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RESUMO

Os métodos de tratamento fisico de sementes de feijao-fava (Phaseolus lunatus L.), que utiliza
a radiagdo como agente de controle de microrganismos, ¢ uma alternativa promissora aos
métodos quimicos, visando a sustentabilidade ambiental. A eficacia da radioterapia no controle
de fitopatdgenos em sementes de outras espécies ja foi evidenciada em pesquisas. Portanto, o
objetivo desse trabalho foi determinar a eficiéncia de tratamentos de sementes de feijao-fava
com fungicidas, e tratamento fisico com a utilizagdo de ondas eletromagnéticas na qualidade
fisioldgica e sanitaria. O experimento foi conduzido no laboratorio de sementes e na casa de
propagacdo de plantas da Universidade Estadual do Piaui — UESPI, Urugui — PIL. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 4 repeticdes e 19
tratamentos: T1 — Testemunha; T2 - Tratamento Quimico com fungicidas: Derosal® Plus ; T3 -
Tratamento Quimico com fungicidas: Maxim Advanced® e os tratamentos Fisicos: T4 -
exposicao a radiacdo (20” em camada unica (CU); TS - exposi¢do a radiagdo (20 toda as
sementes de uma sé vez (TODA); T6 - exposi¢do a radiagdo (40” CU); T7 - exposi¢ao a
radiacao (40” TODA); T8 - exposi¢do a radiacao (60” CU); T9 - exposi¢do a radiacao (60”
TODA); T10 - exposi¢do a radiacao (1°20” CU); T11 - exposi¢do a radiacdo (1°20” TODA);
T12 - exposicdo a radiacdo (1’40 CU); T13 - exposicao a radiacdo (1°40” TODA); T14 -
exposicao a radiagdo (2° CU); T15 - exposi¢dao a radiagdo (2° TODA); T16 - exposicao a
radiacdo (2°20” CU); T17 - exposicdo a radiagdo (2°20” TODA); T18 - exposi¢ao a radiacao
(2°40” CU); T19 - exposi¢do a radiagdo (2°40” TODA). Apos os tratamentos, as sementes foram
submetidas as seguintes avaliagdes: teor de umidade, germinagdo, emergéncia em campo,
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e sanidade. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e a compara¢ao das médias dos tratamentos foram feitas pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade. Nas condi¢des na qual o experimento foi conduzido e avaliado o
tratamento com fungicida Maxim Advanced® apresentou melhor resultado com maior indice
de velocidade de emergéncia em campo e porcentagem de plantas normais e menor
porcentagem de plantas anormais e doentes e sementes ndo germinadas. Os dois tratamentos
quimicos foram eficientes no controle dos fungos e alguns tratamentos fisicos apresentaram
pequena reducdo na porcentagem de fungos em comparacao com a testemunha. Nas condi¢des
estudadas o tratamento fisico com o micro-ondas em diferentes tempos, ndo mostraram efeitos
positivos no controle de agentes patogénicos nas sementes de feijio-fava. Recomenda-se a
realizagdo de experimentos com outras poténcias e tempos para verificar a eficiéncia no
controle de fungos de sementes de feijao-fava com menores concentracdes de quimicos
associados as doses de radiagao.

Palavra-chave: Phaseolus lunatus, patdgeno, fungicida, micro-ondas, sanidade



ABSTRACT

The methods of physical treatment of lima bean (Phaseolus lunatus L.) seeds, utilizing radiation
as a control agent of micro-organisms is a promising alternative to chemical methods, aiming
at environmental sustainability. The efficacy of radio therapy in phytopathogen control in seeds
of other species has been shown in research. Thus, this work aimed to determine the efficiency
of treatments of lima bean seeds with fungicide, and physical treatment using electromagnetic
waves on the physiological and health quality. The experiment was carried at the Seed
Laboratory and Plant Propagation Sector of the Universidade Estadual do Piaui — UESPI,
Urugui — PI. The experiment was developed in a randomized block design with 4 repetitions
and 19 treatments: T1 — Control; T2 — Chemical treatment with pesticides: Derosal® Plus; T3 —
Chemical treatment with pesticides: Maxim Advanced® and Physical treatments: T4 — exposure
to radiation (20 in a single layer (SL); T5 — exposure to radiation (20” all the seeds onlonce
(TODA); T6 — exposure to radiation (40 SL); T7 — exposure to radiation (40” TODA); T8 —
exposure to radiation (60” SL); T9 — exposure to radiation (60” TODA); T10 — exposure to
radiation (1°20” SL); T11 — exposure to radiation (1°20” TODA); T12 — exposure to radiation
(1°40” SL); T13 — exposure to radiation (1°40” TODA); T14 — exposure to radiation (2’ SL);
T15 — exposure to radiation (2° TODA); T16 — exposure to radiation (2°20” SL); T17 — exposure
to radiation (2°20” TODA); T18 — exposure to radiation (2’40 SL); T19 — exposure to radiation
(2°40” TODA). After the treatments, the seeds were submitted to the following evaluations:
humidity content, germination, emergence in the field, emergence velocity index (EVI) and
health. The data obtained were submitted to analysis of variance and comparison of the means
of the treatments was made by the Tukey Test at 5% probability. Under the conditions the
experiment was conducted and evaluated, the treatment using the fungicide Maxim Advanced®
presented the best result with higher emergence velocity index in the field and percentage of
normal plants and lower percentage of abnormal and unhealthy plants and non-germinated
seeds. The two chemical treatments were efficient in fungus control and some physical
treatments presented a small reduction in the percentage of fungi, compared to the control.
Under the conditions studied, the physical treatment using micro waves at different times did
not show positive effects in the control of pathogenic agents in lima bean seeds. Further
experiments using other concentrations and times are recommended to verify the efficiency of
fungus control in lima bean seeds using lower concentrations of chemicals associated with the
radiation dosages.

Keywords: Phaseolus lunatus, pathogen, fungicide, micro-waves, seed health.
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1 INTRODUCAO

O feijao-fava (Phaseolus lunatus L.), também conhecido popularmente como fava, fava-
lima ou fava rajada, ¢ uma espécie pertencente a familia Fabaceae. Devido a sua alta fonte
nutritiva de fornecimento de proteina vegetal, sendo essencial na alimentacdo humana, o P.
lunatus é considerado umas das mais importantes leguminosas cultivadas em regides tropicais,
diminuindo a dependéncia quase que exclusivamente do grupo dos feijdes carioca. O feijao-
fava no Brasil ¢ utilizado na forma de feijao mungo (Vigna radiata (L.) Wilczek) cozido. Os
grios sio mais ricos em proteinas do que os feijdes comuns (AZEVEDO; FRANCO; ARAUJO,
2003), ofertando todos os aminodcidos essenciais a dieta alimentar humana (CHEL-
GUERRERO et al., 2012).

Em comparacdo com os feijoes comuns (Phaseolus vulgaris L.), as favas sdo
consideradas mais resistentes a seca, umidade excessiva e ao calor, adaptando-se a diferentes
condi¢des ambientais (VIEIRA, 1992). Isso ¢ importante, principalmente considerando que as
mudangas climaticas poderdo afetar o desenvolvimento e a produtividade da cultura. Essas
mudangas vao interagir com a agricultura em duas frentes principais: a demanda crescente de
alimentos e o cenario de aquecimento global e alteracdo dos padrdes de precipitagdao
pluviométrica (BOREM; RAMALHO, 2011).

