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Phytosanitary and germinative quality of cowpea seeds
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o aspecto fisioldgico e sanitdrio de sementes feijao-caupi, biocondicionadas com
micro-organismos eficazes. A avaliagdo da germinacgdo foi feita no método do papel, enquanto a
sanitdria realizada pelo método “Blotter-Test”. Os resultados indicam a necessidade de cuidados com
0 armazenamento de 24 meses. A incidéncia de Aspergillus sp., Rhizopus sp. e um patdgeno nao
identificado, comprometeram 94% das sementes do controle e 99,5% das sementes tratadas com
micro-organismos eficazes.

Palavras-chave: Agricultura Familiar. Aspergillus sp. Rhizopus sp. Agroecologia.

ABSTRACT

This work sought to evaluate the physiological and sanitary of cowpea seeds bioconditioned with
effective microorganisms.The germination evaluation was made in the paper method, and the
sanitary performed by the “Blotter-Test” method The results indicated the need for 24 month
storage care.The incidence Aspergillus sp. and Rhizopus sp. and a pathogen (not identified), together
compromised 94% of the seeds of the control and 99.5 of the seeds bioconditioned with effective
microorganisms.
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Reconhecido pela sua importancia socioecon6mica, principalmente nas regides Norte e
Nordeste do Brasil, o feijdao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma excelente fonte de proteina,
vitaminas e minerais, sobretudo para a agricultura familiar e popula¢des de baixa renda (CARDOSO e
RIBEIRO, 2006; FERNANDES et al., 2015).

Esse tipo de feijao apresenta elevada rusticidade e boa adaptacao a restri¢cdes hidricas, sendo
cultivado na Regidao Nordeste e em areas com caracteristicas mais aridas no Centro-Oeste e no Sudeste
(particularmente em Mato Grosso e Minas Gerais, respectivamente). Cerca de 86% da area cultivada no
Brasil se encontra no Piaui e Bahia, com um total de 387,5 mil hectares semeados. E uma cultura
também utilizada para cultivo consorciado com milho pela agricultura familiar do Para (CONAB, 2020).

E comum na agricultura familiar que o armazenamento de grdos seja feito em garrafas PET
(Polietileno Tereftalato), devido a falta de investimentos para constru¢do de unidades armazenadoras e
na capacitacdo dos agricultores quanto ao armazenamento adequado. Além disso, esses graos sao
geralmente utilizados como sementes e, por isso, 0 armazenamento nesses recipientes deve ser
realizado adequadamente, evitando, assim, prejuizos quanto a sua qualidade fisiolégica e sanitdria
(RODRIGUES et al., 2018).

Fungos de armazenamento, interagindo com alguns fatores como danos no tegumento das
sementes e umidade inadequada no armazenamento, sdo os principais agentes de deterioracdo das
sementes. Estes sdo comumente observados em sementes de feijdo e podem afetar a germinagdo e o
vigor quando ndo sdo tratadas (ZUCCHI e MELO, 2009). Os principais fungos de armazenamento do
feijdo sao Aspergillus sp., Penicillium sp. e Rhizopus sp., sendo os dois primeiros responsaveis por perdas
acima de 30% de graos armazenados, podendo causar uma série de injurias nas sementes como o
enfraquecimento ou morte do embrido, além de reducdo na germinacdo e emergéncia (TALAMINI et al.,
2010).

Na agricultura familiar tem se tornando comum a substituicdo de defensivos agricolas e
fertilizantes quimicos industrializados por micro-organismos eficazes (EM). Alguns trabalhos tém
demonstrado que o uso do EM, pode proporcionar melhor desempenho agronémico e de produtividade
(PORTO et al., 2020; MAGALHAES et al., 2020) e em concentra¢des adequadas, promover melhores
taxas de germinacdo, emergéncia e velocidade de emergéncia de plantulas (MOWA e MASS, 2012;
BORGES et al., 2020). O EM é um consorcio de micro-organismos: bactérias produtoras de acido lactico,
leveduras, bactérias fotossintéticas, fungos e actinomicetos, facilmente produzido e de baixo custo, que
pode, também, inibir a acdo de patdgenos (SANTOS et al., 2020; HIMANGINI et al., 2019).

