para deteccio de Colletotrichum

O fungo Colletotrichum é o agente causal da antracnose, doenga severa do feijio comum
que atinge também o feijao-caupi. Sendo, eficientemente transmitido pelas sementes. Os fungos

do género Colletotrichum sdo patégenos importantes que podem comprometer a sanidade da
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cultura do feijao-caupi, mesmo quando ocorrem em incidéncias relativamente baixas nas
sementes.

Houve efeito significativo da interacdo entre os fungicidas e as doses para incidéncia de
Colletotrichum no lote 1. No lote 2, ndo houve efeito dos fatores.

No lote 1, os dados dos tratamentos referentes ao Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil
e Trichoderma harzianum se ajustaram ao modelo linear. Nao houve efeito significativo dos

fatores para os dados dos tratamentos referentes ao Pencicuron.

Figura 7 - Incidéncia de Colletotrichum (%) no lote 1 de sementes de feijao-caupi, em fungdo
das diferentes doses e fungicidas, determinada pelo método de incubacdo em rolo de papel
paradeteccao de Colletotrichum. @ Captana, o Metalaxil-M + Fludioxonil, ¥ Pencicuron e
ATrichoderma harzianum.
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De acordo com a Figura 7a, a dose de 4 mL promoveu menor incidéncia de
Colletotrichum para Captana (2,2%), Metalaxil-M+ Fludioxonil (5,4%) e Trichoderma
harzianum (10,6%). As maiores incidéncias de Colletotrichum foram detectadas na dose 0
(controle), sendo igual a 20%.

Pesquisando sobre o tratamento de sementes para o controle da antracnose utilizando
fungicidas, Mendes et al. (2014) verificaram que o tratamento a base de Fludioxonil +
Metalaxil-M diminuiu o nimero de plantulas de soja contaminadas quando comparado a
testemunha. Oliveira et al. (2013), tratando sementes de soja com fungicidas para o controle de

Colletotrichum truncatum constataram que o tratamento de Fludioxonil + Metalaxil-M
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apresentou alto desempenho no controle dos fungos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A germinacdo e o vigor das sementes tratadas foi superior as ndo tratadas e, dentre os
tratamentos, os melhores resultados foram observados em sementes tratadas com os fungicidas
Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil.

Os dois lotes estudados apresentaram comportamento semelhantes, em que os
fungicidas quimicos Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil apresentaram controle significativo
dos fitopatégenos, reduzindo a freqliencia e incidéncia deles nas sementes.

Os fungicidas Pencicuron e Trichoderma harzianum ndo apresentaram controle
eficiente dos fitopatdgenos quando comparados com Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil;
entretanto, os tratamentos com as maiores doses reduziram a incidéncia dos fitopatégenos e
proporcionaram maiores valores de germinagdo e de vigor, quando comparados ao controle.

Foi constatada reducdo da germinacdo e do vigor das sementes com o aumento das
concentragdes dos fungicidas a base de Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil, em que doses
acima de 3 mL.kg™! provocam efeito fitotéxico nas sementes.

As doses que proporcionaram as maiores porcentagens de germinacdo foram: 2,6 mL
de Captana e 3,1 mL de Metalaxil-M + Fludioxonil para o lote 1; 2,8 mL de Captana, 2,7 mL
de Metalaxil-M + Fludioxonil para o lote 2; e 4 mL de Pencicuron e de Trichoderma harzianum

parao lote 1 e 2.

5 CONCLUSOES

Recomenda-se para o tratamento de sementes de feijao-caupi os fungicidas Captana e

Metalaxil-M + Fludioxonil, nas concentragdes de 250 a 310 mL.100 kg! de sementes.
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CAPITULO 11

EFEITO DOS TRATAMENTOS QUIMICOS E BIOLOGICO SOBRE A QUALIDADE
FISIOLOGICA E SANITARIA DE SEMENTES DE FEIJAO-CAUPI
ARMAZENADAS

RESUMO - A forma mais difundida para controle sanitdrio das sementes € o tratamento com
fungicidas, no entanto, o uso desses produtos para posterior armazenamento das sementes nem
sempre traz beneficios a qualidade fisiolégica e muitas vezes podem se tornar toxicos
dependendo do tipo, da dose e do periodo que as sementes ficam armazenadas. Nesse contexto,
¢ relevante analisar sobre o quanto os fungicidas utilizados podem influenciar a viabilidade e o
vigor das sementes de feijao-caupi, uma vez que ndo existem produtos registrados para o
tratamento dessas sementes. Sendo assim, objetivou-se analisar os efeitos dos tratamentos
quimicos e biolégico sobre a qualidade fisioldgica e sanitdria de sementes de feijio-caupi
durante o armazenamento. Foram utilizados dois lotes de sementes da cultivar ‘BRS
Tumucumaque’. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado com
quatro repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos com
fungicidas (cinco) e nas subparcelas os periodos de armazenamento (quatro tempos). Os
tratamentos analisados na parcela foram os fungicidas Pencicuron, Captana, Metalaxil-M +
Fludioxonil e Trichoderma harzianum, além do controle (sem tratamento). Na subparcela
avaliou-se quatro periodos de armazenamento: 0, 90, 180 e 270 dias. Na subparcela foram os
quatro periodos de armazenamento (0, 90, 180 e 270 dias) em incubadora tipo BOD a
temperatura de 20° C constante e umidade relativa em torno de 40%. Os testes realizados foram:
grau de umidade, germinacdo, primeira contagem de germinacao, porcentagem de emergéncia,
indice de velocidade de emergéncia, envelhecimento acelerado, comprimento de plantula,
massa seca de plantula, método de incubacdo em papel do filtro, método de incubag¢do em meio
BDA e incubacdo em rolo de papel para deteccao de Colletotrichum. Apds a andlise de
variancia, os dados qualitativos foram analisados por meio do teste Tukey, e os dados quantitativos
foram submetidos a analise de regressdo a 5% de significancia. Para as andlises de
frequéncias de fitopatdgenos, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey a
5% de significancia. Recomenda-se para o tratamento de sementes de feijdo-caupi a serem

armazenadas os fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil.

Palavras-chave: Fungicidas. Tratamento de sementes. Armazenamento.
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EFFECT OF CHEMICAL AND BIOLOGICAL TREATMENTS ON
PHYSIOLOGICAL AND HEALTH QUALITY OF STORED CAUPI BEAN SEEDS

ABSTRACT - The most widespread form for sanitary control of seeds is the treatment with
fungicides, however, the use of these products for later storage of seeds does not always bring
benefits to physiological quality and can often become toxic depending on the type, dose and
period that the seeds are stored. In this context, it is relevant to analyze how much the fungicides
used can influence the viability and vigor of cowpea seeds, since there are no registered
products for the treatment of these seeds. Thus, the objective was to analyze the effects of
chemical and biological treatments on the physiological and health quality of cowpea seeds
during storage. Two batches of seeds from the cultivar ‘BRS Tumucumaque’ were used. The
experimental design used was completely randomized with four replications, in a split-plot
scheme, with fungicide treatments in the plots (five) and in the subplots the storage periods
(four times). The treatments analyzed in the plot were the fungicides Pencicuron, Captana,
Metalaxil-M + Fludioxonil and Trichoderma harzianum, in addition to the control (without
treatment). In the subplot four storage periods were evaluated: 0, 90, 180 and 270 days. In the
subplot were the four storage periods (0, 90, 180 and 270 days) in a BOD type incubator at a
constant temperature of 20°C and relative humidity around 40%. The tests carried were: degree
of humidity, germination, first germination count, percentage of emergence, emergence speed
index, accelerated aging, seedling length, seedling dry mass, incubation method on filter paper,
incubation method in BDA medium and paper roll incubation to detect Colletotrichum. After
analysis of variance, qualitative data were analyzed using the Tukey test, and quantitative data
were subjected to regression analysis at 5% significance. For the frequency analysis of
phytopathogens, the treatment averages were compared by the Tukey test at 5% significance.
For the treatment of stored cowpea seeds, the fungicides Captana and Metalaxil-M +

Fludioxonil are recommended.