No Brasil, as pesquisas relacionadas a cultura do feijao-fava ainda estdo em andamento,
principalmente nas areas de genética e melhoramento, por isso o conhecimento sobre suas
propriedades e potencial agricola sdo escassos, o que faz com que seu cultivo seja limitado.
Geralmente ¢ cultivada em consorcio com milho, mandioca ou mamona, para servir de suporte
para as plantas, principalmente as de habito de crescimento indeterminado.

Entre as razdes para a caréncia de informagdes sobre essa espécie, estdo a maior tradi¢ao
de consumo dos feijoes comuns (P. vulgaris) e caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) e o sabor
amargo do feijao-fava, devido a presenca de toxinas (Acido cianidrico - HCN). Além disso, ndo
hé variedades desenvolvidas e recomendadas para as regides produtoras (DOMINGUEZ;
JACOBO; ALEMAN, 2002; SANTOS et al., 2002; LEMOS et al., 2004; GUIMARAES et al.,
2007).

A cultura do feijao-fava € suscetivel a diversos fungos patogénicos que podem afetar
diretamente a producdo de graos. Entre eles, o mais importante & Colletotricchum sp., agente
causador da antracnose, além de Fusarium spp., causador do apodrecimento das raizes e a
murcha de Fusarium, que causam perdas significativas a cada ano, e requer métodos de controle
eficazes (BARRETO; GOMES; NASCIMENTO, 2017). Esses fungos sdo principalmente

transmitidos pelas sementes, trazendo como consequéncias a redu¢do da germinagao e do vigor
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das sementes ¢ em casos mais severos o damping off das plantulas que consiste no tombamento
(LIMA, 2023). Assim, para o aumento da eficiéncia de cultivo do feijao-fava, ¢ necessario o
uso de tecnologias que permitam a produgdo de sementes de alta qualidade, visando ao uso
dessa semente em um plantio sucessivo (RAISSE et al., 2020; LIMA, 2023). Tornando assim,
essencial o tratamento das sementes para o sucesso da cultura.

A eficacia no combate dos patdogenos de sementes depende do método utilizado para o
tratamento de sementes. Segundo Conceicao et al. (2014), para serem considerados eficazes,
os tratamentos devem proporcionarem protegao as sementes € mudas contra microrganismos
fitopatogénicos e pragas, manter e melhorar a qualidade higiénico-fisioldgica das sementes e
maior uniformidade dos estandes de plantas, criando melhores condigdes para garantir a
produtividade da cultura.

Para o controle de patégenos associados a semente, sdo utilizados geralmente trés tipos
de tratamentos: quimico, incluindo o uso de produtos quimicos artificiais nas sementes;
biologico, que envolve a aplicacdo de microrganismos antagdnicos aplicada aos patdgenos
presentes em sementes e o fisico, que se baseia na exposi¢ao da semente ao calor ou outros
agentes fisicos controlados (MACHADO, 2000). O tratamento por micro-ondas é pouco
utilizado nos processos em larga escala, por ainda ser considerado pouco familiar, porém, vem
sendo aplicado com o intuito de combater a infestagao de insetos e redugao e contaminagao por
fungos e microbios (PEREIRA, 2013). Lima (2023) observou-se que os periodos de exposicao
a ondas eletromagnéticas durante 10 a 80 segundos a 2,45 GHz foram eficazes na redugao e
erradicacdo dos fungos identificados em sementes de feijao-caupi. E ndo houve influéncia
negativa destes tratamentos na qualidade fisiol6gica das sementes, mostrando-se como uma
grande aliada para pequeno produtor, ja que por sua vez ¢ uma tecnologia de baixo custo, que

pode ser testada em sementes de outras espécies.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Determinar a eficiéncia de tratamentos de sementes de feijado-fava com fungicidas e
tratamento fisico com a utilizacdo de ondas eletromagnéticas na qualidade fisiologica e

sanitaria.

2.2 Objetivos especificos
Avaliar qual(ais) tratamentos foram mais eficientes no controle de incidéncias de fungos

fitopatogénicos em sementes de feijdo-fava.
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Avaliar a influéncia dos tratamentos na qualidade fisiologica das sementes de feijao-fava.
Avaliar a qualidade fisiologica e sanitaria das sementes de feijdo-fava apos os

tratamentos com produtos quimicos e ondas eletromagnéticas e aos 30 dias de armazenamento.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Caracteristicas gerais do feijao-fava

O feijao-fava (P. lunatus L.) ¢ uma das cinco espécies cultivadas do género Phaseolus,
apresenta habito de crescimento determinado e indeterminado, suas raizes tem desenvolvimento
mais rapido do que as do feijdo comum (Phaseolus vulgaris). Possui suas folhas trifoliadas,
geralmente de coloracdo escura, mais resistente, as vagens sao oblongas e recurvadas, coriaceas,
pontiagudas, de coloragdao bege, verde e marrom, contendo de duas a quatro sementes com
discrepancia de cor, tegumento e tamanho (DIEGUES, 2014).

E uma planta autégama, com 10% de cruzamento natural, no Nordeste destaca-se como
culturas de sequeiro, baixo uso de tecnologias, por agricultores familiares, sucedendo em baixos
indices produtivos, e variagdo na producdo (FRANCISCO et al., 2020).

A inflorescéncia do feijao-fava ¢ em forma de racemo, com variagdes de tamanho, a
corola pode ter a coloracao roxa, rosa, violeta, branca ou bicolor, pequenas em um tamanho de
10 mm (DIEGUES, 2014). O periodo de florescimento varia, particularmente em espécies que
possuem o habito de crescimento indeterminado, devido ao desenvolvimento abundante de nds
e entre n6és (OLIVEIRA; TORRES; BENEDITO, 2011).

Para produzir de maneira satisfatoria, esta cultura necessita de condicOes
edafoclimaticas, como o solo do tipo areno-argiloso, férteis, profundos, boa drenagem e pH
préximo a neutralidade. E uma cultura flexivel quando se trata de condigdes climaticas,
tolerante a seca, ao excesso de umidade e calor, apresentando melhor desempenho em climas
quentes e imidos (GUIMARAES et al., 2007). Sendo bem adaptado e plantada no Nordeste
brasileiro.

A temperatura ideal para seu desenvolvimento situa-se de 15 a 30 °C, enquanto, a
precipitagdao pluviométrica mensal fica em torno de 100 a 150 mm, bem distribuida ao longo
do ciclo, se tornando necessario a diminui¢ao de precipitacdo nos periodos de maturagdo e
colheita, o excesso de umidade nesse periodo pode prejudicar a qualidade de sementes e
favorecer o desenvolvimento de doencas (RUFINO, 2008).

