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SILVA NETO, Manoel Luiz da. Efeito de Fungicidas sobre a Fixacdo Biologica
de Nitrogénio e o Desenvolvimento Inicial de Cultivares de feijdo-caupi. Boa
Vista, 2012. 62f. Dissertacédo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal
de Roraima.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a compatibilidade do tratamento de
sementes do feijao-caupi com fungicidas e as estirpes recomendadas para esta
cultura. Em laboratério avaliou-se o efeito na sobrevivéncia de rizobios
inoculado nas sementes de feijdo-caupi e tratadas ou ndo com fungicidas a
base fludioxonil, carbendazim, carbendazim + thiram e carboxin + thiram, nas
doses recomendas para cultura da soja, e inoculadas com as estirpes
recomendadas para cultura. Em casa de vegetacéo foi avaliado a nodulacéo e
a massa seca da parte aérea de feijdo-caupi a partir de sementes inoculadas e
tratadas com os fungicidas, além de avaliar o efeito dos fungicidas na
germinacao e desenvolvimento de plantulas em cinco cultivares de feijao-caupi.
No campo foi avaliado a nodulacdo e a produtividade de graos de feijao-caupi
inoculadas com a estirpe BR3262 e tratadas ou ndo com fungicidas. Nao foi
observado efeito dos fungicidas sobre a sobrevivéncia dos rizébios nas
sementes, tampouco reducdo da nodulagcédo das plantas além de nao influir na
germinacao e no desenvolvimento das plantas de feijao-caupi, em condi¢cdes
de casa de vegetacdo. Em condicbes de campo néo foi observado efeito dos
fungicidas na nodulacdo tampouco no rendimento de grdos. Com isto, a
utilizacdo de fungicidas no tratamento de sementes de feijdo-caupi e
compativel com a inoculacéo.

Termos paraindexacgédo: Vigna unguiculata, Tratamento de Sementes, Vigor.



Silva Neto, Manoel Luiz da. Effect of Fungicides on Biological Nitrogen Fixation
and Early Development of cowpea cultivars. 2012. 62P., Master's Thesis /
Dissertation in Agriculture - Federal University of Roraima, Boa Vista, 2009.

ABSTRAT

The aim of this study was to evaluate the compatibility of the seed
treatment with fungicides cowpea and strains recommended for this crop. In
laboratory evaluated the effect on survival of rhizobia inoculated seeds of
cowpea and treated or untreated with fungicides fludioxonil, carbendazim,
carbendazim + thiram and carboxin + thiram, in doses recommended for
soybean, and inoculated with strains recommended for culture. In the
greenhouse was assessed nodulation and shoot dry weight of cowpea seeds
from inoculated and treated with fungicides, and to evaluate the effect of
fungicides on germination and seedling development in five cultivars of cowpea.
In the course was assessed nodulation and grain yield of cowpea inoculated
with strain BR3262 and treated or untreated with fungicides. There was no
effect of fungicides on survival of rhizobia on seeds, nor reduce nodulation of
plants besides not influence the germination and development of cowpea plants
in greenhouse conditions. Under field conditions there was no effect of
fungicides on nodulation either on grain yield. With this, the use of fungicides for
treating seeds of cowpea and compatible with the inoculation.

Index terms: Vigna unguiculata, Seed Treatment, Vigor.
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1. INTRODUCAO

O nitrogénio é o elemento mais importante para a agricultura, sendo um dos
mais limitantes para o0 crescimento vegetal em regides tropicais. Apesar de
aproximadamente 80% da atmosfera ser composta por nitrogénio (N,), este s6 é
absorvido pelos vegetais sob a forma de nitrato ou amdnio que sdo compostos
soluveis. Portanto, altas quantidades de nitrogénio sao aplicadas nas atividades
agricolas, acarretando um custo elevado para a agricultura.

A obtencdo de nitrogénio via Fixacdo Biolégica de Nitrogénio — FBN, por
bactérias em associacdo com vegetais traz um enorme beneficio tanto econdmico
quanto ambiental via diminuicdo de residuos agricolas.

A simbiose de microrganismos coletivamente chamados de rizobios, com
raizes de leguminosas fornece grandes quantidades de nitrogénio para a planta
hospedeira. Os rizébios possuem a capacidade de romper a ligacdo triplice do
nitrogénio atmosférico e torna-lo assimilavel para o vegetal como nitrogénio
amoniacal. Em troca desta substancia a planta oferece protecdo dentro de suas
raizes e compostos organicos oriundos da fotossintese aos microrganismos
(FERNANDES JUNIOR; REIS, 2008).