Keywords: Fungicides. Seed treatment. Storage.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de sementes com qualidade fisiolégica e sanitdria superiores & de
fundamental importancia para o estabelecimento e desenvolvimento da cultura, garantindo o
sucesso do empreendimento agricola.

Além da deterioracdo resultante do préprio metabolismo das sementes, o ataque de
agentes bidticos prejudica a viabilidade e o vigor das sementes (CUNHA et al., 2019). A
associacdo das sementes com microrganismos constitui uma preocupagdo cada vez maior,
principalmente nos paises tropicais, onde as condi¢cdes climdticas mais diversificadas
predispdem a um maior nimero de problemas sanitdrios (FANTINEL et al., 2017).

As sementes infectadas por patdgenos apresentam a viabilidade comprometida e podem
ser um veiculo de disseminacdo de doencas. Dessa forma, cuidados devem ser tomados na fase
de producdo no campo e na de pds-colheita no que diz respeito a reducdo da qualidade das
sementes provocados pela associacdo das mesmas com microrganismos patogeénicos.

A forma mais difundida, entre os produtores, para controle sanitdrio das sementes € o
tratamento quimico, que aparece como um relevante auxilio ao desempenho das sementes
(LUDWIG et al., 2015). No entanto, o uso desses produtos para posterior armazenamento das
sementes, nem sempre traz beneficios a qualidade fisiolégica e, muitas vezes podem se tornar
téxicos dependendo do tipo, da dose e do periodo que as sementes ficam estocadas (AVELAR
et al., 2011).

Além de aumentar a prote¢ao das sementes e auxiliar no desenvolvimento inicial das
plantulas, é importante que os produtos usados no tratamento e suas misturas nao interfiram de
forma negativa na qualidade fisiologica das mesmas, seja imediatamente apds o tratamento ou
durante o periodo de armazenamento (TRAFANE, 2014).

O armazenamento é uma etapa praticamente obrigatdria de um programa de produgdo
de sementes, e apds os periodos de armazenamento das sementes a qualidade fisiol6gica pode
ser comprometida (MOUSSA et al.,, 2011). Entre o periodo de colheita e a semeadura ocorre a
defasagem natural da qualidade fisiologica. O principal desafio deste processo é preservar o
maximo possivel a qualidade das sementes, procurando reduzir ao méximo a velocidade e a
intensidade do processo de deterioracao.

Nesse contexto, torna-se relevante analisar o quanto os fungicidas utilizados podem
influenciar a viabilidade e o vigor das sementes de feijao-caupi, uma vez que os resultados de
pesquisa sobre os efeitos do tratamento quimico nas sementes ao longo do periodo de

armazenamento sdo ainda incipientes.
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Sendo assim, objetivou-se por meio deste trabalho analisar os efeitos dos tratamentos
quimicos e biolégico sobre a qualidade fisiolégica e sanitdria de sementes de feijdo-caupi

durante o armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Pesquisa de Sementes do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa e nos Laboratérios de Microbiologia e
Diagnose de Doencas de Plantas e de Sementes e Melhoramento Genético do Instituto Federal

do Espirito Santo- campus Santa Teresa. Foram utilizados dois lotes de sementes de feijao-

caupi da cultivar ‘BRS Tumucumaque’.

Com os resultados do experimento I (capitulo I) determinou-se a dose mais adequada

de cada fungicida, para o tratamento das sementes, conforme mencionado na Tabela 1.

Tabela 1 - Fungicidas quimicos, biolégico e suas respectivas doses utilizadas no tratamento de
sementes de feijao-caupi (Vigna unguiculata).

Lotes Classe Doses
Ingrediente Nome comercial (mL.kg!
Ativo semente)
Pencicuron F unglcu,ia. Monceren 250 SC 4
protetor quimico
Captana F ungici(,ia. Captan SC 2,6
Lote 1 protetor quimico
Metalaxil-M + Fungicida Maxim® XL 3.1
Fludioxonil sistémico/contato ’
Trichoderma Fungicida StimuControl 4
harzianum biolégico
Pencicuron Fungicigla' Monceren 250 SC 4
protetor quimico
Captana Fungicic,la' Captan SC 2,8
protetor quimico
Lote 2 ) o
Metalaxil-M + Fungicida Maxim® XL 97
Fludioxonil sist€émico/contato '
Trichoderma Fungicida StimuControl 4
harzianum biolégico

Fonte: Produc¢do do préprio autor.

Para o tratamento das sementes, preparou-se uma calda (dose do produto comercial +
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dgua) na proporcao de 1:1, onde as sementes foram imersas e agitadas em sacos pldsticos até a
completa homogeneizacdo. Apds tratadas, elas foram colocadas em bandejas e secas em
condicdo ambiente durante 24 horas. Em seguida, as sementes tratadas e o controle (sem
tratamento) foram armazenadas em sacos de papel e a em incubadora tipo BOD, em condi¢des
de escuro, a temperatura de 20° C constante e umidade relativa em torno de 40%, conforme
recomendado por Camilo et al. (2017) e Smaniotto et al. (2014).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado com quatro
repeticoes, em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos com
fungicidas (cinco) e nas subparcelas os periodos de armazenamento (quatro tempos). Os
tratamentos analisados na parcela foram os fungicidas Pencicuron, Captana, Metalaxil-M +
Fludioxonil e Trichoderma harzianum, além do controle (sem tratamento). Na subparcela (
Tabela 1) avaliou-se quatro periodos de armazenamento: 0, 90, 180 e 270 dias.

Os dados foram analisados por meio de andlise de variancia. Para o fator qualitativo as
médias foram comparadas utilizando-se o teste Tukey adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade. Em relac@o ao fator quantitativo foi utilizada a andlise de regressdo e a sele¢do
do modelo que melhor se ajustou aos dados foi feita com base no coeficiente de determinagao
(R?) e significancia dos coeficientes da regressido. Nas andlises de frequéncias de fitopatégenos
as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. O

programa estatistico utilizado foi o R (R CORE TEAM, 2019).

2.1 Grau de umidade

Foi utilizado o método da estufa, a 105 + 3 °C, por 24 h (BRASIL, 2009). Foram

utilizadas duas repeti¢Oes para cada lote. Os resultados foram expressos em porcentagem.

2.2 Analises fisiolégicas

Foram realizadas as seguintes andlises fisiologicas: Germinacao, Primeira contagem de
germinacdo, Emergéncia de plantula e Indice de velocidade de emergéncia, seguindo os
mesmos procedimentos relatados no Capitulo I, além das seguintes andlises:

2.2.1 Envelhecimento acelerado

Foram acondicionadas 200 sementes, de cada tratamento, distribuidos em camada tinica,
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sobre tela de caixas pldsticas do tipo gerbox para envelhecimento, contendo 40 mL de dgua
deionizada. Em seguida, as caixas foram fechadas e levadas a incubadora tipo BOD, regulada
a temperatura de 42 °C, por 48 horas (DUTRA e TEOFILO, 2007). Posteriormente, foi
conduzido o teste de germinacdo, com quatro repeticdes de 50 sementes, conforme descricao
anterior, avaliando-se as porcentagens de plantulas normais ao oitavo dia apds a instalagao do

teste.

2.2.2 Comprimento de plantula

Foi realizado em rolo de papel germitest, umedecido com dgua na propor¢do de 2,5
vezes do peso do papel, em que foram dispostas 10 sementes em linha horizontal por repeticao.
As medicdes foram realizadas no terceiro dia apds a semeadura, sendo as plantulas normais
medidas da inserc¢do da alga cotiledonar ao dpice radicular. Os resultados foram expressos em

centimetros por plantula.