O feijao-fava (P. lunatus), ¢ um grao altamente nutritivo, rico em proteinas € uma
excelente alternativa ao feijdo comum (P. vulgaris), especialmente em regides com condigdes

climaticas adversas como o Nordeste brasileiro. E uma leguminosa com teor de proteina mais



12

alto do que a maioria das outras leguminosas, apresenta também alto teor de fibras que auxilia
no bom funcionamento do sistema digestivo e no controle dos niveis de colesterol e glicose no
sangue. Rica em vitaminas e minerais, contém vitaminas do complexo B, ferro, célcio, potassio,
fosforo e manganés. Apesar de suas vantagens, seu consumo enfrenta resisténcia devido a
habitos alimentares tradicionais com maior consumo de feijao comum (PEDROSO, 2012).
Para o sucesso da lavoura e maiores produtividades além das condi¢des climaticas
adequadas necessita-se a utiliza¢ao de sementes de alto vigor e qualidade fisiologica e sanitaria.
A produtividade do feijao-fava pode diminuir devido a infestagdo de pragas e a falta de
tecnologia moderna (ASSUNCAO et al., 2011). A cultura apresenta baixa produtividade em
decorréncia dos danos provocados por doencas em campos de producdo e a escassez de
pesquisas e atividades de extensdo, limitando o conhecimento sobre as caracteristicas

agronomicas e potenciais da cultura (GOMES et al., 2010).

3.2 Principais doencas da cultura do feijao-fava

Na ultima década, estudos foram realizados em varios aspectos da cultura do feijao-
fava, incluindo a identificacdo da etiologia da doenga, principalmente a viral e fungica. Sendo
muitas dessas doencas consideradas fatores de risco que afetam a quantidade e a qualidade do
feijao-fava brasileiro (GOMES et al., 2015).

As sementes podem transportar indculo do patégeno e dar origem a epidemias em areas
agricolas isenta, seja na sua superficie, interior ou misturados as mesmas, apresentando-se nas
mais variadas formas de propagacao, estruturas de resisténcia especificas dos diversos grupos
de fungos, bactérias, nematoides e virus (SANTOS; PARISI; MENTEM, 2011, MACHADO et
al., 2012). O estudo em questdo focara apenas as doengas fungicas.

Dentre as doencas flingicas, a antracnose ¢ causada pelo fungo Colletotrichum
truncatum (Schwein.) Andrus & W.D. Moore, que ¢ frequentemente encontrado nos plantios
de feijao-fava do Brasil, especialmente na regido Nordeste (BITENCOURT; SILVA, 2010).

Em estudos de identificacao e de patogenicidade de Colletotrichum spp. associados a
antracnose do feijdo-fava, identificaram-se mais seis espécies: C. Cliviae e C. fructicola
(SOUSA et al., 2018), C. brevisporum, C. lobatum, C. musicola e C. plurivorum, além de cinco
novas linhagens. Dentre estas espécies, C. truncatum foi a que apresentou maior prevaléncia
(58%), seguido de C. plurivorum (21%), em propriedades de quatro estados do Nordeste
brasileiro (CAVALCANTE et al., 2019).

Os sintomas causados por C. truncatum em feijdo-fava sdo mais severos que aqueles

causados pelas demais espécies de Colletotrichum (CAVALCANTE et al., 2019; SOUSA et
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al., 2018). Manchas vermelhas aparecem no hipocétilo posterior da placa foliar e lesoes da
mesma cor aparecem nas nervuras na face abaxial das folhas, sobre hastes e peciolos jovens. A
medida que a doenga avanga, as folhas secam e caem. Sintomas necrdticos também sdo
observados nos ramos, peciolos e caule. Nas vagens, as lesdes sdo pontuadas, grandes,
avermelhadas, com formacdo de acérvulos fungicos, de aspecto esbranquicado e numerosas
flechas (NOETZOLD et al., 2014).

A doenga chamada como podridao de carvao ou podriddo cinzenta do caule, causada
por Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid., foi relatada pela primeira vez em feijao-fava no
Brasil por Sousa ef al. (2017a). Este patogeno ¢ considerado mais devastador em regides
tropicais e subtropicais, especialmente nos climas aridos e semiaridos do Nordeste do Brasil.
Esta doenga se tornou generalizada em muitas partes do mundo por ser de dificil controle e
causar reducao do crescimento das plantas no campo, ma qualidade das sementes, morte das
plantas e amadurecimento prematuro (LODHA; MAWAR, 2020; MOTA et al., 2019).

Murcha de fuséario, ha registro de Fusarium falciforme (FSSC 3+4) provocando
podridao de raiz e murcha em feijao-fava no Estado do Piaui (SOUSA et al., 2017b). Falciforme
¢ uma espécie clinicamente importante, que pode ser comum em ambientes agricolas, incluindo
aqueles associados a soja e outras culturas importantes como cebola, mamao, tomate, milho e
feijdo (CHITRAMPALAM; NELSON, 2016).

Podridao do colo, doenca causada por Sclerotium rolfsii Sacc., os sintomas da doenga
assemelham-se aos observados em outras Fabaceae; aparecem inicialmente no colo da planta,
como manchas escuras e encharcadas, estendendo-se pela raiz principal e produzindo podridao.
E comum a ocorréncia de micélio fungico branco, e ter como consequéncia o aparecimento de
esclerddios brancos quando imaturos, tornando-se marrom-escuros na maturidade (AMORIM;
REZENDE; CAMARGO, 2016). Dois genoétipos de feijdo-fava, dentre 50 avaliados,
apresentaram elevada resisténcia contra 11 isolados de S. rolfsii, constituindo fontes
promissoras de resisténcia a podridao do colo (SILVA et al., 2014).

A utilizacao de sementes sadias e o uso de cultivares resistentes tem sido a estratégia
mais efetiva para controle de doencgas de plantas (CIANCHETTA; DAVIS, 2015; ARAUJO et
al., 2016). O uso de cultivares resistentes ¢ um dos métodos de controle de fitopatdogenos com
resultados mais promissores ¢ de grande importancia no manejo integrado de doengas, visto
que apresenta moderado impacto ambiental e baixo custo (COSTA et al., 2009). Apesar disso,
poucas pesquisas apontam resisténcia entre genoOtipos de feijdo-fava a antracnose
(CAVALCANTE et al., 2012; SANTOS et al., 2015).

Enquanto o melhoramento genético do feijdo-fava ndo avanca para introduzir cultivares
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resistentes as principais doengas da cultura o tratamento de sementes torna alternativas

promissoras para evitar a propagagao das doengas transmitidas por sementes.

3.3 Tratamento de sementes

O controle quimico, normalmente tem sido a principal estratégia utilizada no tratamento
de doencas de plantas (DOMENE et al., 2016), porém, no controle do C. truncatum, sao
indicados apenas os produtos Tiofanato-metilico para o feijao vagem (Vigna unguiculata L.) e
Carbendazim para o feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.). Nao se encontram produtos
registrados para doengas em feijao-fava (AGROFIT, 2023). Porém, diversos ingredientes ativos
e produtos comerciais sdao recomendados para o P. vulgaris, e com base em pesquisas da
Embrapa esses produtos registros no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), podem ser utilizados na cultura do feijao-fava.

Diversos produtos contendo moléculas indutoras de resisténcia ou andlogas ja foram
desenvolvidos, tais como: Agro-mos®, Bion®, Ecolife® e outros constituidos de Silicio (Si),
como Agrosilicio Plus® e Rocksil®, estdo sendo estudados (JUNQUEIRA et al., 2011; GOMES;
NASCIMENTO, 2018). Eles atuam proporcionando répida assimilacio de nutrientes
disponiveis, aumentando a producao de massa vegetal e dessa forma incrementam a resisténcia
da planta aos patégenos (TECNOBIOL SA, 2005).