A FBN é explorada na agricultura através da utilizagdo de inoculantes
com bactérias diazotréficas, ou seja, capazes de fixar o nitrogénio atmosférico. A
inoculacdo de sementes pode ser descrita como uma atividade com o objetivo de
transferir bactérias do produto inoculante, seja ele liquido ou sélido para a superficie
das sementes, para infectar a plantula durante a germinacao e crescimento, levando
a formacédo de ndédulos no sistema radicular (no caso de leguminosas), por onde a
planta obterd o nitrogénio indispensavel ao seu desenvolvimento (CAMPO,;
HUNGRIA, 1999).

Quanto maior o namero de bactérias inoculadas na semente, maior a
competicdo com a populagdo bacteriana ja existente no solo, resultando na
formacdo de nddulos com as estirpes introduzidas pelo inoculante, as quais séo
comprovadamente mais eficientes no processo de FBN. Além disso, a presenca de

bactérias inoculadas favorece a formacédo de nédulos nas raizes principais e na
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coroa radicular, que sdo maiores e fixam maior quantidade de N, do que os nédulos
localizados nas raizes secundarias (CARDOSO et al., 2009).

Os gréos de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) pode ser consumido
verde ou seco, sendo o ultimo a principal forma para alimentacdo humana. Dados
disponiveis na FAO (2009) sobre a producdo mundial de feijdo-caupi, no ano de
2007, indicam que a cultura atingiu 3,6 milhdes de toneladas em 12,5 milhGes de
hectares espalhados em 36 paises. Destacando-se entre os maiores produtores a
Nigéria, o Niger e o Brasil, respectivamente, os quais representam 84,1 % da area e
70,9 % da producdo mundial. Mas vale a pena ressaltar a existéncia de um viés
nessas estimativas, pois os dados do Brasil, por exemplo, ndo foram contabilizados
nas estimativas da FAO, certamente em funcéo da néo realizacdo da separacdo das
estimativas de feijao-comum e feijdo-caupi pelo IBGE (SILVA, 2009).

No Brasil, historicamente, a producdo de feijdo-caupi concentra-se nas
regibes Nordeste (1,2 milhdo de hectares) e Norte (55,8 mil hectares) do pais, no
entanto, a cultura estd conquistando espaco na regido Centro-Oeste, em razdo do
desenvolvimento de cultivares com caracteristicas que favorecem o cultivo
mecanizado. O feijdo-caupi contribui com 35,6 % da area plantada e 15 % da
producéo de feijao total (feijdo-caupi + feijao-comum) no pais (SILVA, 2009).

Anualmente, em média, tém sido produzidas 482 mil toneladas em 1,3
milhdo de hectares. A produtividade média do feijao-caupi, no Brasil, é baixa (366 kg
ha'), em funcdo do baixo nivel tecnolégico empregado no cultivo. No entanto,
estados como Amazonas, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso apresentam
produtividades superiores a 1.000 kg ha™. O avanco da cultura na regi&o central do
Brasil propiciardA um incremento na produtividade média brasileira, em funcéo,
principalmente, do uso de tecnologias que propiciam a cultura a expressédo do seu
potencial produtivo (SILVA, 2009).

Estudos tém demonstrado que a inoculacdo de sementes de feijdo-caupi
pode resultar em elevada produtividade e que a inoculagdo com uma estirpe
recomendada para a cultura foi responsavel pelo incremento de 214% (1.247 kg ha
1y em relag&o ao tratamento nao inoculado (FREITAS; RUMJANEK; XAVIER, 2008).
O custo do inoculante representa cerca de R$ 8,00, suficiente para uma area de 1

ha. Portanto, essa tecnologia representa um instrumento para viabilizar sistemas de
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producdo do feijdo-caupi principalmente os sistemas utilizados em pequenas
propriedades (FREITAS; RUMJANEK; XAVIER, 2008).

Dentre as condi¢cOes necessarias para uma satisfatoria producéo do feijoeiro,
a germinacao das sementes e a formacgao do “stand”, ou seja, numeros de plantas
por unidade de area no campo sdo importantes. A pratica de tratamento de
sementes com fungicidas vem sendo utilizada cada vez mais pelos produtores, nao
s6 desta cultura, mas também das demais espécies de plantas. Em muitos casos, e
principalmente em éareas onde a cultura é cultivada todos os anos, torna-se
necessario o tratamento de sementes com fungicidas para evitar a incidéncia de
doencas que afetem a cultura.