Objetivou-se avaliar a qualidade fisiolégica e sanitdria de sementes do feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.) armazenadas em garrafas PET, provenientes da agricultura familiar, bem como
verificar o efeito do EM na promocdo do vigor dessas sementes.

O experimento foi conduzido no Laboratdério Microbiologia Ambiental e Agricola da
Universidade Estadual de Goids, Campus Sudoeste-Sede Quirinépolis (UEG), em Quirinépolis, Goias. O
lote de sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) de tegumento preto, foi fornecida por
um agricultor do municipio de Santo Antonio da Barra, Goids, Brasil (17233’ de latitude Sul e 50240’ de
longitude Oeste, a 636 m de altitude). As sementes estavam armazenadas em uma garrafa PET de dois
litros, por um periodo de 2 anos.

Os EM foram atraidos por “iscas”, usando arroz como matéria organica. Essas iscas foram
preparadas com o cozimento de, aproximadamente, 700 g do cereal sem sal, que foram colocadas em
pranchas de madeira de 15x20 cm (140 g de arroz por prancha). Cinco pranchas foram instaladas em
solo exposto apos a retirada total da serapilheira, conforme metodologia de Porto et al. (2020). Apds a
instalagao, uma camada de serapilheira foi adicionada como cobertura e a isca foi coberta com uma fina
lona de TNT, colocada sobre suportes de madeira, a fim de proteger contra a a¢do direta dos pingos de
chuva.

A instalacdo ocorreu em uma reserva legal de Floresta Estacional Semidecidual, localizada na
fazenda Fazendinha (18° 24’22” Latitude Sul, 50923'34” Longitude Oeste a 544 m de altitude). A
colonizagdo das iscas pela microbiota local foi monitorada diariamente a partir do 112 dia de incubagao.
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A colonizacgdo total foi observada no 152 dia de incubagdo, onde as tabuas foram retiradas e levadas ao
Laboratério Microbiologia Ambiental e Agricola para isolamento de EM.

A selecdo das colOnias benéficas nas iscas foi feita mantendo somente as que apresentavam as
cores rosa, azul, amarela e laranja, descartando as col6nias com coloracdo cinza, marrom e preta,
conforme a metodologia apresentada por Bonfim et al. (2011). A ativagdo dos EM foi feita colocando as
colonias selecionadas das cinco pranchas em um tambor pldstico de 70 litros, sendo adicionados 5 litros
de melago de cana em 50 litros de agua limpa (sem cloro) de po¢o semiartesiano.

O recipiente foi hermeticamente fechado, mantido a sombra por 25 dias. Para reduzir a pressao
do processo fermentativo (anaerdbico) no tambor, este era aberto a cada dois dias. Esse procedimento
foi feito durante os 25 dias de fermentacdo. Finalizado o processo fermentativo (a partir do 262 dia), o
inoculante de EM apresentou as caracteristicas esperadas, coloracdo alaranjada e odor doce agradavel.

As sementes de feijao-caupi foram separadas em dois tratamentos: sementes controle sem
biocondicionamento com EM e sementes biocondicionadas com EM. Para avaliacdo da qualidade
fisiolégica das sementes, foram realizados os seguintes testes: porcentagem de germinacdo, indice de
velocidade de germinagdo, indice de velocidade de emergéncia e determinagao da umidade.

O biocondicionamento com EM foi feito colocando 1,2 mL de EM g de semente e, entdo,
dispostas em papel toalha por 1 minuto e, posteriormente, colocadas nos recipientes para teste de
germinagao.

O teste de germinacdo foi feito utilizando caixas acrilicas transparentes do tipo Gerbox®
(11x11x3,5cm) previamente desinfestadas com alcool 70%, em substrato sobre papel (duas folhas de
papel mata-borrdo), previamente esterilizadas, umedecidas com agua destilada na proporcao de 2,5
vezes seu peso seco. Para cada tratamento utilizou-se 16 caixas, cada uma com 25 sementes,
totalizando 400 sementes por tratamento. As sementes foram levadas ao germinador de camara
modelo Mangelsdorf, com temperatura controlada de 25 2C, sendo a germinacdo avaliada do 12 ao 8¢
dia (BRASIL, 2009a).

O indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) foi realizado concomitante ao teste de germinacdo
e determinado através da contagem de sementes germinadas do primeiro ao nono dia de avaliacdo
(BRASIL, 2009a). Foram consideradas como germinadas as sementes com radicula de tamanho igual ou
superior a 0,2 cm. O IVG foi calculado através do somatério do nimero de sementes germinadas a cada
dia, dividido pelo nimero de dias decorridos entre a semeadura e a germinagao, segundo a férmula de
Maguire (1962).

A emergéncia em areia foi conduzida com quatro repeti¢cdes de 25 sementes em caixas plasticas.
No substrato entre areia, as sementes foram colocadas a uma profundidade de 1 cm, o umedecimento
foi feito com agua destilada até atingir 60% da capacidade de campo (BRASIL, 2009a).

O indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), foi obtido por meio de contagens diarias. Contou-se
as plantulas normais emergidas até a estabilizacdo da emergéncia, sendo calculado o indice de
velocidade de emergéncia segundo Maguire, (1962).

Para o teste de umidade de sementes foi utilizado o método de estufa a 105°C, no qual, o grau
de umidade de uma amostra é representado pela perda de peso quando esta é submetida a esta
temperatura, seguindo a orientacdo do manual de analises de sementes Brasil (2009a).

O teste de sanidade de sementes realizado foi o “Blotter-test”, sendo utilizadas 400 sementes
de cada tratamento. Estas foram dispostas equidistantes sobre tripla camada de papel de filtro
umedecido, no interior de caixas acrilicas transparentes (11x11x3,5 cm) tipo Gerbox®. Os recipientes
contendo as sementes foram dispostos sob lampadas de luz branca, em camaras de germinagdo com
fotoperiodo de 12 horas por periodo 7 dias a temperatura de 20+22C. As sementes foram examinadas
individualmente através de um microscdpio estereoscopio. Os resultados foram expressos em
percentual de ocorréncia dos fungos (BRASIL, 2009b).

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo
dois tratamentos (sementes biocondicionadas com EM e controle) com 16 repeticbes cada e 25
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sementes por repeticdo. Os dados foram expressos em percentual de germinacao, indice de velocidade
de germinagdo e emergéncia de plantulas, percentual de umidade e de incidéncia de fungos. Efetuou-se
analise de variancia dos dados, e para a comparagdo de médias o teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o R (R Core Team, 2020).

Observou-se baixo percentual de germinacdo, tanto para o tratamento controle (6,75%) quanto
para as sementes biocondicionadas com EM (0,5%) (Tabela 1). A baixa germinacdo no tratamento
controle indica que a qualidade fisioldgica das sementes ja ndo era adequada aos 2 anos de
armazenamento em garrafas PET. Entretanto, essa baixa germinacdo nao estd atribuida ao percentual
de umidade das sementes que apresentaram nos dois tratamentos 12%.

Tabela 1. Incidéncia de fitopatdgenos e caracteristicas da germinagdo de sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.), biocondicionadas e ndo com micro-organismos eficazes. Quirindpolis-GO. .7 de fevereiro de 2021.

Patégeno nio

Tratamento Aspergillus sp Rhizopus sp identificado % G IVG IVE
(%) (%)
(%)
Controle 36A 6,25 A 52A 6,75 A 204 A 4,03A
EM 22 A 0,25A 78 B 0,5B 1,3B 2,26B
Erro padrido 1,09 0,46 1,34 0,99 0,90 1,33

*EM (micro-organismos eficazes); IVE (indices de Velocidade de Emergéncia); IVG (indice de Velocidade de Germinagdo); %G
(Porcentagem de Germinagdo). Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Em pequenas propriedades, o armazenado de graos é feito, predominantemente, em garrafas
PET, durante 3 meses a 2 anos, sendo observada perdas superiores a 28% (RODRIGUES et al., 2018),
principalmente em razdo de problemas relacionados ao armazenamento. A umidade inadequada é um
dos fatores que ocasiona maior perda das sementes, podendo estar associada ao atraso na colheita, a
elevada umidade e armazenamento com pouca entrada de ar, condi¢cbes estas que favorecem a
proliferagdo de fungos (SILVA et al., 2021). Entretanto, os teores de umidade nesta pesquisa indicam
gue as sementes estavam em boas condi¢des de umidade no armazenamento.