Na regido de Urugui encontrou-se disponiveis dois produtos quimicos registrado para
tratamento de sementes de feijdo e controlam mais de um patdgeno segunda as recomendagdes
contidas nas respectivas bulas. Derosal® Plus registrado para o controle da Antracnose
(Colletotrichum lindemuthianum) e Podridao-radicular (Rhizoctonia solani) ¢ o Maxim
Advanced® registrado para o controle da Podridio de Fusarium (Fusarium pallidoroseum),
Antracnose (C. lindemuthianum), Tombamento (4Aspergillus spp.) e fungo-de-armazenamento
(Penicillium spp.).

Por outro lado, a procura por métodos alternativos tem recebido atengado mundial, por
causarem menos impacto ao meio ambiente em decorréncia de sua origem, sejam estes
provenientes de fonte natural, como os extratos vegetais € os Oleos essenciais, usando
processamento assépticos (PINHEIRO et al., 2016; OLIVEIRA ef al, 2017, CARVALHO,
2021).

Tais alternativas de controle devem ser estudadas a fim de promover a redugao da
intensidade de doengas nas plantas cultivadas. Frente as alternativas de manejo de doenca, tém-
se o uso de indutores de resisténcia de plantas, que se vislumbra exitosa por ser uma ferramenta

efetiva contra diversos patogenos (DAROLT, 2016). Esse manejo pode ser adotado também no
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manejo de doengas do feijao-fava.

Outro tratamento alternativo ¢ o fisico, sendo o calor o mais utilizado, com equipamento
para aquecimento rapido de qualquer tipo de material que tenha 4gua em sua composicao. Trata-
se de expor as sementes, sejam elas secas ou umidas, a uma temperatura ideal que seja letal aos
patdgenos sem causar danos as sementes. Entre os métodos utilizados estdo a imersdo das
sementes em agua aquecida, fluxo de vapor, uso de calor seco e tratamento solar (GRONDEAU;
SAMSON, 1994). Embora eficaz na erradicagao de agentes patogénicos, sua eficiéncia esta
diretamente relacionada com o conhecimento da sensibilidade diferencial ao estresse térmico
entre a semente € o patdogeno. Nesse caso, o periodo ideal de tratamento fisico na semente €
aquele em que o patogeno pode ser controlado sem comprometer a qualidade fisiologica da
semente (FRANCOSO; BARBEDO, 2014).

Com o aumento da preocupagdo com os possiveis perigos do tratamento quimico de
sementes, a terapia de calor tem ganhado espago no controle de microrganismos transmitidos
por sementes. O emprego de radiacdo de micro-ondas ¢ conhecido e exposto por varios autores
(WARCHALEWSKI; DOLINSKA. BLASZCZAK, 2007; LIMA, 2023). O tratamento com
micro-ondas tem sido eficaz contra microrganismos transmitidos por sementes.

As micro-ondas se definem como ondas eletromagnéticas de alta frequéncia largamente
utilizadas em muitas areas da vida humana, fazem parte do espectro das radiacdes
eletromagnéticas e compreendem frequéncias que variam de 300 MHz a 300 GHz,
correspondendo a um comprimento de onda de 1 m a 1 mm. As radiofrequéncias como
radiacOes eletromagnéticas nao ionizantes, atuando por absor¢cdo no nivel molecular,
manifestando-se como energia vibracional ou calor ou causando efeitos bioldgicos, incluindo
varias alteragdes genéticas. Porém, o mecanismo bioquimico pelo qual as radiagdes de micro-
ondas afetam os sistemas bioldgicos dos organismos vivos ndo ¢ totalmente compreendido e
pode variar de acordo com a amplitude, a frequéncia e o ciclo de irradiagao, varios experimentos
de pesquisa mostraram que as micro-ondas podem afetar o crescimento e o desenvolvimento
das plantas e a exposicao prolongada a radiofrequéncia pode afetar a germinacao das sementes
(ABU-ELSAOUD, 2015).

Os efeitos bioldgicos dependem da intensidade e frequéncia do campo, formas de onda
e duragao da exposicdo. O prolongamento do tratamento com micro-ondas ¢ o aumento da
poténcia e da frequéncia das ondas, associados ao aumento da temperatura, geralmente resultam
em deterioracdo da viabilidade das sementes. Em discordancia, foi relatado por Santos et al.
(2023), que o tratamento de micro-ondas aplicado corretamente pode melhorar

significativamente a germinagdo de sementes e a emergéncia de plantulas.
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Assim, a utilizagdo de ondas eletromagnéticas do micro-ondas permiti o controle
eficiente da infecgdo fitopatogénica de sementes como, Ascochyta lentis € Botrytis cinerea em
lentilha, Fusarium graminearum em trigo, Colletotrichum lindemuthianum em feijdo,
Fusarium spp. e Microdochium nivale em trigo, e Alternaria spp. € Ustilago nuda em cevada
(SZOPINSKA; DORNA, 2021). Os periodos de exposigdo a ondas eletromagnéticas durante
10 a 80 segundos a 2,45 GHz foram eficazes na redugdo e erradicagdo dos fungos Aspergillus
flavus, Colletotrichum sp., Rhizopus sp., ¢ Chaetomium sp. em sementes de feijao caupi (LIMA,

2023).

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local do experimento e obtencdo das sementes

O experimento foi conduzido no laboratério de andlise de sementes e na area
experimental da Universidade Estadual do Piaui - UESPI, Campus Cerrado do Alto Parnaiba,
Urucgui-PI, localizado na regido sul do estado do Piaui, latitude -07°13'46", longitude -
44°33'22" e altitude 167 metros, os dados climaticos estdo representados na Figura 1. Os
experimentos foram realizados no periodo de 15 de fevereiro a 27 de margo de 2023. As

sementes de feijao-fava branca foram adquiridas de pequenos produtores da regiao.
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Figura 1 - Dados de precipitagao, temperatura maxima e minima e umidade relativa do ar, no
periodo de 15 de fevereiro a 27 de margo de 2023, no municipio de Urugui-PI. Fonte: INMET,
https://portal.inmet.gov.br/dadoshistoricos.

4.2 Avaliacao inicial da qualidade das sementes
Inicialmente determinou-se o peso de mil sementes (PMS) e teor de umidade (Figura

2).
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4.2.1 Peso de mil sementes

Determinou-se o peso de mil sementes (PMS), como informagao adicional a qualidade
das sementes, usando oito subamostras com 100 sementes, que foram pesadas em balanca
analitica digital com sensibilidade de 0,001 g, conforme as regras de Andlise de Sementes —

RAS (BRASIL, 2009a). As sementes de feijdo-fava branca apresentaram o PMS de 597,40 g.

Figura 2 — Teor de umidade: A) peso inicial da amostra de semente e B) amostras na estufa a
105+3 °C. Urugui-PI, UESPI, 2023.

4.2.2 Teor de umidade

O teor de umidade das sementes foi determinado pelo método de estufa a 105+3 °C por
24 h, conforme as RAS (BRASIL, 2009a). Os dados foram expressos em porcentagem de
umidade na base do peso umido, utilizando a seguinte formula:

% de Umidade = — =YL % 100

Pi—t
Onde:
Pi = Peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente imida;
Pf = Peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca;

t = Tara, peso do recipiente com sua tampa.

4.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro
repeticoes e 19 tratamentos.