Por outro lado, as recomendacfes de tratamento de sementes de
leguminosas com fungicidas enfrentam uma séria restricdo quando se pretende
utilizar inoculantes contendo estirpes de bactérias do grupo rizébio (MONTEIRO et
al., 1990). O tratamento de sementes coloca os fungicidas em contato direto com o
inoculante, fato que pode ser prejudicial & sobrevivéncia do mesmo, pelos possiveis
efeitos nocivos do principio ativo do produto. Segundo Zilli et al., (2009a) em
experimento realizado em campo foi comprovado que a utilizacdo de fungicidas no
tratamento de sementes de soja e posteriormente inoculadas, reduz o nimero e a
massa de nddulos, chegando a valores semelhantes aos observados no controle
sem inoculacdo. Observaram ainda que a produtividade chega a ser reduzida em

mais de 20% quando do uso do fungicida.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo Geral

Avaliar a compatibilidade do tratamento de sementes do feijdo-caupi com

fungicidas e as estirpes recomendadas para essa cultura.

2.2.0bjetivos Especificos

— Avaliar o efeito na sobrevivéncia de rizébios inoculado nas sementes

de feijao-caupi e tratadas com fungicidas.

— Avaliar nodulacdo e massa seca parte aérea de feijdo-caupi em
condi¢cOes de casa de vegetacdo a partir de sementes inoculadas com
estirpes recomendadas para cultura e tratadas com fungicidas.

— Avaliar o efeito de fungicidas na germinacédo e desenvolvimento de
plantulas de cinco cultivares de feijao-caupi.

— Avaliar a nodulacdo e a produtividade de graos de feijao-caupi
inoculadas com estirpe recomendada para a cultura e tratadas com

fungicidas.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Feijao-Caupi: Aspectos gerais

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) apresenta grande importancia
socioeconémica e desempenha papel fundamental na producdo agricola, além de
ser uma das principais fontes proteicas da alimentagdo humana. Destaca-se como
uma das mais importantes fontes de proteinas para milhares de pessoas em varios
paises, principalmente na Africa, india, e em paises da América tropical.

A planta é pouco exigente em fertilidade do solo e apresenta boa capacidade
de fixar nitrogénio atmosférico, através da simbiose com bactérias do grupo
Rhizobium (ANDRADE JUNIOR et al., 2003; ZILLI et al., 2009b).

Em 100 gramas de feijao-caupi in natura sédo encontrados 12,7% de umidade,
339 kcal, 1419 kj, 20,2 g de proteina, 2,4 g de lipidios, NA de colesterol, 61,2 g de
carboidrato, 23,69 de fibra alimentar, 3,5 g de cinzas, 78 mg de célcio, 178 mg de
magneésio, 1,43 mg de manganés, 355 mg de fosforo, 5,1 mg de ferro, 10 mg de
sédio, 1083 mg de potassio, 0,70 mg de cobre, 3,9 mg de zinco, NA de retinol, 0,14
mg de tiamina, 0,03 mg de riboflavina, 0,26 mg de piridoxina, tracos de niacina,
tracos de vitamina C (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2006).

Esta cultura se expande por mais de 11 milh6es de hectares plantados ao
redor do mundo (FILGUEIRAS et al.,, 2009). O Brasil assume papel de destague
neste contexto, ocupando o terceiro lugar entre os maiores produtores mundiais,
superado apenas por Nigéria e Niger, que representam 0s Unicos mercados de
exportacdo importantes de feijdo-caupi, destacando-se que a Nigéria € 0 maior
produtor e o maior consumidor de feijao-caupi do mundo, em torno de 300.000
toneladas de feijao-caupi sédo negociadas todos os anos dentro do Nigerian Cowpea
Grainshed — NCG.

No Brasil, o feijao-caupi é explorado principalmente nas regides Norte e
Nordeste, sendo ultimamente, explorado também no Centro-Oeste (ZILLI et al.,

2009b). A area cultivada com feijado-caupi no Brasil € superior a um milhdo de
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hectares com aproximadamente 30 milhdes de consumidores (SINGH et al., 2002)
com destague econdmico na regido Nordeste, representando cerca de 45,67% do
feijdo produzido, 37,64% na regido Norte e 9,12% na regido Centro-Oeste (FREIRE
FILHO; LIMA; RIBEIRO, 2005). Esses dados sdo extremamente importantes, uma
vez que refletem a participacdo da cultura no contexto de geragao de empregos, de
renda e da producado de alimentos no pais e a credencia para receber maior atencéo
por parte das politicas de abastecimento e por parte dos orgdos de apoio a
pesquisa.