2.2.3 Matéria seca de plantulas

Foi realizada em conjunto com o comprimento de plantulas, no qual ap6s realizadas as
medi¢des das plantulas normais as mesmas foram alocadas em sacos de papel e submetidas a
secagem em estufa de secagem com circulagdo for¢ada a 65°C por 72 horas e posteriormente
pesadas, para determinar a massa da matéria seca de plantulas, sendo os resultados expressos

em miligramas.
2.3 Analises sanitarias
Foram realizadas as seguintes andlises sanitarias: Método de incubac¢do em Papel de

Filtro (“blotter test”), Método de incubacdo em meio BDA e Incubacdo em rolo de papel para

deteccdo de Colletotrichum, seguindo os mesmos procedimentos relatados no Capitulo I.



56

3 RESULTADOS

3.1 Grau de umidade

O grau de umidade das sementes de feijao-caupi dos lotes 1 e 2 variou de 11,31 a
12,26% (Tabela 2), aproximado aos limites de umidade para o armazenamento das sementes

ortodoxas, que segundo Marcos Filho (2005), varia de 10 a 12%.

Tabela 2 - Grau de umidade (%) das sementes de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.),
submetidas aos tratamentos com fungicidas, durante o armazenamento.

Periodo de armazenamento

Lotes Tratamentos (dias)
0 90 180 270
Controle 11,61 11,72 11,87 11,31
Captana 11,84 11,99 11,91 11,86
Lote 1 Metalaxil-M + Fludioxonil 11,75 11,96 11,65 11,74
Pencicuron 12,10 11,90 11,91 12,07
Trichoderma harzianum 12,19 12,18 11,86 12,02
Controle 11,93 11,61 11,96 11,70
Captana 12,14 11,83 12,15 12,02
Lote 2 Metalaxil-M + Fludioxonil 12,08 12,21 11,84 11,77
Pencicuron 12,25 11,94 11,77 11,83

Trichoderma harzianum 12,11 12,26 11,81 11,92

Fonte: Producio do prdprio autor.

3.2 Analises fisiolégicas

3.2.1 Germinacao

N3ao ocorreu interacao entre os fatores analisados, mas houve efeito isolado dos mesmos,

para os dois lotes. Para o lote 1, os dados de germinacdo das sementes armazenadas se ajustaram

ao modelo quadrético e, para o lote 2, se ajustaram ao modelo linear.
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Figura 1 - Germinagdo (%) de sementes de feijao-caupi, em funcdo dos tratamentos com
fungicidas e dos periodos de armazenamento. Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Lote 1
a) b)
100 - 100 1
95 A 95 1
90 A 390 | a .
< 85 2 85 b
g 80 £ 80 - .
E 75 g 75 | c
§ 70 - S 70 -
65 e~ G= 85,9300 + 0,0009%¥x - 0,0001%x> 65 1
60 /( R’= 0,99 60 | | ‘ ‘
" 0 90 180 270 Controle  Cap  MtF  Pen  Tric
) Fungicidas
Periodos de Armazenamento (Dias)
Lote 2
c) d)
100 | 100 -
95 - 95 |
< 90 | < 90 a a
< 85 < g5
S 80 | S 80 b
£ 75 £ 75 1 :
5 70 5 70 1 c
G} &}
65 | —e— G=83,1000 - 0,0300%*x 65 | .
60 r2:0,99 60
ol | | | Nl B B B BN
0 90 180 270 Controle Cap M+F Pen Tric
Periodos de Armazenamento (Dias) Fungicidas

Fonte: Producio do prdprio autor.

A partir das equacdes obtidas encontrou-se os pontos maximos da porcentagem de
germinagdo com valor estimado de 85,9% para o lote 1 (Figura 1a) e 83,1% para o lote 2 (Figura
Ic), ambos alcangados no inicio do armazenamento (4 dias). As menores germinacdes foram
encontradas aos 270 dias de armazenamento, sendo de 78,9% e 75% para o lote 1 e 2,
respectivamente.

Na Figura 1b (lote 1) observa-se que Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil, foram
superiores aos demais fungicidas e ao controle (sem tratamento). O fungicida biologico

Trichoderma harzianum, apresentou resultados inferiores a Captana e Metalaxil-M +
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Fludioxonil, mas foi superior ao Pencicuron e ao Controle.

Para o lote 2, observa-se novamente maiores médias de germinacdo das sementes
tratadas com os fungicidas quimicos Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil, seguidos do
fungicida quimico Pencicuron e bioldgico Trichoderma harzianum e do controle ( sem

tratamento).

3.2.2 Primeira contagem de germinacao

No lote 1 (Figura 2a), ndo houve interacdo entre fungicidas e periodos de
armazenamento, mas ocorreu efeito isolado dos mesmos. Para o fator periodos de
armazenamento, os dados dos tratamentos se ajustaram ao modelo quadratico.

No lote 2 (Figura 2c), houve interacdo entre os fatores. Os dados de primeira contagem
de germinacdo para os tratamentos Pencicuron e Trichoderma harzianum se ajustaram ao
modelo quadrético, e os dados do controle se ajustaram ao modelo linear. Para os fungicidas

Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil ndo houve influéncia do armazenamento.

Figura 2 - Primeira contagem de germinacado (%) de sementes de feijao-caupi, em funcdo dos
tratamentos com fungicidas e dos periodos de armazenamento. Médias seguidas das mesmas
letras nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
e Controle, o Captana, ¥ Metalaxil-M + Fludioxonil, A Pencicuron ¢ m Trichoderma
harzianum.
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Fonte: Produgao do préprio autor.

O periodo de armazenamento de 19,5 dias promoveu a maior porcentagem de
germinacdo das sementes com o ponto maximo de 79,1% para o lote 1 (Figura 2a). Ao longo
do armazenamento foi ocorrendo um decréscimo da germinagdo, sendo aos 270 encontrado a
menor média de porcentagem de germinagdo (66,6%).

Na Figura 2b (lote 1) os tratamentos Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil, apresentaram
as maiores médias de germinagdo. O tratamento com Trichoderma harzianum apresentou
resultados inferiores a Captana e Metalaxil-M+Fludioxonil, sendo igual ao Pencicuron, que nao
diferiram do controle.

No lote 2 (Figura 2c¢), os periodos de armazenamento das sementes que proporcionaram
os pontos maximos de primeira contagem de germinacdo, foram: 0 dias para o Controle
(65,4%), 73,4 dias para Pencicuron (79,9%) e 14 dias para Trichoderma harzianum (79%). Para
os tratamentos sobre influéncia dos fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil ndo
ocorreu diferenca significativa, ou seja, ndo sofreram influéncia dos periodos de
armazenamento, apresentando as maiores médias, sendo 82% para Captana e 83,4% para
Metalaxil-M + Fludioxonil. Os menores percentuais de germinag¢des foram encontradas aos 270
dias para todos os tratamentos, sendo 52,4, 56,7 e 65,9% para o Controle, Pencicuron e

Trichoderma harzianum, respectivamente.

3.2.3 Emergéncia de plantulas

Nas Figuras 3a-d, apresentaram-se os resultados de emergéncia de plantulas dos dois
lotes de sementes. Para ambos os lotes, ndo ocorreu interagdo entre os fatores, semente

ocorrendo efeito significativo para o fator tratamento fungicidas.
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Figura 3 - Emergéncia de plantulas (%) de feijdo-caupi, em fun¢do dos tratamentos com
fungicidas e dos periodos de armazenamento. Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Nao houve diferenga significativa para os periodos de armazenamento das sementes,

apresentando uma média de 90,8% de emergéncia para o lote 1 (Figura 3a) e 88,8% para o lote

2 (Figura 3c).