As sementes inicialmente avaliadas foram submetidas aos seguintes tratamentos: T1 —

Testemunha (sementes sem tratamento); T2 - Tratamento Quimico com fungicidas: Derosal®
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Plus (3 mL/Kg de sementes); T3 - Tratamento Quimico com fungicidas: Maxim Advanced®
(1,25 mL/Kg de sementes); T4 - Fisico — exposi¢ao a radiacdo (20” em camada unica, sem
sobreposi¢cao de sementes (CU)); TS - Fisico — exposi¢ado a radiagdo eletromagnética (20 toda
as sementes de uma s6 vez (TODA)); T6 - Fisico — exposicao a radiagdo eletromagnética (40”
CU); T7 - Fisico — exposicao a radiacao eletromagnética (40” TODA); T8 - Fisico — exposi¢ao
a radiacao eletromagnética (60” CU); T9 - Fisico — exposicao a radiacdo eletromagnética (60”
TODA); T10 - Fisico — exposicdo a radiacdo eletromagnética (1°20” CU); T11 - Fisico —
exposi¢cdo a radiagdo eletromagnética (1°20” TODA); T12 - Fisico — exposi¢cdo a radiacao
eletromagnética (1°40” CU); T13 - Fisico — exposi¢do a radiagdo eletromagnética (1°40”
TODA); T14 - Fisico — exposi¢ao a radiagdo eletromagnética (2> CU); T15 - Fisico — exposi¢ao
a radiagdo eletromagnética (2° TODA); T16 - Fisico — exposicao a radiacao eletromagnética
(2°20” CU); T17 - Fisico — exposicao a radiagdo eletromagnética (2°20” TODA); T18 - Fisico
— exposicao a radiagdo eletromagnética (2°40” CU); T19 - Fisico — exposi¢do a radiacao
eletromagnética (2°40” TODA).
Os tratamentos quimicos foram realizados seguindo as recomendacdes de acordo com

a Bula dos fabricantes de cada produto quimico utilizado no tratamento das sementes feijao.

Na tabela 1 estdo as descrigdes e recomendagdes de cada produto.

Tabela 1 — Caracteristicas dos produtos quimicos utilizados no tratamento das sementes.

< Dose Calda
Recomendacao - .
Nome o utilizada | ytilizada
] Principio ativo 1.0
comercial Dose Volume em 1, em 1,0
de calda Kg Kg
Methyl benzimidazol-2-
Derosal® ylcarbamate 300 600
Plus (CARBENDAZIM); mL/100 | mL/100 3mL 6 Ml
Tetramethylthiuram disulfide Kg Kg
(TIRAM) e outros ingredientes
Methyl N-methoxyacetyl-N-
2,6-xylyl-D-alaninate
(METALAXIL-M); 2-(thiazol-
. 100 a
Maxim 4-yl) benzimidazole 125 500
X
® (TTABENDAZOL; 4-(2,2- mL/100 | 1,25 mL 6 mL
Advanced . . mL/100
difluoro-1,3-benzodioxol-4-yl) K Kg
pyrrole-3-carbonitrile &
(FLUDIOXONIL) e outros
ingredientes
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Logo apos os tratamentos (Figura 3A), as sementes de cada tratamento foram divididas
em duas partes uma foi avaliada imediatamente (tempo zero) e a outra foi armazenada pelo
periodo de um més em garrafas pet, no laboratorio de sementes, sobre temperatura nao
controlada (Figura 3B). Ap6s 30 dias retirou-se uma amostra de cada tratamento e repeticao

para avaliagdo da qualidade fisiologica e sanitaria das sementes.

Figura 3 — Tratamento das sementes de feijao-fava A) retirada do fungicida com uma seringa de cinco
mL e B) sementes tratadas armazenadas em temperatura ambiente, pelo periodo de 30 dias.
Urugui-PI, UESPI, 2023.

4.4 Avaliacoes em laboratorio
Foram avaliadas inicialmente o teor de umidade e a porcentagem de germinagdo das
sementes de feijao-fava branca. O teor de umidade foi avaliado seguindo a metodologia descrita

no item 4.2.2.

4.4.1 Germinacio das sementes

O teste de germinagao das sementes foi realizado apenas no tempo zero de
armazenamento. Utilizou-se quatro repeticdes de 50 sementes, distribuidas uniformemente
sobre duas folhas de papel germitest, umedecidas com 4gua destilada na propor¢ao de 2,5 vezes,
o peso do papel seco (Figura 4A) e, coberto por mais uma folha, em seguida os papéis contendo
as sementes foram enrolados. Os rolos foram mantidos em germinador a temperatura constante
de 25 °C. Realizou-se duas avaliagdes, sendo a primeira com cinco dias (Figura 4B) e a segunda
com nove dias apés a semeadura (BRASIL, 2009a), considerando-se como germinadas as

plantulas normais de cada repeticao. Os dados foram expressos em porcentagem de vigor (%
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de plantulas normais na primeira contagem de germinagdo); germinagdo (somatdrio das
porcentagens de plantulas normais obtidas na primeira e segunda avalia¢c@o); porcentagem de

plantulas anormais; doentes e sementes mortas.

Figura 4 — Teste de germinagdo: A) distribuindo as sementes no papel germitest umedecido e
B) avaliagdo da primeira contagem da germinacao. Urugui-PI, UESPI, 2023.

4.4.2 Sanidade das sementes

A qualidade sanitaria das sementes foi avaliada pelo método do papel de filtro (blotter
test), conforme prescrigdes do Manual de Andlise Sanitaria de Sementes (BRASIL, 2009b).
Foram distribuidas uniformemente 16 sementes por repeticdo, sobre seis folhas de papel
germitest umedecidas com 4gua autoclavada, colocadas no interior de caixas gerbox (11,0 x
11,0 x 3,5 cm). Os gerbox contendo as sementes foram mantidos em germinadores na
temperatura de 25 °C por 7 dias, apds este periodo realizou-se a identificacao dos fungos com

auxilio de microscopio e determinou-se a porcentagem de sementes infectadas por fungos.

Figura 5 — Teste de sanidade “blotter test”: A) incubagdo das sementes por sete dias; B)
sementes com fungo sem tratamento quimico (testemunha) e C) sementes tratadas com quimico
livre de fungos. Urugui — PI, UESPI, 2023.
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4.5 Avaliacoes em campo
4.5.1 Emergéncia em campo

Foram utilizadas quatro repeticoes de 50 sementes por tratamento. Sendo as sementes
semeadas em sulcos a 3 cm de profundidade (Figura 6A). As avaliagdes foram realizadas 10
dias apos a semeadura, quando as plantulas apresentaram o primeiro par de folha unifoliolada
completamente abertas (Figura 6C e D). O preparo do solo foi realizado manualmente com o
auxilio de enxada. A irrigagdo foi realizada com o auxilio de regadores, duas vezes ao dia,

manha e tarde. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Figura 6 — Teste de emergéncia: A) semeadura nos sulcos; B) contagem da porcentagem de
plantulas emergidas para determinar o UVE; C) retiradas das plantas para avaliagdo e D)
avaliacdo das plantas aos 10 dias ap6s a semeadura. Urugui — PI, UESPI, 2023.

4.5.2 Indice de velocidade de emergéncia em campo
Foi conduzido em conjunto com a emergéncia em campo, anotando-se diariamente a
porcentagem de plantulas emergidas. Ao final do teste calculou-se o IVE, pela formula proposta

por Maguire (1962), com adaptagdes:

E, Ex En
VE= —— +—==— + ..+
IVE Ni N> Ni




22

Onde:
IVE = Indice de velocidade de emergéncia de plantulas;
E = Porcentagem de plantulas emergidas;

N = Numero de dias ap6s o plantio das sementes.