O teor de umidade observado no lote de sementes foi de 12%, semelhante aos valores obtidos
por Silva (2019), avaliando feijdo-caupi produzido no Rio Grande do Norte, onde verificaram umidade
variando de 10,52% a 12,15%. Teores de umidade entre 11 e 13% sdo adequados, pois mantém baixa a
taxa respiratdria e prolonga a manutencgdo da qualidade do grdo armazenado (BRAGANTINI, 2005).

A maioria dos trabalhos avaliam a viabilidade de sementes em um periodo maximo de 12 meses
(RODRIGUES et al., 2018) e tem indicado a boa qualidade fisiolégica e vigor das sementes nesse periodo
de armazenamento. Desse modo, podemos supor que o armazenamento prolongado, associado a
outras condi¢Bes inadequadas do armazenamento, como limpeza inadequada do recipiente, falta de
tratamento fitossanitario e/ou problemas de transporte, proporcionaram condi¢cdes desfavoraveis,
aumentando a porcentagem de grdos danificados. Esses fatores certamente comprometeram a
germinacdo, o vigor e a sanidade das sementes (RODRIGUES et al., 2018), acarretando o percentual
baixo de germinacdo verificado neste estudo.

O esperado era de que o EM promovesse maior taxa de germinagdo nas sementes, entretanto, o
sucesso com o biocondicionamento ndo se concretizou. As sementes biocondicionadas com EM foram
infectadas por um patdégeno que comprometeu sua germinacdo, fato este corroborado pelo indice de
velocidade de geminagdo 20,4 para o controle e 1,3 nas sementes que receberam EM. Da mesma forma,
o IVE 4,03 e 2,26 para o tratamento controle e biocondicionadas com EM, respectivamente (Tabela 1).

Algumas pesquisas tém apontado efeito benéfico do uso do EM na promogao da germinagao de
semente. Borges et al. (2020), avaliando efeito do EM na promoc¢do do vigor em milheto ADR300
verificaram efeito positivo no crescimento da raiz e parte aérea na dosagem de 40uL, porém, destacam
a necessidade de aten¢do quanto a concentragdo utilizada, pois notaram que doses mais elevadas
reduziram a porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia das plantulas, bem
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como reduziram o crescimento da parte aérea e do sistema radicular. Isso foi apresentado por Santos et
al. (2020), avaliando efeito do EM na germinag¢do do capim-palicada, verificaram que o tempo de
exposicdo e maior concentragdo de EM, podem reduzir o percentual de germinagao.

Em relacdo a incidéncia de fungos deterioradores, no “blotter teste”, Aspergillus sp. foi
observado em 22% e Rhizopus sp. em 0,25% das sementes biocondicionadas com EM (Tabela 1 e Figura
2 a e b). Nas sementes controle, foi observada a incidéncia de Aspergillus sp. em 36% e Rhizopus sp. em
6,25%.

a) Aspengillus xp b) Ribrizopey sp <) patogeno ndo wentificado

Figura 1. Sementes de feijdo-caupi inoculadas com micro-organismos eficazes, com incidéncia de a) Aspergillus sp., b) Rhizopus
sp. e c) patdgeno ndo identificado, observados apds 7 dias de incubagdo a 25°C no método “Blotter-Test” Quirindpolis-GO.7 de
fevereiro de 2021.

Verificou-se a proliferagdo de um patdgeno oportunista (Tabela 1, Figura 2-c) que comprometeu
a porcentagem de germinagdo em 78% do tratamento utilizando EM e 52% no controle. Estes formaram
colénias no tegumento. A principio, poderia se tratar de um micro-organismo componente do préprio
EM, pois desde o terceiro dia do teste de sanidade observou-se uma pelicula branca aumentando sua
extensdo no quarto dia e progredindo para uma estrutura rugosa e mais escurecida sobre o tegumento
no sétimo dia de avaliacdo (Figura 2-c). Entretanto, esse mesmo patdgeno foi observado no tratamento
controle, indicando contaminacdo prévia na semente.