Na Figura 3b (lote 1) os tratamentos Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil, apresentaram

as maiores médias de emergéncia de plantulas, seguidos do fungicida quimico Pencicuron e

biolégico Trichoderma harzianum e do controle (sem tratamento).

Para o lote 2 (Figura 3d), observa-se a maior média de emergéncia de plantulas no

tratamento com o fungicida Metalaxil-M + Fludioxonil e a menor no controle (sem tratamento).
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N3ao ocorreu interacdo entre os fatores analisados, mas houve efeito isolado dos mesmos.

Os dados de IVE correspondentes aos tratamentos se ajustaram ao modelo linear na andlise de

regressdo, para ambos os lotes.

Figura 4 - Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de dois lotes de sementes de

feijao-caupi, em fungdo dos tratamentos com fungicidas e dos periodos de armazenamento das

sementes. Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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No inicio do armazenamento houve o maior valor de IVE para os dois lotes, sendo 13,5
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para o lote 1 (Figura 4a) e 12,55 para o lote 2 (Figura 4c). O armazenamento das sementes
promoveu uma diminui¢do do IVE, sendo os menores valores, (12,13 e 11,60 para os lotes 1 e
2 respectivamente) encontrados aos 270 dias de armazenamento.

Na Figura 4b (lote 1) observou-se que o tratamento com o fungicida Metalaxil-M +
Fludioxonil proporcionou o maior IVE e o Controle (sem tratamento) o menor.

O lote 2 (Figura 4d), observou-se que os tratamentos com os fungicidas Metalaxil-M +
Fludioxonil e Captana apresentaram os maiores valores de IVE, seguidos de Pencicuron e

Trichoderma harzianum e, por ultimo, do Controle.

3.2.5 Envelhecimento acelerado

Para os dois lotes houve efeito significativo da interagdo entre os fungicidas e os
periodos de armazenamento. No lote 1, os dados dos tratamentos Metalaxil-M + Fludioxonil e
Trichoderma harzianum se ajustaram ao modelo quadratico, e os dados do Controle, Captana e
Pencicuron se ajustaram ao modelo linear na andlise de regressdo. J4 para o lote 2, Captana,
Metalaxil-M + Fludioxonil, Pencicuron e Trichoderma harzianum se ajustaram ao modelo

linear e os dados do Controle se ajustaram ao modelo quadratico.

Figura 5 - Germinag¢do (%) de sementes de feijao-caupi, pelo teste de envelhecimento acelerado,
em funcdo dos tratamentos com fungicidas e dos periodos de armazenamento. ® Controle, o
Captana, ¥ Metalaxil-M + Fludioxonil, A Pencicuron e m Trichoderma harzianum.
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Fonte: Produc¢do do préprio autor.

De acordo com a Figura 5a (lote 1), os pontos miximos de germinagdo de
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envelhecimento acelerado foram: O dias para o Controle (70,4%), Captana (88,3%) e
Pencicuron (75,7%), 20 dias para Metalaxil-M + Fludioxonil (93,3%) e 58,3 dias para
Trichoderma harzianum (78,4%). As menores porcentagens encontradas foram aos 270 dias
para todos os tratamentos, sendo 69,9; 79,3; 78,8; 56 e 64,8% para o Controle, Captana,
Metalaxil-M + Fludioxonil, Pencicuron e Trichoderma harzianum, respectivamente.

J4 para o lote 2 (Figura 5b), aos 0 dia de armazenamento ocorreu as maiores
porcentagens estimadas, sendo: 67,6; 87,4; 87,1; 77,4; 78,1% para Controle, Captana,
Metalaxil-M + Fludioxonil, Pencicuron e Trichoderma harzianum, respectivamente. Os
menores resultados do teste de envelhecimento acelerado foram observadas aos 172,4 dias para
o Controle (55,7%) e aos 270 dias para os demais tratamentos, sendo de 77,1; 79,3; 59,5 e
65,7% para Pencicuron, Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil e Trichoderma harzianum,

respectivamente.

3.2.6 Comprimento de plantulas

Nas Figuras 6a-b, verificam-se os resultados de comprimento de plantulas de feijao-
caupi correspondentes aos dois lotes de sementes em fungdo dos tratamentos com fungicidas e
periodos de armazenamento das sementes. Para os dois lotes houve efeito significativo da
interacdo entre os fungicidas e os periodos de armazenamento. No lote 1, os dados dos
tratamentos Controle, Metalaxil-M + Fludioxonil e Trichoderma harzianum se ajustaram ao
modelo quadrético e os dados do Pencicuron se ajustaram ao modelo linear. Os dados do
tratamento Captana ndo apresentaram diferenca significativa. Para o lote 2, o Controle,
Metalaxil-M + Fludioxonil e Trichoderma harzianum se ajustaram ao modelo quadrético e os

dados de Captana e Pencicuron se ajustaram ao modelo linear.
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Figura 6 - Comprimento de plantulas (cm) de feijao-caupi em fung¢do dos tratamentos com
fungicidas e dos periodos de armazenamento. ® Controle, o Captana, ¥ Metalaxil-M +
Fludioxonil, A Pencicuron ¢ m Trichoderma harzianum.
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Para o lote 1 (Figura 6a), no inicio do armazenamento houve o maior valor de
comprimento de plantulas, sendo: 17,9; 18,6; 16,7; 16,1 cm/plantula para Controle, Metalaxil-
M + Fludioxonil, Pencicuron e Trichoderma harzianum, respectivamente. Os menores
comprimentos de plantulas estimados foram encontrados aos 205 dias para o Controle (9,5 cm/
plantula), 169,8 dias para Metalaxil-M + Fludioxonil (12,8 cm/ plantula), 270 dias para
Pencicuron (11,8 cn/ plantula) e 116,8 dias para Trichoderma harzianum (13,3 cm/ plantula).
Para o fungicida Captana ndo ocorreu diferenca significativa, tendo 14,6 cm/plantula em média.

No lote 2, também observa-se que oz maiores valores de comprimento de plantula no
inicio do armazenamento, sendo: 12,9; 12,1; 16,5; 14,8 e 15,3 cm/ plantula para Controle,
Captana, Metalaxil-M + Fludioxonil, Pencicuron e Trichoderma harzianum, respectivamente.
Os menores comprimentos de plantulas foram encontradas aos 160 dias para o Controle (10,4
cm/ plantula), 135,5 dias para Metalaxil-M + Fludioxonil (11,1 cm/ plantula), 177 dias para

Trichoderma harzianum (9,1 c/ plantula) e 270 dias para Captana e Pencicuron (11,3 € 10,5
c/ plantula).

3.2.7 Matéria seca de plantula

Para o lote 1, houve efeito isolado dos fatores, onde os dados dos tratamentos se

ajustaram ao modelo linear.
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No Ilote 2, houve efeito significativo da interacdo entre fungicidas e periodo de
armazenamento. Os dados do tratamento Trichoderma harzianum se ajustaram ao modelo
linear, e os dados de Captana e Pencicuron se ajustaram ao modelo quadratico. Os dados dos
tratamentos Controle e Metalaxil-M + Fludioxonil ndo apresentaram efeito significativo ao

longo do periodo de armazenamento.

Figura 7 - Matéria seca de plantula (mg.plantula™) de feijao-caupi, em funcdo dos tratamentos
com fungicidas e dos periodos de armazenamento. Médias seguidas das mesmas letras nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ® Controle,
o Captana, ¥ Metalaxil-M + Fludioxonil, A Pencicuron e m Trichoderma harzianum.
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Matéria seca de plantula (mg.plﬁntula'l)

No inicio do armazenamento houve a maior média de matéria seca de plantula (46,5
mg/plantula), para o lote 1 (Figura 7a). Ao longo do armazenamento das sementes, ocorreu uma
diminui¢do da matéria seca das plantulas, sendo aos 270 dias a menor média de matéria seca

encontrada (37,1 mg/ plantula).
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Na Figura 7b (lote 1), observa-se que todos as médias dos tratamentos sdao
estatisticamente iguais.