Tradicionalmente, o feijdo-caupi € uma cultura de subsisténcia, cultivada por
pequenos e meédios agricultores de base familiar, cujo excedente de producéo é
comercializado em feiras livres, como feijdo-verde. Trata-se de uma cultura que
apresenta baixa produtividade média (300 a 400 kg ha™), principalmente no
Nordeste brasileiro, jA que grande parte da producdo estéd ligada a pequenas e
médias propriedades, que geralmente utilizam baixo nivel tecnolégico (FROTA;
PEREIRA, 2000).

O consumo humano do feijdo-caupi pode ser na forma de vagem verde, cuja
colheita é feita quando as vagens estdo bem desenvolvidas, mas ainda com baixo
teor de fibras; na forma de gréaos verdes, colhidas no inicio da maturagéo e na forma
de gréo seco, onde as vagens sdo colhidas secas, no ponto de maturagdo de campo
(VIEIRA; VIEIRA; CALDAS, 2000). Em razdo de sua importancia alimentar e de
compor a cesta basica de uma parcela importante de brasileiros, tem participacao
garantida no agronegdcio nacional, principalmente por sua conexao com a pequena
producéo familiar.

O feijdo-caupi possui uma grande variabilidade genética que o torna versatil,
sendo usado para varias finalidades e em diversos sistemas de producao
principalmente para consumo dos grdos secos. E também usado como hortalica
tendo como 6rgdos consumidos as folhas e vagens e graos frescos ou secos.
Ademais, o feijdo-caupi é usado como cobertura vegetal, adubacdo verde e
forrageira.

A cultura se encontra em franca expanséo na regido Centro-Oeste e pela sua
rusticidade e ciclo curto pode se constituir em importante espécie para o cultivo

durante o periodo de outono-inverno, tornando-se, no caso de cultivares de porte
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ereto e semi ereto, importante componente nos sistemas de rotagcédo de culturas para
o sistema de plantio direto (SANTOS; CORREA, 2011).

Em Roraima a cultura foi introduzida fortemente com o surgimento dos
projetos de colonizacdo. Esta cultura vem sendo desenvolvida para a subsisténcia
na agricultura familiar (MENEZES et al., 2007). Segundo diagnostico de producéo, a
area cultivada no estado é em média, inferior a 1 ha por produtor com média de
produtividade inferior a 500 kg ha™, voltada prioritariamente para o auto
abastecimento e posterior comercializacdo séo insuficientes para investimento em
tecnologia que resultem em aumento de rendimento e volume de producéo
(MENEZES et al, 2007).

3.2. Fixacao bioldégica do nitrogénio no feijao-caupi

A atmosfera contém uma vasta quantidade (cerca de 80% da composic¢ao) de
nitrogénio molecular (N;). Porém, esse grande reservatério de nitrogénio ndo esta
disponivel para os vegetais.

Na natureza, somente um grupo de microrganismos, denominados
diazotroficos ou fixadores de nitrogénio, é capaz de reduzir nitrogénio atmosférico a
amoénia. Esse processo, chamado de fixacdo biolégica do nitrogénio (FBN), é
realizado pela enzima nitrogenase, um complexo proteico que catalisa a reacao
(EADY; POSTGATE, 1974). A participacdo da FBN no ciclo biogeoquimico do
nitrogénio €, sobretudo importante na medida em que a atividade das bactérias
diazotréficas representa cerca de 60% do nitrogénio anualmente fixado na Terra
(KIM; REES, 1994). Além disso, a FBN é o processo primario através do qual o
nitrogénio, quimicamente indisponivel para a maioria dos organismos, se torna
fisiologica e metabolicamente disponivel, inicialmente sob a forma de amoénia e,
posteriormente, na ciclagem do nitrogénio, podendo formar outros compostos
nitrogenados, como nitritos, nitratos e éxido nitrico (FERGUSON, 1998).

A obtencao de nitrogénio da atmosfera requer a quebra de uma ligacéo tripla
covalente de excepcional estabilidade, entre os dois atomos de nitrogénio para

produzir aménia (NHs) que € posteriormente convertida em amonio. Tais reacgdes,



19

conhecidas como fixacdo do nitrogénio, podem ser obtidas também pelo processo
industrial (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Na agricultura, estima-se que a exploracdo da FBN contribua com cerca de
30% do nitrogénio necessario ao desenvolvimento das culturas, mas infelizmente no
Brasil, o beneficio desse processo se restringe apenas a cultura da soja, pois 99%
dos inoculantes rizobianos (ou contendo rizébios), cerca de 25 milhdes de doses de
inoculantes anualmente produzidos no Brasil, destina-se exclusivamente a essa
cultura, apesar da existéncia de estirpes selecionadas para quase 100 espécies de
leguminosas, incluindo o feijao-caupi (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Os beneficios da FBN na cultura incluem além do suprimento de N para o
desenvolvimento das plantas, o fornecimento de nitrogénio/proteina para
alimentacdo humana — através dos graos — e o aporte de quantidade significativa de
nitrogénio ao solo, por meio dos restos culturais, que pode contribuir para a elevacao
da matéria organica e fertilidade do solo para a cultura em sucessao (ZILLI et al.,
2009b).