Sementes de feijdo tém sido relatadas como fonte de contaminacdo por fungos de
armazenamento, o que foi verificado neste estudo. Talamini et al. (2010), ao avaliarem a qualidade
fisiolégica e sanitaria de sementes de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) produzidas por agricultores
familiares, observaram Aspergillus sp. com percentual de incidéncia variando de 19,5 a 31% e Rhizopus
sp. 3 a 15,5% em dez lotes de sementes analisados, foi constatada, também, baixa germinacdo das
sementes, tendo a maioria dos lotes um percentual inferior a 80%, chegando, em alguns casos, a 24%.

Supomos que, no tratamento controle, os fungos Aspergillus sp. e Rhizopus sp. apresentaram
maior capacidade de competicdo e inibiram o crescimento do patégeno que somente foram observadas
a partir do 42 dia, e em menor incidéncia. A identificacdo desse patdgeno é importante tendo em vista o
alto percentual de inibicdo na germinag¢do das sementes.

A incidéncia de Aspergillus sp. em feijdo-caupi, foi verificada por Silva et al. (2014), onde 13 a
25% das sementes testadas apresentaram o fitopatdgeno, segundo esses autores as sementes estao
diretamente envolvidas na continuidade do ciclo biolégico dos fungos, passando de uma a outra

Revista Brasileira de Agroecologia | Vol. 16 | N°. 3 | Ano 2021 | p. 253



QUALIDADE FITOSSANITARIA E GERMINATIVA DE SEMENTES DE FEIJAO-CAUPI (Vigna unguiculata (L.) WALP.)...

geragao, constituindo, também, o mais eficiente agente de transporte e disseminag¢do. Desse modo, o
tratamento das sementes antes do armazenamento é recomendado, independente das boas condi¢bes
de umidade dos graos.

Silva et al. (2019) constataram Aspergillus sp. variando de 20 a 24% e Rhizopus 0,5 a 10% das
sementes em variedades de feijdo-caupi. Silva et al. (2016) avaliando a incidéncia de patégenos em
sementes de feijao provenientes de 37 cidades do Rio Grande do Norte, perceberam fitopatégenos em
94% das amostras de sementes, tendo o Aspergillus sp. incidéncia de 60%.

O fungo Aspergillus sp. tem sido reportado com maior incidéncia na maioria dos trabalhos e sao
responsdveis pela maior parte da deterioracao das sementes durante o armazenamento, bem como por
reduzir demasiadamente a germinacdo destas. O género Rhizopus sp. tem sido apontando com baixa
incidéncia comparada a outros fungos de armazenamento, esse género tem menor importancia
econOmica em relacdo a danos as sementes, entretanto, devido a seu rdpido crescimento, pode cobrir
as sementes e dificultar a identificacdo de outros patdgenos (TORRES e BRINGEL, 2005).

Os resultados do percentual de germinacdo das sementes de feijdo-caupi, armazenadas em
garrafa PET por 2 anos, indicam a necessidade de cuidado com o armazenamento dessas sementes por
agricultores familiares, bem como atestam a necessidade de se avaliar a viabilidade do armazenamento
nesses recipientes a longo prazo.

Pelo método do “Blotter-test” foi detectada a presenca de Aspergillus sp. e Rhizopus sp.
caracterizados como fungos de armazenamento e um patégeno (ndo identificado), que, juntos,
comprometeram 94% das sementes do tratamento controle e 99,5 das sementes biocondicionadas com
EM.

O uso de EM na dose de 1,2 mL g de sementes de feijdo-caupi, ndo reduziu a incidéncia dos
fungos de armazenamento, tdo pouco promoveu a germinagdo da semente. Sugere-se realizar novas
pesquisas com diferentes dosagens e com sementes com menor tempo de armazenamento.
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