De acordo com a Figura 7c, os pontos mdximos de matérias secas de plantulas para o
lote 2, ocorreram aos 69,5 dias para Captana (50,6 mg/ plantula) e O dia para Pencicuron (44,5
mg/ plantula) e Trichoderma harzianum (37,5 mg/ plantula). Para o Controle e Metalaxil-M +
Fludioxonil ndo ocorreu diferenca durante os periodos de armazenamento. J4 os menores
valores foram encontrados aos 270 dias para Captana (38,4 mg/ plantula) e Trichoderma

harzianum (37,4 mg/ plantula) e aos 186,3 dias para Pencicuron (30,65 mg/ plantula).

3.3 Analises Sanitarias

3.3.1 Método de Incubac¢ao em Papel Filtro (“blotter test”)

3.3.1.1 Incidéncia de fitopatogenos

Para o lote 1, nao houve interacdo entre os fatores analisados, ocorrendo efeito isolado
dos mesmos. Para o fator periodo de armazenamento os dados se ajustaram ao modelo
quadratico (Figura 8a)

Ja no lote 2, ocorreu interagdo entre os fatores. Os dados do tratamento Controle,
Pencicuron e Trichoderma harzianum se ajustaram ao modelo quadrdtico. J4 para os
tratamentos Controle e Metalaxil-M + Fludioxonil ndo apresentaram efeito significativo dos

parametros da regressao.
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Figura 8 - Incidéncia de fitopatégenos (%) em sementes de feijaio-caupi, em funcdo dos
tratamentos com fungicidas e dos periodos de armazenamento das sementes, determinada pelo
método de incubacdo em papel filtro (“blotter test”). Médias seguidas das mesmas letras nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ® Controle,
o Captana, ¥ Metalaxil-M + Fludioxonil, A Pencicuron e m Trichoderma harzianum.
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Durante o armazenamento, verificou-se que a menor incidéncia de fitopatdgenos
(44,6%) aos 146,1 dias, para o lote 1 (Figura 8a). Ja a maior incidéncia encontrada foi ao 0 dia
de armazenamento das sementes, sendo de 57,3%.

Na Figura 8b (lote 1) observou-se que Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil,
apresentaram as menores incidéncias de fitopatdgenos. Pencicuron apresentou a maior
incidéncia, nao diferindo do Controle, que nao diferiu do tratamento Trichoderma harzianum.

De acordo com a Figura 8c, os periodos de armazenamento das sementes que
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apresentaram menor incidéncia de fitopatdgenos para o lote 2, foram: 154,2 dias para o Controle
(74,3%), 169,3 dias para Pencicuron (56,1%) e 0 dia para Trichoderma harzianum (69,4%).
Para o Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil ndo ocorreu diferenca, mas eles apresentaram as
menores médias de incidéncia de fitopatégenos, sendo de 1,75% para Captana e 4,25% para
Metalaxil-M + Fludioxonil, incidéncias menores quando comparadas as encontradas nos
demais tratamentos (Figura 8c). As maiores incidéncias foram encontradas no dia 0 de
armazenamento para o Controle (100%) e Pencicuron (99,1%), e aos 153,6 dias para o

Trichoderma harzianum (88,3%).

3.3.1.2 Frequéncia de fitopatogenos

Foram identificados os seguintes géneros de fitopatogenos: Fusarium, Cladosporium,
Cercospora, Aspergillus, Rhizopus, Penicillium, Trichoderma, Paecilomyces (Tabela 3 e 4).

Na Tabela 3, observa-se que ocorreu interag@o entre os fatores, somente para os géneros
Fusarium, Cladosporium Aspergillus e Trichoderma. Para os gé€neros Cercospora,

Paecelomyces e Rhizopus houve efeito isolado dos mesmos.

Tabela 3 - Frequéncia de fitopatégenos (%) do lote 1 de sementes de feijao-caupi em fungao
dos tratamentos com fungicidas e dos periodos de armazenamento das sementes, determinada
pelo método de incubagao em papel filtro (“blotter test).

Lote 1
Periodos de armazenamento (dias)
Fungicidas 0 90 180 270 Média
Fusarium
Controle 36aA 14abB 18aB 40aA 27,0
Pencicuron 39aA 8abB 9abB 31aA 21,8
Captana ObA 0Ba 0aA 2bA 0,5
Metal. + Flud. 1bA OBa 0aA 3bA 1,0
T. harzianum 35aA 18Ab 8abB  35aA 25,0
CV1=53,62%
CV2=153,53% 22,2 8,0 7,0 22,2
Cladosporium
Controle 29aA 32aA 16aB 34aA 27,8
Pencicuron 29aA 28aA 12abB  27aA 24,0
Captana OcA ObA ObA 2bA 0,5
Metal. + Flud. 9bcA ObA ObA 2bA 2,8

T. harzianum 21abA 22aA 10abB 21aA 18,5
CV1= 63,96% 17,6 16,2 7,6 17,2




CV2=35,04%
Aspergillus
Controle 14aA 13bA 6bA 13aA 11,5
Pencicuron 15aB 25aAB 35aA 15aB 22,5
Captana 1bA OcA ObA ObA 0,3
Metal. + Flud. 1bA OcA ObA 1bA 0,5
T. harzianum 2bA 9bcA 4bA 8abA 5,8
CVl1= 78,50%
CV2=69,61% 6,6 9,4 9,0 7,4
Rhizopus
Controle 11 9 7 8 8,8ab
Pencicuron 20 31 13 4 17,0a
Captana 0 0 0 0 0,0c
Metal. + Flud. 0 0 0 1 0,3bc
T. harzianum 0 5 5 0 2,5bc
CVl1= 140,50%
CV2=139,52% 6,2A 9,0A 5,00  2,6A
Cercospora
Controle 5 9 12 8 8,5a
Pencicuron 7 7 5 6 6,3a
Captana 0 0 0 0 0,0b
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0b
T. harzianum 14 8 7 12 10,3a
CVli1= 82,95%
CV2=87,94% 5,2A 4,8A 48A  52A
Paecelomyces
Controle 10 17 8 6 10,3a
Pencicuron 7 7 5 5 6,0a
Captana 0 0 0 0 0,0b
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0b
T. harzianum 7 8 9 0 6,3a
CVl= 116,75%
CV2=99,71% 5,0AB 6,4A 4,4AB 2,2B
Trichoderma
Controle 2aB 2aB 1aB TaA 3,0
Pencicuron 2aB 0aB 0aB TaA 2,3
Captana 0aA 0aA 0aA ObA 0,0
Metal. + Flud. 0aA 0aA 0aA ObA 0,0
T. harzianum 0aA 2aA 0aA ObA 0,5
CVl= 212,96%
CV2=184,56% 0,8 0,8 0,2 2,8

69

Médias seguidas das mesmas letras maitisculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Producdo do préprio autor.

Na Tabela 4, observa-se que houve interacdo entre os fatores somente para os géneros
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Cladosporium, Paecelomyces, Trichoderma e Penicillium. Para os géneros Fusarium,

Aspergillus, Rhizopus e Cercospora, houve efeito isolado dos fatores.

Tabela 4 - Frequéncia de fitopatégenos (%) do lote 2 de sementes de feijao-caupi em fungdo
dos tratamentos com fungicidas e dos periodos de armazenamento das sementes, determinada
pelo método de incubacio em papel filtro (“blotter test”).