Diversos autores afirmaram que a utilizacdo da FBN no feijdo-caupi pode
substituir totalmente a adubacdo nitrogenada (PEREIRA BRITO; MURAOKA;
CABRAL DA SILVA, 2011; COSTA et al., 2006; MELO; ZILLI, 2009)

As espécies de bactérias fixadoras de nitrogénio noduliferas em leguminosas
tém sido denominadas coletivamente de rizébio sendo a maioria pertencente a
familia Rhizobiaceae Freire Filho; Lima; Ribeiro, (2005), € classificada como
complexa, devido a grande heterogeneidade encontrada entre as estirpes de rizébio
e a suscetibilidade das estirpes aos fatores ambientais (MELLO; FARIA, 1998; ZILLI,
XAVIER; RUMJANEK, 1998). Outro fator que determina a complexidade rizébio-
leguminosa é a populacdo nativa dos solos, que pode apresentar-se em baixas ou
altas concentracdes. Esta populacdo caracteriza-se pela baixa eficiéncia e alta
capacidade de formar nédulos, o que € um fator limitante a nodulacdo com estirpes
mais eficientes inoculadas (NEVES; RUMJANEK, 1997).

Estima-se que a média de contribuicdo da fixagdo bioldgica de nitrogénio para
o feijdo-caupi seja entre 73 e 240 kg ha™ ano™ (SOARES, 2007).

Segundo Zilli et al. (2009b), a estirpe BR 3262 (SEMIA 6464) proporcionou
namero de nddulos e massa de nddulos significativamente maiores do controle, ao

passo que entre as estirpes recomendadas, isto s6 ocorreu de forma esporadica
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com INPA 03-11B e BR3267. O rendimento de graos do tratamento inoculado com
esta estipe (na média geral de 1700kg ha) igualasse a dose de 50 kg ha™ de N,
superando o tratamento controle em trés dos quatro experimentos conduzidos, se
mostrando as mais eficientes em termos de fixagcdo de N na cultura do feijao-caupi
em Roraima.

Xavier et al. (2008) demostraram que a diferenca de producdo entre 0s
tratamentos que receberam inoculacdo com estirpe rizobianas BR 2001 e as que
ndo foram inoculados foram de 283 e 454kg ha’ de gréos. Entretanto, com a
inoculacéo, a produtividade maxima calculada foi de 1.474 kg ha™ para uma dose
estimada de 50,17 kg ha™ de N. Sendo esta produtividade superior ao controle de 0

Kg ha de N em apenas 76 kg ha™ de gréos.

3.3. Tratamento de sementes com fungicidas

Atualmente, tem-se notado aumento na pratica do uso de fungicidas, que
sdo compostos quimicos empregados no controle de doencas de plantas causadas
por fungos, bactérias ou algas. Alguns compostos quimicos ndo matam os fungos,
mas inibem o seu crescimento temporariamente. Tais compostos sdo chamados de
fungistaticos (JULIATTI, 2007).

Na visdo agronOmica, isto tem ocorrido devido ao crescimento da agricultura
brasileira (area e produtividade), a qual foi baseada no modelo da revolucdo verde
(cultivares melhoradas, irrigacao e uso de pesticidas).

A gqualidade de sementes é determinada pelo somatorio de atributos fisicos,
genéticos, fisiolégicos e sanitarios. Nesse contexto, a sanidade de sementes
apresenta-se com significativa importancia, uma vez que 90% das espécies
destinadas a producdo de alimentos no mundo sdo propagadas por sementes e
estas plantas estdo sujeitas ao ataque de doencas, cuja maioria de seus agentes
causais pode ser transmitida pelas sementes (FURLAN; GOULART 2008).

Quando as sementes iniciam 0 seu processo de germinacdao e de
emergéncia no campo, varios fatores do ambiente como excesso ou estresse

hidrico, temperaturas baixas, compactacdo do solo etc., podem dificultar ou atrasar
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tais processos. Estes fatores de estresse predispdem as plantas ao ataque de
patégenos, os quais sao favorecidos nestas condic¢des.