4.6 Analise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as comparagdes das médias
de tratamento foram feitas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se o software

SISVAR, versao 5.6.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia dos dados de teor de umidade das sementes de
feijjado-fava, mostraram efeito significativo para as varidveis tratamento e a interagdo entre
tratamento X armazenamento (P<0,01 e P<0,05, respectivamente) e ndo significativo para
armazenamento (Tabela 2).

No tempo zero o tratamento com radiacdo 2’ em camada unica (CU) apresentou a maior
porcentagem de umidade (13,58%), diferindo apenas das sementes da testemunha com 12,4%
de umidade (Tabela 2). Aos 30 dias de armazenamento a maior umidade foi observada no
tratamento com radia¢do 60” com todas as sementes, diferindo apenas da radiagao 60” CU.

Observou-se que o teor de umidade das sementes teve em média uma pequena variacao
entre os tratamentos 1,18% (12,40 a 13,58%) no periodo zero de armazenamento ¢ 1,15%
(12,25 a 13,40%) aos 30 dias, esse fato ¢ importante na execugdo dos testes, considerando-se
que a uniformizagao do teor de umidade das sementes ¢ imprescindivel para a padronizagdo das
avaliacdes e obtencdo de resultados consistentes (SOARES et al., 2010). Resultados
semelhantes foram encontrados por Bertolin, Sa e Moreira (2011), ao avaliar a porcentagem de
umidade em seis cultivares de feijao (Phaseoulus vulgaris), onde os valores de umidade
variaram entre 11,45 e 13,85%, com média de 12,33%.

Segundo Bragantini (2005) a faixa de teor de umidade entre 11 e 13%, asseguram a
maior qualidade das sementes de feijdo, enquanto teores de umidade superiores a 13%,
intensifica o processo de deterioragdo das mesmas. Dessa forma, observa-se o favorecimento
da preservacgao da qualidade fisiologica das sementes, mesmo apos 30 dias de armazenamento
em alguns tratamentos. Por outro lado, Coimbra et al. (2007), também diz que o teor de dgua
inicial das sementes ¢ essencial para a padronizacdo dos testes de avaliacdo da qualidade

fisiologica a serem realizados, destacando que alto teor de 4gua pode melhorar o desempenho



das sementes nos testes.

Tabela 2 — Porcentagem de umidade de sementes de feijao-fava submetidas a diferentes

tratamentos (tempo Zero) e apds 30 dias de armazenamento.

Armazenamento (Dias)

Tratamentos Zero 30
T1 — Testemunha 12,40 bB 13,08 abA
T2 - Derosal® Plus 12,93 abA 13,15 abA
T3 - Maxim Advanced® 12,88 abA 12,98 abA
T4 — Radiagao 20” CU 13,15 abA 13,45 aA
TS5 — Radiacgao 20” TS 13,15 abA 12,98 abA
T6 — Radiagao 40” CU 13,10 abA 13,18 abA
T7 — Radiagdo 40” TS 12,73 abA 13,23 abA
T8 — Radiagao 60” CU 13,05 abA 12,25 bB
T9 — Radiagao 60” TS 13,08 abA 13,40 aA
T10 — Radiagdo 1°20” CU 13,05 abA 13,23 abA
T11 — Radiagao 1°20” TS 12,83 abA 13,08 abA
T12 — Radiagédo 1°40” CU 13,38 abA 13,28 abA
T13 — Radiagdo 1°40” TS 13,15 abA 12,78 abA
T14 — Radiagdo 2’ CU 13,58 aA 12,60 abB
T15 — Radiagdo 2’ TS 12,80 abA 12,70 abA
T16 — Radiagdo 2°20” CU 12,58 abA 12,60 abA
T17 — Radiagdo 2°20” TS 13,30 abA 13,28 abA
T18 — Radiagdo 2°40” CU 12,93 abA 12,93 abA
T19 — Radiagdo 2°40” TS 12,93 abA 12,90 abA
Médias 13,00
CVa (%) 3,03
CVb (%) 3,18
Bloco 0,336
Tratamento (T) 0,370**
Erro a 0,156
Armazenamento (A) 0,001m
Tx A 0,316%*
Erro b 0,171

** ¢ * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F. ™ ndo significativo a 5% de probabilidade,
pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Legenda: CU - camada tnica ¢ TS - todas as
sementes em uma unica camada.

Observou-se que a porcentagem de umidade das sementes manteve entre 12,25 ¢
13,58%, valores um pouco acima do recomendado para o armazenamento das sementes.
Segundo Smaniotto ef al. (2014), o teor de 4gua das sementes de 12%, mantém as sementes de

soja com maior qualidade sendo recomendado para conservacao do vigor das mesmas. Por outro
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lado, segundo Marcos Filho (2015), sementes com teores de umidade inferiores a 11% sdo mais
suscetiveis a problemas durante o processo de germinagao.

Apenas para as sementes da testemunha houveram ganho de umidade durante o
armazenamento, ao contrario das sementes tratadas com radiagao 60” ¢ 2’ ambas em camada
unica perderam umidade no decorrer do armazenamento (Tabela 2).

Os tratamentos ndo influenciaram no vigor das sementes com valor médio de 74,11%
(Tabela 3), observou-se que o vigor das sementes variou de 60,0 a 90,0%, os dois tratamentos
quimicos (T2 e T3) e com radiagdo 2°20” TS (T17) apresentaram sementes com alto vigor
acima de 80%, no entanto estatisticamente iguais aos demais tratamentos. Observou-se
diferenga significativa entre os tratamentos para a porcentagem de germinacdo a 5% de
probabilidade pelo teste F. O tratamento quimico com Maxim Advanced® (T3) foi o que
proporcionou maior porcentagem de germinacdo das sementes 92,0%, porém diferindo apenas
do tratamento com radia¢ao 20 TS, com 63,5%.

Os dois tratamentos quimicos (T2 e T3) e os tratamentos com radiacdo T9, T12, T15,
T17 e T19 apresentaram germinagdo superior a 80,0% (Tabela 3), valores estes dentro do
minimo exigido para comercializagdo de sementes de soja que ¢ de 80% (EMBRAPA, 2011).
O minimo de 80% de germinacao ¢ um parametro adotado para a comercializacdo das sementes
da maioria das culturas. Em concordancia também com a Instru¢ao Normativa MAPA 45/2013
para os padrdes de produgdo e a comercializagdo de sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.),
que estabelece germinacao minima de 70% para comercializagdo de sementes basicas e de 80%
para sementes certificadas C1 e C2 e ndo certificadas S1 e S2 (BRASIL, 2013).

Os resultados da andlise de variancia referentes aos dados de indice de velocidade de
emergéncia em campo (IVE), porcentagem de plantulas normais (EMERG), plantulas anormais
e doentes (PLANDOE), e sementes ndo germinadas (SENG) de feijao-fava estdo dispostos na
Tabela 4. Houve efeito significativo para tratamento de sementes (P<0,01) para as quatro
variaveis anteriormente mencionadas e para armazenamento de sementes ndo germinadas e
(P<0,05) para as outras trés varidveis. E efeito ndo significativo (P>0,05) para a interacdo entre
tratamento x armazenamento (Tabela 4).