Lote 2

Periodos de armazenamento (dias)

Fungicidas 0 90 180 270 Média
Fusarium
Controle 37 36 15 34 30,5a
Pencicuron 33 29 11 24 24.3ab
Captana 0 0 0 1 0,3c
Metal. + Flud. 2 2 0 4 2,0c
T. harzianum 20,5 19 10 26 18,9b
CV1=38,60%
CV2=152,76% 18,5a 17,2% 7,2b 17,8a
Cladosporium
Controle 27aAB 17abBC 12aC 32aA 22.0
Pencicuron 44aA 20aBC  8aC 28abB 25,0
Captana OcA 0Ca 10aA IcA 2,8
Metal. + Flud. OcA 3bcA 0aA 2cA 1,3

T. harzianum

8cB 17abA 1AB  13bcAB 9,8

CVl1= 83,30%
CV2=60,13% 15,8 11,4 6,2 15,2
Aspergillus
Controle 20 6 8 12 11,5a
Pencicuron 23 7 5 10 11,5a
Captana 0 0 0 0 0,0b
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0b
T. harzianum 14 3 1 6 6,0a
CVl1= 88,14%
CV2=92,81% 11,4% 3,2B 3,0B 5,6B
Rhizopus
Controle 7 7 4 9 6,8a
Pencicuron 10 8 1 6 6,3a
Captana 0 0 1 2 0,8a
Metal. + Flud. 0 0 1 0 0,0a
T. harzianum 13 11 1 6 8,0a

CVli= 234,43%
CV2=152,36%

6,0A 5,2A 1,6A 4,8A

Cercospora




Controle 12 10 9 4 8,8a
Pencicuron 10 5 7 2 6,0a
Captana 0 0 0 0 0,0b
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0b
T. harzianum 7 5 6 3 5,3a
CVli= 94,43%
CV2=134,27% 5,8% 4,0A 4,4A 1,8A
Paecelomyces
Controle 5abA 10aA 6bA 8abA 7,3
Pencicuron 6abA 7abA 5bA 6abA 6,0
Captana ObA ObA ObA ObA 0,0
Metal. + Flud. ObA ObA ObA ObA 0,0
T. harzianum 12aB 3abC  100aA 13aB 32,0
CVl1= 49,99%
CV2=44,96% 4,6 4,0 22,2 5.4
Trichoderma
Controle 4,5aA  T7abA 6bA 11aA 7,1
Pencicuron 5,5aA 5bA 4bA 8aA 5,6
Captana 0aA ObA ObA ObA 0,0
Metal. + Flud. 0aA ObA ObA ObA 0,0
T. harzianum 2,5nsB  12,5aA  15aA 11aA 10,3
CVl= 74,21%
CV2=79,83% 2,5 4,9 5,0 6,0
Penicillium
Controle 0aB 0aB 0ObB 2aA 0,5
Pencicuron 0aA 0aA ObA ObA 0,0
Captana OaA OaA ObA ObA 0,0
Metal. + Flud. 0aA 0aA 2aA ObA 0,5
T. harzianum 0aA 0aA labA ObA 0,3
CVl1= 342,54%
CV2=1342,54% 0,0 0,0 0,6 0,4
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Médias seguidas das mesmas letras maitisculas na linha e mindsculas na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Producio do préprio autor.

O coeficiente de variacdo alto pode ser explicado devido as grandes variagcdes das frequéncias
dos fitopatégenos encontrados em cada periodo de armazenamento. Essas variacdes ocorreram
devido a representatividade das amostras, ou seja, foram avaliadas amostras diferentes, que

continham diversos fungos em proporcdes diferentes.
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3.3.2 Método de incubaciao em meio BDA

3.3.2.1 Incidéncia de fitopatogenos

Para ambos os lotes, ndo ocorreu interacdo entre os fatores. Analisando os fatores

isolados, somente ocorreu efeito significativo para tratamento com fungicidas.

Figura 9 - Incidéncia de fitopatégenos (%) em sementes de feijado-caupi, em funcdo dos
tratamentos com fungicidas e dos periodos de armazenamento das sementes, determinada pelo
método de incubacdo em meio BDA. Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Fonte: Producdo do préprio autor.

De acordo com as Figuras 9a e c, observa-se que niao houve diferenca significativa de
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incidéncia de fitopatégenos para os periodos de armazenamento das sementes, revelando que o
armazenamento ndo interferiu na quantidade de fitopatdgenos presentes nas mesmas, com
média de 54,1 e 55,28 para o lote 1 e 2, respectivamente.

Para o fator tratamento com fungicidas no lote 1 (Figura 9b) verificou-se que o
tratamento com Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil porporcionaram as menores incidéncias
de fitopatégenos, seguidos do Pencicuron e Trichoderma harzianum e do Controle que
apresentou a maior incidéncia. Para o lote 2, o tratamento com Captana e Metalaxil-M +
Fludioxonil foram os mais eficientes no controle dos fitopatégenos, apresentando as menores

incidéncias, seguidos dos tratamentos Pencicuron, Trichoderma harzianum e do Controle.

3.3.2.2 Frequéncia de fitopatogenos

Os fitopatégenos encontrados nas sementes armazenadas através do método de
incubacao em meio BDA, foram: Fusarium, Cladosporium, Bacillus, Cercospora, Rhizoctonia,
Macrophomina, Aspergillus, Rhizopus, Trichoderma, Paecilomyces (Tabela 5 e 6).

Na Tabela 5, observou-se interacdo entre os fatores, somente para os gé€neros
Cladosporium, Aspergillus, Trichoderma e Paecelomyces. Para os géneros Fusarium, Bacillus,

Rhizoctonia, Cercospora, Rhizopus e Macrophomina houve efeito isolado dos fatores.

Tabela 5 - Frequéncia de fitopatégenos (%) do lote 1 de sementes de feijaio-caupi em fungdo
dos tratamentos com fungicidas e dos periodos de armazenamento das sementes, determinada
pelo método de incubagdo em meio BDA.

Lote 1

Periodos de armazenamento (dias)

Fungicidas 0 90 180 270 Média
Fusarium
Controle 36 20 38 29 30,8a
Pencicuron 34 29 26 31 30,0a
Captana 1 0 0 0 0,3b
Metal. + Flud. 3 2 1 2 2,0b
T. harzianum 45 27 30 28 30,8a
CV1=61,5%
CV2=44,7% 23,8A 15,6B 19,0AB 18,0AB
Cladosporium
Controle 28aA 31aA 20aA 30aA 27,3
Pencicuron 41aA 29aAB 27aAB 15abB 28,0

Captana ObA ObA ObA ObA 0,0



Metal. + Flud. 1bA 2bA 2bA ObA 1,3
T. harzianum 28aA 18aA 25aA 18abA 22,3
CVli= 51,7%
CV2=48,5% 19,6 16,0 14,8 12,6
Bacillus
Controle 2 7 4 2 3,8a
Pencicuron 6 0 3 0 2,3ab
Captana 0 0 0 0 0,0b
Metal. + Flud. 0 1 0 3 1,0ab
T. harzianum 6 2 3 1 3,0ab
CVi= 144,9%
CV2=177,9% 2,8A 2,0A 2,0A 1,2A
Rhizoctonia
Controle 15 19 13 11 14,5a
Pencicuron 10 5 5 1 5,3b
Captana 0 0 0 0 0,0c
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0c
T. harzianum 12 10 13 4 9.8b
CVi= 71,4%
CV2=91,2% 7,4A 6,8A 6,2A 3,2A
Cercospora
Controle 5 10 17 4 9,0a
Pencicuron 8 11 5 7 7,9a
Captana 0 0 0 0 0,0b
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0b
T. harzianum 5 11 7 2 6,5a
CVl1= 88,7%
CV2=117,8% 3,8A 6,4A 5,8A 2,6A
Thichoderma
Controle 3abA 8aA 6aA 13aA 7,5
Pencicuron 1bB 12aA 5aAB 4bB 5,5
Captana ObA ObA O0aA ObA 0,0
Metal. + Flud. ObA ObA 0aA 1bA 0,3
T. harzianum 10aA 13aA 5aA 15aA 10,8
CVl1= 60,4%
CV2=87,9% 2,8 6,6 3,2 6,6
Aspergillus
Controle S5abA 4aA 5aA 2bA 4,0
Pencicuron 8aB 5aB 3aB 18aA 8,5
Captana ObA 0aA 0aA ObA 0,0
Metal. + Flud. ObA 0aA 0aA ObA 0,0
T. harzianum S5abA laA 2aA 1bA 2.3
CVi= 92.2%
CV2=136,2% 3,6 2,0 2,0 4,2