Dentre os fungos que apresentam um maior impacto econdmico,
merecendo, assim, maior atencéo e que ja foram detectados em sementes de feijao-
caupi por diversos autores, destacam-se: Macrophomina phaseolina (ATHAYDE
SOBRINHO, 2004), Fusarium sp. (RODRIGUES; MENEZES, 2002), Alternaria sp.
(FRANCISCO, 2001; MARQUES; ALVES; LIMA, 2006), Curvularia sp. e
Trichoderma sp. (SINHA; SINGH; QAISAR et al.,, 1999), além dos fungos de
armazenamento, Aspergillus sp. e Penicilium sp. (TORRES; BRINGEL, 2005;
RODRIGUES; MENEZES, 2002).

O tratamento das sementes com fungicidas pode impedir ou retardar a
disseminacao desses patégenos nas lavouras.

Rocha; Costa; Filho (1997), demonstraram em trabalho realizado que a nao
utilizacdo de fungicidas para o tratamento de sementes de soja infectadas com
Fusarim semitectum e Collectotrichum atingiram média de 82% e 48,5% de
infestacdo, respectivamente, enquanto sementes infectadas e tratadas com
fungicida apresentaram infeccdo média inferior a 20%. Demostraram ainda que a
utilizacdo desta técnica é capaz de resultar em maior porcentagem de emergéncia e
contribuicdo para uma melhor manutencdo do stand, quando comparadas a
testemunha néo tratada. Confirmando os resultados obtidos Miranda; Souza, (1980),
Rocha; Costa; Filho (1997) afirmaram que a aplicacédo de fungicida nas sementes de
soja aumentou a porcentagem de germinacdo, mesmo naqueles lotes considerados
com germinacao inicial baixa (72 e 73%). Nota-se, também, que os tratamentos com
fungicida elevaram os indices de germinacdo de todos os lotes e de todas as
cultivares testadas.

Ja segundo Bigaton; Arruda; Mercante (2004), o tratamento de sementes de
soja com os fungicidas testados prejudicaram a nodulagcdo das plantas,
demonstrando diferencas significativas entre os tratamentos com plantas oriundas
de sementes inoculadas e sem adicéo de fungicida e aquelas que foram inoculadas
e que tiveram as sementes tratadas com fungicidas, independentemente do produto
utilizado.

No trabalho realizado por Araujo; Aradjo (2006), pode ser confirmado que a

utilizacdo de fungicidas no tratamento das sementes de feijdo apresenta reducao
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significativa no nimero de Rhizobium. A nodulacdo do feijoeiro foi reduzida pela
aplicacéo dos fungicidas quando o plantio foi realizado 24 horas apds o tratamento
das sementes. Os fungicidas benlate e vitavax foram os mais prejudiciais a bactéria
inoculada nas sementes.

Por esta cultura ser explorada principalmente como cultura de subsisténcia,
hoje ainda se apresentam poucos estudos quanto a utilizacdo de fungicidas no
feijdo-caupi, de modo a ndo haver produtos registrados no MAPA recomendados
para cultura. Mas com esta expansao crescente que tem apresentado a cultura para
a regiao Centro-Oeste, as sementes de feijao-caupi vém sendo tradadas com
fungicidas recomendados para cultura da soja, desconhecendo os danos que 0s

mesmos podem causar a cultura e para o processo de FBN.

3.4. Estirpes recomendadas para feijao-caupi

Atualmente sdo quatro estirpes autorizadas pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento - MAPA para producdo de inoculantes para o feijao-
caupi no Brasil (BRASIL, 2011).

Tabela 1 - Relagdo dos micro-organismos autorizados para producédo de
inoculantes no Brasil para cultura feijdo-caupi

AUT%%TQAD A GENERO/ DESIGNACAO  INSTITUICAO QUE
ESPECIE ORIGINAL RECOMENDOU
(SEMIA)
6461 Bradyrhizobium sp. UFLA 3-84 UFLA
6462 Bradyrhizobium sp. BR3267 Embrapa Agrobiologia
6463 Bradyrhizobium sp. INPA3-11B UFLA
6464 Bradyrhizobium sp. BR 3262 Embrapa Roraima

As estirpes INPA3-11B e UFLA3-84 foram isoladas de solos da Amazénia,
respectivamente de Manaus e Rondoénia, sendo, portanto, adaptadas a altas
temperaturas e condicbes de acidez, predominantes nos solos brasileiros. A INPA3-
11B, isolada de nddulos de Centrosema sp., foi selecionada num primeiro estadio,

em condi¢des controladas (vasos com substrato estéril), em 1982, no INPA (Instituto
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Nacional de Pesquisas da Amazonia), e em estadios posteriores em Minas Gerais,
na UFLA (ZILLI et al., 2009b). A selecdo da UFLA3-84, isolada através do projeto
ASB (Alternatives for Slash and Burn) de solo de pastagem usando feijao-caupi
como planta isca, resultou de varios experimentos em camara de crescimento, casa
de vegetacéo e campo, realizados em Minas Gerais.