Analisando o efeito de tratamentos, observou-se que o tratamento quimico com Maxim
Advanced® foi o que apresentou maior IVE (18,08), porém nio diferiu do IVE das sementes da
testemunha (14,41), tratadas com Derosal® Plus (16,46) e submetidas as radia¢des 60 e 1°40”
ambas com todas as sementes de uma vez (TS), com IVE de 14,71 e 14,86, respectivamente
(Tabela4). O menor IVE observado foi de 12,90 para sementes submetidas a radiagdo por 1°40”

camada unica (CU). Os valores de IVE aqui encontrados para todos os tratamentos foram
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superiores aos observados por Nunes, Gomes e Nascimento (2022), em pesquisa realizada com
sementes de feijao-fava e obtiveram IVE médio de 8,42, justificando esse valor devido as
diferentes condi¢des dos locais onde foram coletadas as sementes e do grande periodo de
armazenamento. Quanto maior o IVE mais uniforme e mais rédpido foi a germinagdo das
sementes ¢ a emergéncia das plantas, entdo comparando os tratamentos e a testemunha,

podemos afirmar que nenhum tratamento prejudicou o IVE das sementes.

Tabela 3 - Porcentagem de vigor (primeira contagem da germinac@o) e germina¢do de sementes

de feijdo-fava, submetidas a diferentes tratamentos.

Tratamento Vigor Germinagao
T1 — Testemunha 76,5 77,5 ab
T2 - Derosal® Plus 82,0 90,5 ab
T3 - Maxim Advanced® 90,0 92.0a
T4 — Radiagao 20” CU 74,4 78,0 ab
T5 — Radiagao 20” TS 60,0 63,5b
T6 — Radiagao 40” CU 74,5 71,0 ab
T7 — Radiagao 40” TS 74,5 74,5 ab
T8 — Radiagao 60” CU 67,0 69,0 ab
T9 — Radiagao 60” TS 78,5 80,0 ab
T10 — Radiagdo 1°20” CU 78,0 79,0 ab
T11 — Radiagdo 1°20” TS 68,0 69,0 ab
T12 — Radiagédo 1°40” CU 72,0 80,5 ab
T13 — Radiagdo 1°40” TS 69,5 71,5 ab
T14 — Radiagdo 2’ CU 77,5 79,0 ab
T15 — Radiagdo 2° TS 74,5 82,0 ab
T16 — Radiagdo 2°20” CU 69,5 78,0 ab
T17 — Radiagdo 2°20” TS 80,5 82,5 ab
T18 — Radiagdo 2°40” CU 72,5 74,5 ab
T19 — Radiagdo 2°40” TS 73,0 80,5 ab
Médias 74,11 77,42
CV (%) 14,36 13,48
Bloco 40,281 54,807
Tratamento 168,842 196,696*
Erro 113,170 108,840

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. ™ ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste
F. Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. Legenda: CU - camada tnica e TS - todas as sementes em uma tnica camada.

O armazenamento diminuiu o IVE das sementes em 1,01, porém em média apos 30 dias
de armazenamento o IVE foi de 13,54 independente do tratamento (Tabela 4), sendo esse valor

superior ao obtido por Nunes, Gomes e Nascimento (2022), anteriormente relatado.



26

Tabela 4 - Indice de velocidade de emergéncia (IVE), porcentagem de plantas normais

(EMERG), plantas anormais e doentes (PLANDOE) e sementes ndo germinadas (SENG) de

feijdo-fava, submetidas a diferentes tratamentos e apds 30 dias de armazenamento.

Tratamento IVE EMERG (%) PLANDOE (%) SENG (%)
T1 — Testemunha 14,41 ab 63,50 b 20,25 ab 16,25 ab
T2 - Derosal® Plus 16,46 ab 69,50 ab 2325a 7,25 ab
T3 - Maxim Advanced® 18,08 a 92,50 a 6,00 b 1,50 b

T4 — Radiagdo 20” CU 13,49b 54,00 b 25,50 a 21,00 a
T5 — Radiagdo 20” TS 13,20b 50,50b 26,50 a 23,0 a

T6 — Radiagéo 40” CU 13,63 b 50,50b 29,50 a 20,00 a
T7 — Radiagdo 40” TS 13,51b 57,50b 23,75 a 18,75 a
T8 — Radiagdo 60” CU 13,74 b 58,50b 23,50 a 18,00 a
T9 — Radiagdo 60” TS 14,71 ab 60,00 b 23,00 a 17,00 ab
T10 — Radiagdo 1°20” CU 13,56 b 53,75b 2450 a 21,75 a
T11 — Radiagéo 1°20” TS 13,66 b 53,25b 2725a 17,50 ab
T12 — Radiagdo 1°40” CU 12,90 b 5725b 22,50 a 20,25 a
T13 — Radiagdo 1°40” TS 14,86 ab 61,25b 2475 a 14,00 ab
T14 — Radiagio 2’ CU 13,78 b 53,50b 28,25 a 18,25 a
T15 — Radiagdo 2’ TS 13,06 b 52,50b 24,50 a 23,00 a
T16 — Radiagdo 2°20” CU 13,30b 53,00 b 25,00 a 22,00 a
T17 — Radiagdo 2°20” TS 13,44 b 5525b 27,75 a 17,00 ab
T18 — Radiagdo 2°40” CU 13,19b 55,00 b 2425 a 21,00 a
T19 — Radiagdo 2°40” TS 13,89b 52,50b 28,75 a 18,75 a
Armazenamento (Dias) IVE EMERG (%) PLANDOE (%)  SENG (%)
Zero 14,55 a 61,74 a 26,63 a 11,64 b
30 13,54 b 54,66 b 21,76 b 23,76 a
Médias 14,05 58,20 24,20 17,70
CVa (%) 14,65 23,30 35,70 50,38
CVb (%) 20,86 34,26 55,52 59,91
Bloco 21,566 126,8333 120,307 315,325
Tratamento (T) 13,034** 730,6988** 199,588 ** 229,199%**
Erro a 4,237 183,8333 74,640 79,492
Armazenamento (A) 38,703* 1.904,237* 900,658* 5.592,658**
Tx A 9,051ns 261,792m 77,436™ 175,047
Erro b 8,582 397,5000 180,4825 112,465

** ¢ * Significativo a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F. ™ ndo significativo a 5% de probabilidade,
pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna, ndo difere entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Legenda: CU - camada tinica e TS - toda as sementes em uma unica

camada.

O tratamento quimico com Maxim Advanced®, foi também o que apresentou maior
b

porcentagem de emergéncia de plantas normais em campo (92,50%), ndo diferiu apenas do
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tratamento com Derosal® Plus (69,50%), nesse caso o primeiro produto mencionado apresentou
alta eficiéncia de reduzir os problemas de patdogenos nas sementes e presentes no solo,
proporcionando 6timo desempenho das plantas e garantindo bom estande (Tabela 4). As
sementes submetidas aos demais tratamentos e a testemunha apresentaram porcentagem
variando de 50,50 a 69,50% valores bem abaixo comparados ao de Silva (2017), onde para uma
variedade de feijdo-fava (olho de cabra) sua germinagdo foi de 72% e Coelho et al. (2015)
observou porcentagem de germinacdo entre 96% a 100% em diferentes tipos de feijoes. Esses
resultados apontam para que devemos sempre utilizarmos tratamentos eficientes no controle de
patogenos das sementes presentes no campo para a garantir o sucesso do cultivo de feijao-fava.