Rhizopus
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Controle 3 3 4 0 2,5a
Pencicuron 3 2 0 6 2,8a
Captana 0 0 0 0 0,0a
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0a
T. harzianum 0 ) 2 4 2,5a
CVli= 217,8%
CV2=1278,9% 1,2A 1,8A 1,2A 2,0A
Macrophomina
Controle 0 6 5 21 8,0a
Pencicuron 0 5 1 14 5,0ab
Captana 0 0 0 0 0,0b
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0b
T. harzianum 0 2 8 5 3,8ab
CVi= 134,6%
CV2=1235,5% 0,0B 2,6AB 2,8AB 8,0A
Paecelomyces
Controle 0aA 0aA 3bA S5aA 2,0
Pencicuron 0aA 0aA 6bA 2aA 2,0
Captana 0aA 0aA ObA 0aA 0,0
Metal. + Flud. 0aA 0aA ObA 0aA 0,0
T. harzianum 0aB 0aB 23aA 7aB 7,5
CVi= 181%
CV2=214,9% 0,0 0,0 6,4 2,8

Médias seguidas das mesmas letras maitisculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Producao do prdprio autor.

Na Tabela 6, comparando as médias dos tratamentos por meio do teste Tukey, observou-
se interacdo entre os fatores, somente para os géneros Cladosporium, Trichoderma, Rhizoctonia
e Paecelomyces. Para os gé€neros Fusarium, Bacillus, Cercospora, Aspergillus e Rhizopus,

houve efeito isolado dos fatores.

Tabela 6 - Frequéncia de fitopatégenos (%) do lote 2 de sementes de feijao-caupi em fungdo
dos tratamentos com fungicidas e dos periodos de armazenamento das sementes, determinada
pelo método de incubacdo em meio BDA.

Lote 2
Dias
Fungicidas 0 90 180 270 Média
Fusarium
Controle 36 39 36 25 34,0a
Pencicuron 35,5 42 33 26 34,1a
Captana 0 2 0 0 0,5b

Metal. + Flud. 3 1 4 0 2,0b



T. harzianum 37 30 34 11 28,0a
CV1=44,4%
CV2=41,9% 22,3A 22,8A 21,4A 12,4B
Cladosporium
Controle 24bA 35aA 26aA 31abA 29,0
Pencicuron 39,5aA 31aA 13abB 41aA 31,1
Captana OcA 2bA ObA OcA 0,3
Metal. + Flud. 1cA 5bA 1bA 4cA 2,8
T. harzianum 7cB 33aA 21aAB 20bAB 20,3
CVl1= 39,9%
CV2=44.8% 14,3 21,2 12,2 19,2
Bacillus
Controle 6 0 4 2 3,0a
Pencicuron 7 0 1 3 2,8a
Captana 0 0 0 0 0,0a
Metal. + Flud. 4 0 0 1 1,3a
T. harzianum 8.5 0 3 1 3,1a
CVli1= 177,9%
CV2=133,8% 5,1A 0,0B 1,6B 1,4B
Rhizoctonia
Controle 21aA 8abB 7abB 9aB 11,3
Pencicuron 6bAB 11aA 2abB 5aAB 6,0
Captana ObA ObA ObA 0aA 0,0
Metal. + Flud. ObA ObA ObA 0aA 0,0
T. harzianum 7bA 7abA 10aA 3aA 6,8
CVl= 111,5%
CV2=91,4% 6,8 5,2 3,8 3,4
Cercospora
Controle 7 5 8 8 7,0a
Pencicuron 4 7 11 5 6,8a
Captana 0 0 0 0 0,0b
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0b
T. harzianum 3 10 8 0 5,3ab
CV1=127,1%
CV2=112,8% 2,8A 4,4A 5,4A 2,6A
Trichoderma
Controle 6abA 12aA 8aA 4bA 7,5
Pencicuron 5abB 16aA 1nsB 6bAB 7,0
Captana ObA ObA 0aA ObA 0,0
Metal. + Flud. ObA ObA 0aA ObA 0,0
T. harzianum 11aB 14aAB 7aB 24aA 14,0
CV1=176,34%
CV2=94,87% 4.4 8,4 3,2 6,8
Aspergillus
Controle 5 4 4 7 5,0a
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Pencicuron 7 6 0 0 3,3ab
Captana 0 0 0 0 0,0b
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0b
T. harzianum 2 0 2 8 3,0ab
CVi= 181,8%
CV2=178,9% 2,8A 2,0A 1,2A 3,0A
Rhizopus
Controle 3 4 2 0 2,3a
Pencicuron 4 0 0 0 1,0a
Captana 0 0 0 0 0,0a
Metal. + Flud. 0 0 0 0 0,0a
T. harzianum 3 0 2 0 1,3a
CV1= 300,9%
CV2=300,9% 2A 0,8A 0,8A 0,0A
Paecelomyces
Controle 8aA 4aA 8abA 9bA 7,7
Pencicuron 4aA 6aA 5abA 5bA 5,0
Captana OaA O0aA ObA ObA 0,0
Metal. + Flud. OaA O0aA ObA ObA 0,0
T. harzianum 5aB 5aB 20abB 43aA 18,3
CVIi= 130,5%
CV2=172,7% 3.4 3,0 6,6 11,4

Médias seguidas das mesmas letras maitisculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Producao do prdprio autor.

3.3.3 Método de incubacao em rolo de papel para deteccao de Colletotrichum

Para o lote 1 ndo ocorreu interac@o entre os fatores. Analisando os fatores isolados,
somente ocorreu efeito significativo para o fator tratamento com fungicidas. No lote 2 ndo
ocorreu o aparecimento dos sintomas do género fungico, considerando a ausé€ncia no

mesmo no lote.
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Figura 10 - Incidéncia de Colletotrichum (%) do lote 1 de sementes de feijao-caupi, em
fun¢do dos tratamentos com fungicidas e dos periodos de armazenamento das sementes,
determinada pelo método de incubac@o em rolo de papel para deteccdo de Colletotrichum.
Médias seguidas das mesmas letras nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
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Fonte: Producao do prdprio autor.

Na Figura 10a, observou-se que nao ocorreu diferenca significativa de incidéncia
Colletotrichum para os periodos de armazenamento das sementes, concluindo que o
armazenamento das sementes nao interferiu no aumento e diminui¢ao do género Colletotrichum
presentes nas sementes, sendo a média de incidéncia de 9,65% no lote 1.

Em rela¢do aos tratamentos com fungicidas (Figura 10b) verifica-se que Captana e
Metalaxil-M + Fludioxonil que apresentaram desempenho estatisticamente superior aos demais
tratamentos, com as menores incidéncias de Colletotrichum. O tratamento com Trichoderma
harzianum inferior ao Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil, mas superior ao Controle e

Pencicuron, os quais apresentaram as maiores incidéncia de Colletotrichum.

4 DISCUSSAO
4.1 Grau de umidade

O grau de umidade das sementes sofre flutuagdes com a umidade relativa do ar por
meio da troca de vapor d’agua entre as sementes € 0 ambiente, uma vez que estas apresentam
elevada capacidade higroscopica (MARCOS FILHO, 2005). Dessa forma, a variacdo observada

no teor de dgua das sementes (Tabela 2), pode ser atribuida a uma pequena variagdo das
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condi¢cdes de umidade relativa e temperatura do ambiente mesmo sob condi¢des controladas,
uma vez que a abertura da camara regularmente para retirada das sementes nos periodos de
avaliacdes, exp0Os as sementes a outras condicdes de umidade e temperatura. No entanto, os
valores observados se mantiveram dentro dos limites considerados adequados para a

conservacdo das sementes de feijao-caupi de acordo com Marcos Filho (2005).