As bactérias INPA3-11B e UFLA 3-84 foram testadas nas variedades BR14-
Mulato, BR08- Caldeirdo e Pocos de Caldas. Os experimentos de eficiéncia
agrondémica no campo tiveram adubacéo de 70 kg ha™ de P,Os e 40 kg hat K,0
usando como fonte o superfosfato simples e o cloreto de potassio. Nestas
condigbes, com aplicacdo relativamente baixa de insumos, e em solos com pH
variando de 4,9 a 5,9, foram obtidas producées de grdos de 950 a 1.340 kg ha™,
equivalentes a adubac&o nitrogenada de 70 a 80kg ha™ N-uréia (ZILLI, et al., 2009).

A estirpe BR 3267, inicialmente designada como 2A-17, foi isolada a partir
de solo do semi-arido pernambucano, utilizando feijdo-caupi como planta isca
(MARTINS, 1996). Em varios estudos de casa de vegetacdo e campo, vem
mostrando bom desempenho, especialmente no sertdo nordestino. Além disso, essa
estirpe pertence ao grupo de bactérias com toleréncia a alguns antibidticos e a
temperatura de 39° C in vitro (MARTINS et al., 2003)

A estirpe BR 3262 (designada inicialmente como E7-6), por sua vez, foi
isolada no Sistema Integrado de Producéo Agroecoldgica, localizado em Seropédica
—RJ no ano de 1996, tendo apresentado bom desempenho quando comparado a
estirpe BR2001 em casa de vegetacao (ZILLI et al., 1999). Posteriormente, avaliada
no cerrado nordestino, apresentou capacidade de ocupacdo nodular superior a
varias estirpes, incluindo a BR 2001 (ZILLI; MARSON; XAVIER, 2006).
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4. ARTIGO A: COMPATIBILIDADE DO TRATAMENTO DE SEMENTES DE
FEIJAO-CAUPI COM FUNGICIDAS E INOCULACAO COM ESTIRPES DE
BRADYRHIZOBIUM

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a compatibilidade do tratamento de
sementes com fungicidas e a inoculacdo com estirpes de Bradyrhizobium. Em
laboratorio avaliou-se a recuperacao de células de Bradyrhizobium nas sementes (cv
BRS Guariba) tratadas ou ndo com fungicidas a base fludioxonil, carbendazim,
carbendazim + tiram e carboxin + tiram, nas doses recomendadas pelo fabricante
para a cultura da soja, e inoculadas com as estirpes UFLA 03-084, BR3267, INPA
03-11b e BR3262 na proporcéo de 6 x 10° células semente’. Em casa de vegetacdo
conduziu-se um experimento em vasos de Leonard com substrato areia: vermiculita
(1:1; v:v) esterilizado com os mesmos tratamentos avaliados no laboratorio. O
experimento foi coletado aos 25 dias avaliando-se a massa da matéria seca das
plantas, o nimero e massa de nédulos. No campo foi conduzido um experimento em
area de primeiro cultivo e o outro em area ja cultivada. Nestes experimentos apenas
a estirpe BR3262 foi utilizada como inoculante para sementes tratadas ou ndo com
os fungicidas testados anteriormente e avaliou-se a massa e numero de ndédulos,
matéria seca da parte aérea e rendimento de graos. Ndo foram observados efeitos
negativos dos fungicidas sobre a sobrevivéncia das células de Bradyrhizobium nas
sementes, tampouco reducdo da nodulacao das plantas, seja em casa de vegetacao
ou campo e nem no rendimento de grdos que foi superior a 1200 kg ha'. Desta
forma, o tratamento de sementes de feijdo-caupi com fungicidas a base de
carbendazim, carbendazim + tiram, carboxin + tiram e fludioxonil € compativel com a
inoculacdo das estirpes BR3262, BR3267, INPA03-11B e UFLA 03-084 aplicadas
em veiculo turfoso.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, Carbendazim, Carboxin, Tiram, Fludioxonil,
FBN.
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Compatibility of seed treatment fungicide with cowpea and inoculation with
bradyrhizobium strains