Analisando o efeito do armazenamento das sementes, observou-se uma reducao média
de 7,08% na porcentagem de plantas normais apos 30 dias de armazenamento. Os valores
médios observados independente dos tratamentos foram de 61,74 e 54,66% no tempo zero e
apo6s 30 dias de armazenamento, respectivamente (Tabela 4). Esses resultados sdo semelhantes
aos valores obtidos por Gama (2020), com 66,5% de emergéncia de plantas normais.

Em relagdo a porcentagem de plantas anormais e doentes, observou-se menor valor nas
sementes tratadas com o fungicida Maxim Advanced® com 6,0%, porém ndo diferindo da
testemunha com 20,25%, sendo que mesmo com uma diferenca de 14,25% entre os dois
tratamentos, estatisticamente ndo houve diferenca. A baixa porcentagem de sementes anormais
e/ou doentes (6,0%), confirma a eficiéncia deste fungicida no controle das doengas (Tabela 4).
Com o armazenamento houve decréscimo na porcentagem de plantas anormais e doentes com
26,63% tempo zero e 21,76% aos 30 dias de armazenamento. A redugdo na porcentagem de
plantas anormais e doentes pode ser justificada devido ao maior acréscimo de sementes nao
germinadas com o armazenamento, 11,64% no tempo zero e passou para 23,76% aos 30 dias
de armazenamento. O que indica que com o armazenamento houve maior deteriora¢do das
sementes e aquelas que antes germinaram e emergiram plantas anormais e doentes passaram a
ndo germinarem (Tabela 4).

As sementes tratadas com o fungicida Maxim Advanced® apresentaram a menor
porcentagem de sementes ndo germinadas em campo (1,50%), esse valor € considerado baixo
em condi¢des de campo, o que mostra eficiéncia no controle de fungos em relagdo aos
tratamentos T4, T5, T6, T7, T8, T10, T12, T14, T15, T16 e T18, todos com mais de 18,0% de
sementes ndo germinadas. Essa maior eficiéncia do fungicida Maxim Advanced® no controle
de doencas era esperado devido a maior porcentagem de Aspergillus spp. encontradas nas
sementes de feijdo-fava (Figura 7A). Na bula de recomendacao este fungicida ¢ indicado para

o tratamento de sementes de feijdo com eficiéncia no controle de Fusarium pallidoroseum,
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Penicillium spp., Aspergillus spp. e Colletotrichum lindemuthianum (Tabela 1). J4 o fungicida
Derosal® Plus é recomendado para o controle de Colletotrichum lindemuthianum ¢ Rhizoctonia
solani, fungos ndo encontrados nas sementes de feijao-fava. A eficiéncia de um fungicida vai
estar relacionada com os fungos presentes no lote de sementes. Justificando assim a menor

eficiéncia do fungicida Derosal® Plus.

Aspergilius spp. Fusarium spp.
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Figura 7 - Porcentagem de sementes infectadas por: A) Aspergilius spp.; B) Fusarium sp.; C)
Penicillium sp.; D) Phomopsis sp.; E) Alternaria sp. e F) Phoma sp e Cercospera kikuchii, logo
ap0s os tratamentos e aos 30 dias armazenamento. T1 — Testemunha; T 2 - Quimico Derosol®
Plus; T3 - Quimico Maxim Advanced®; T4 — Radiac¢do 20” camada tnica (CU); T5 — Radiagdo
20 toda as sementes (TS); T6 — Radiagao 40” CU; T7 — Radiag¢ao 40” TS; T8 — Radiagao 60”
CU; T9 — Radiacdo 60” TS; T10 — Radiacao 1°20” CU; T11 — Radiagdao 1°20” TS; T12 —
Radiagao 1°40” CU; T13 — Radiagao 1’40” TS; T14 — Radiagdo 2’ CU; T15 — Radiagao 2’ TS;
T16 — Radiagdo 2°20” CU; T17 — Radiagdo 2°20” TS; T18 — Radiagdo 2°40” CU e T19 —
Radiagao 2°40” TS.

Em relagdo a presencga de fungos associados as sementes de feijado-fava no periodo de
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armazenamentos zero ¢ 30 dias, os resultados evidenciaram a incidéncia dos fungos:
Aspergillus spp., Fusarium sp., Penicillium sp., Phomopsis sp., Alternaria sp., Phoma sp. e
Cercospera kikuchii (Figura 7).

A maior porcentagem de ocorréncia de fungos nas sementes de feijdo-fava foi
Aspergilius spp., Penicillium sp. e Fusarium spp. (Figuras 7 A, C e B), respectivamente.
Resultados semelhantes foram encontrados por Barreto, Gomes e Nascimento (2017) onde
detectaram a maior incidéncia dos fungos Aspergilius spp. € Penicillium sp. associados ao
feijao-fava. Sallis, Lucca-Filho e Maia (2001) ao avaliar a qualidade de sementes de feijao-
miudo (Vigna unguiculta L.), verificaram os géneros Fusarium spp., Phomopsis sp., Aspergillus
flavus e Penicillium sp. como mais frequentes.

A incidéncia do Aspergilius spp. aumentou grandemente no decorrer do armazenamento
para todos os tratamentos, com excec¢ao dos tratamentos quimicos T2 e T3 que apresentaram
alta eficiéncia no controle desse fungo (0,0%) tanto no tempo zero como aos 30 dias de
armazenamento, demostrando melhor atuacao no controle desse fungo. Em alguns casos, como
os tratamentos T1 e T6, no periodo de armazenamento de 30 dias, apresentaram incidéncias de
95,3% e 100%, respectivamente. Conforme Nascimento ¢ Moraes (2011), a combinacao dos
fungos Penicillium sp. e Aspergillus sp. ocorre durante o beneficiamento e armazenamento das
sementes, ocasionando a deterioragdo das sementes, provocando a perda de qualidade das
sementes.

A ocorréncia dos fungos Phomopsis sp., Alternaria sp. € Phoma sp. e Cercospora
kikuchii foram detectados em niveis de porcentagens mais baixas durante os periodos de
armazenamento, nao ocorrendo porcentagem expressiva (Figura 7D, E e F, respectivamente).
Recomenda-se a realizacdo de experimentos com outras poténcias e tempos para verificar a

eficiéncia no controle de fungos de sementes de feijao-fava.

6 CONCLUSAO

Nas condi¢des na qual o experimento foi conduzido e avaliado o tratamento com
fungicida Maxim Advanced® apresentou melhor resultado com maior indice de velocidade de
emergéncia em campo ¢ porcentagem de plantas normais e menor porcentagem de plantas
anormais e doentes e sementes ndo germinadas.

Os dois tratamentos quimicos foram eficientes no controle dos fungos e alguns
tratamentos fisicos apresentaram pequena reducao na porcentagem de fungos em comparagao
com a testemunha.

Nas condigoes estudadas o tratamento fisico com o micro-ondas em diferentes tempos,
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ndo mostraram efeitos positivos no controle de agentes patogénicos nas sementes de feijao-
fava.

Recomenda-se a realizacdo de experimentos com outras poténcias e tempos para
verificar a eficiéncia no controle de fungos de sementes de feijado-fava com menores

concentragdes de quimicos associados as doses de radiagao.
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