4.2 Analises fisioldgicas

Como verificado nos graficos das andlises fisiologicas realizadas, ao longo do
armazenamento ocorreu um decréscimo da qualidade fisiolégica das sementes.

No presente trabalho, as condigdes de armazenamento eram adequadas, mas
possivelmente os decréscimos nos resultados das andlises realizadas ocorreram devido ao
processo de deterioragdo natural da sementes com o tempo e a alta infestacao por fitopatégenos,
o que pode ter favorecido a deterioracdo das mesmas, principalmente nas sementes sem
tratamento (controle) e dos tratamentos com os fungicidas Pencicuron e Trichoderma
harzianum que foram menos eficientes no controle do fitopatégenos (Figuras 8 e 9).

O controle dos fitopatégenos pelos fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil
favoreceram a conservagdo das sementes durante o armazenamento, possibilitando menor
reducdo da qualidade fisiologica. Tais resultados sdo refletidos pelos melhores valores
encontrados em todas as andlises fisioldgicas realizadas. Além disso, esses resultados revelam
que os fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil ndo comprometeram a qualidade
fisiolégica das sementes durante o armazenamento, ou seja, ndo ocorreu fitotoxidez.

O tratamento mais eficiente exercido pelos fungicidas Captana e Metalaxil-M +
Fludioxonil também favoreceram a expressdo do potencial mdximo do vigor das sementes,
estabelecendo assim uma maior e mais rdpida germinacdo das sementes (Figura 1 e 2) e
emergéncia de plantulas (Figuras 3 e 4) que nos demais tratamentos.

E importante salientar que a maior velocidade e porcentagem de germinagdo e
emergéncia é um fator preponderante para um rapido e adequado estabelecimento das plantulas
em condi¢cdes de campo, no qual as plantulas tendem ao melhor estabelecimento e
desenvolvimento, com maior capacidade de resistir a estresse que possa vir a interferir no
desenvolvimento das plantas (DAN et al., 2011).

Outros autores também relataram resultados satisfatérios encontrados utilizando os
fungicidas quimicos Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil. Cruz et al. (2018) verificaram que

o fungicida Captan promoveu a maior porcentagem de germinacdo de sementes de
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Dimorphandra gardneriana, refletindo sua efici€éncia no controle de fungos. Prando (2014)
observou que sementes tratadas com o fungicida Metalaxil-M + Fludioxonil apresentaram
valores superiores de primeira contagem de germinagao, aos tratamentos testemunha. Em
sementes de feijdio comum, Maresciallo e Effgen (2016), avaliando diferentes fungicidas no
tratamento das sementes, verificaram que o tratamento Fludioxonil + Metalaxil-M apresentou
resultados de IVE superiores em relacdo aos demais tratamentos.

Em relacdo a emergéncia de plantulas, os resultados podem ser consideravelmente
inferiores aos obtidos no teste de germina¢ao em laboratério. No entanto, neste trabalho, pode-
se observar que os percentuais de emergéncia de plantulas foram relativamente superiores aos
de germinagdo, uma vez que os fungos que infestam as sementes, também conhecidos como
“fungos de armazenamento”, ndo afetaram as plantulas no teste de emergéncia. Isto ocorre
devido ao escape por parte das plantulas que, ao emergirem, deixam o tegumento contaminado
na areia, ficando os cotilédones livres dos fungos. Tal fato ndo ocorre no teste de germinacao,
onde o tegumento contaminado fica aderido aos cotilédones, em condicdes de umidade, o que
favorece o desenvolvimento dos fungos, causando o apodrecimento das plantulas e até mesmo
promovendo uma disseminagao dos fungos para as demais plantulas, afetando assim o resultado
do teste de germinacdo em papel. Contudo, as sementes que foram tratadas com os fungicidas
Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil, os quais foram os mais eficientes no controle dos fungos,
apresentaram a maior porcentagem de emergéncia de plantulas.

Emrelacao ao envelhecimento acelerado, que estd diretamente relacionado ao potencial
de conservacao das sementes, nota-se, que independente do tratamento das sementes, 0s sinais
da deteriora¢do ocorrem e se manifestam com a redug@o do vigor durante o armazenamento.
Entretanto, as sementes tratadas com os fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil
apresentaram maior porcentagem de germinacdo no teste de envelhecimento acelerado, e,
portanto, expressam maior potencial de conservacdo das sementes durante o armazenamento.

O mesmo ocorre com as andlises de comprimento e matéria seca de plantulas, em que
os fungicidas quimicos Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil também proporcionaram os

melhores resultados, quando comparados aos demais fungicidas e ao controle.

4.3 Analises sanitarias

De acordo com as Figuras 8, 9 e 10, os fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil

foram os mais eficientes no controle dos fitopatdgenos presentes nas sementes de feijao-caupi.
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Estes resultados explicam os melhores desempenhos dos tratamentos influenciados
pelos fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil nas andlises fisiolégicas, visto que os
dois fungicidas praticamente erradicaram os fitopatdgenos presentes das sementes,
conservando-as durante o armazenamento e permitindo a expressdo mixima da germinagdo e
vigor.

A frequéncia de fitopatégenos encontradas nas sementes de feijao-caupi (Tabelas 3, 4,
5 e 6) foi varidvel nos periodos de armazenamento em todos os tratamentos, no entanto, os
tratamentos contendo os fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil apresentaram
menores frequéncias de fitopatégenos quando comparados aos demais fungicidas e ao controle,
assegurando a qualidade sanitdria das sementes, uma vez que os fitopatdgenos encontrados
podem prejudicar a longevidade e qualidade das sementes durante o armazenamento (COSTA
et al., 2013).

Resultados utilizando tais fungicidas também foram encontrados por Gomes et al.
(2019), que constataram a efici€éncia do fungicida Captana no controle dos fungos presentes em
sementes de Bauhinia variegata. Batista et al. (2014) utilizando produtos quimicos no
tratamento de sementes de soja, encontraram a menor incidéncia de Sclerotinia sclerotiorum
utilizando o fungicida Metalaxil-M + Fludioxonil. Cruz et al. (2018) também observaram que
o fungicida Captana inibiu a ocorréncia de todos os fungos observados nas sementes de
Dimorphandra gardneriana e Silva et al. (2011), avaliando o efeito de tratamentos quimicos
na qualidade sanitdria de sementes de espécies florestais, também verificaram que o fungicida

Captana reduziu a incidéncia do género de fungos observados em comparacdo ao controle.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As sementes tratadas com os fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil
apresentaram o melhor desempenho nas anélises fisioldgicas realizadas.

Os fungicidas quimicos Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil foram os mais eficientes
no controle dos fitopatégenos, reduzindo as incidéncias e frequéncias dos mesmos.

Os fungicidas Pencicuron e Trichoderma harzianum ndo apresentaram controle
eficiente dos fitopatdgenos quando comparados com Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil;
entretanto, os tratamentos com as maiores doses reduziram a incidéncia dos fitopatégenos e
proporcionaram maiores valores de germinacao e de vigor, quando comparados ao controle.

Foi constatada redu¢do da germinacao e vigor das sementes com o aumento dos periodos
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de armazenamento, sendo a reducdo mais acentuada nos tratamentos utilizando os fungicidas

Pencicuron e Trichoderma harzianum.

6 CONCLUSOES

Recomenda-se, para o tratamento de sementes de feijaio-caupi a serem armazenadas,

os fungicidas Captana e Metalaxil-M + Fludioxonil.
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