ABSTRACT

This study aimed to assess the compatibility of seed treatment with fungicides
and Bradyrhizobium inoculation in cowpea. In laboratory was evaluated the recovery
of Bradyrhizobium cells in the seeds treated or not with fungicides fludioxonil,
carbendazim, carbendazim + thiram and carboxin + thiram, and inoculation with the
strains UFLA 03-084, BR3267, INPA 03-11b e BR3262. Following, an experiment
was performed in the green-house where the cowpea seeds treated as above were
sowing in sterilized Leonard jars. This experiment was harvested at 25 days after the
plant emergence and nodules number and dry weight, and shoot dry weight were
evaluated. Additionally, in order to evaluate the cowpea inoculation or not with the
strain BR3262 and application of the fungicides mentioned above, two experiments
were performed in the filed, one in a first cultivation area and another with several
cultivation. The nodules number and dry weight, shoot dry weight was evaluated at
35 days and the grain yield at harvest. It was not observed negative effects of the
fungicides on the Bradyrhizobium survival on the seeds, neither the nodulation
reduction on the plants in green-house nor field. Therefore, no negative fungicide
effects were observed on the cowpea grain yield and the yield average was above
1.200 kg ha'. In conclusion, the cowpea seeds treatment with the fungicides
mentioned above are compatible with the inoculation with the strains indicated for
this crop.

Keywords: Vigna unguiculata, Carbendazim, Carboxin, Tiram, Fludioxonil, FBN.
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4.3. INTRODUCAO

O feijao-caupi € uma das fontes alimentares mais importantes e estratégicas
para as regides tropicais e subtropicais do mundo. Atualmente, a area total cultivada
estd em torno de 11,3 milhGes de hectares, sendo o continente africano o principal
produtor e, o Brasil, o terceiro maior com cerca de 1,5 milhdes de ha (FILGUEIRAS
et al., 2009). No pais, o cultivo ocorre principalmente nas regides Norte e Nordeste,
onde se constitui uma das principais alternativas sociais e econOmicas para as
populacdes rurais. Além disso, também vem se constituindo em cultura atrativa para
0 agronegécio, sendo cultivado em grandes lavouras, principalmente na safrinha
apos o cultivo de soja ou milho (FREIRE FILHO et al., 2005).

Uma caracteristica importante da cultura é capacidade de fixacdo biologica de
nitrogénio (FBN) em simbiose com bactérias do grupo rizobio, possibilitando a
obtencao de altos rendimentos de grdos superiores a 2000 kg ha™ sem a aplicacdo
de fertilizantes nitrogenados em diversas regides do Brasil como o Nordeste (Martins
et al., 2003; Fernandes Junior et al., 2012), Norte (Zilli et al.; 2009b) e Sudeste
(Lacerda et al.; 2004). Atualmente quatro estirpes séo autorizadas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para a inoculacdo do feijdo-caupi:
UFLA 3-84 (SEMIA 6461), BR3267 (SEMIA 6462), INPA3-11B (SEMIA 6463) e
BR3262 (SEMIA 6464) (BRASIL, 2011).

Recentemente, os cultivos de feijdo-caupi, especialmente grandes areas,
passaram a receber, além da inoculacdo com bactérias do grupo rizébio, o
tratamento das sementes com fungicidas. Esta pratica que ja € corriqueira, por
exemplo, para a cultura da soja visa a uniformidade dos plantios e adequada
densidade de plantas na lavoura (MENTEN; MORAES, 2010). Entretanto, pelo fato
de nado existirem fungicidas registrados no MAPA para o tratamento de sementes
para a cultura do feijdo-caupi, os produtores tem adotado a recomendacédo da
cultura da soja, que inclui principalmente produtos a base de carbendazim, carboxin,
fludioxonil e thiram.

Apesar dos beneficios dos fungicidas aplicados nas sementes serem notérios
para as culturas (SULEIMAN, 2009), muitos deles podem apresentar efeito negativo

sobre micro-organismos nao alvos e a processos microbiolégicos, como a FBN. Em
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estudos avaliando diversos ingredientes ativos recomendados para a cultura da soja
foi mostrado que em determinadas circunstancias, os fungicidas podem reduzir a
nodulacao de plantas de soja em mais de 50% e o rendimento de graos em mais de
20% (CAMPO; HUNGRIA, 1999; ZILLI et al., 2009a). Para o feijdo-caupi, ainda néo
existem informacdes sobre o efeito dos fungicidas aplicados para o tratamento de
sementes, inclusive de forma irregular, sobre as bactérias presentes nos
inoculantes, constituindo-se em problema que necessita abordagem mais
aprofundada, haja vista riscos de reducédo da eficiéncia do processo de FBN nas
lavouras.

Nesse sentido, este estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a
compatibilidade do tratamento de sementes de feijao-caupi com fungicidas a base
de carbendazim, carboxin, fludioxonil e tiram com a inoculacdo de estirpes de

rizobios recomendadas para a cultura.

4.4. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em trés etapas, sendo a primeira no
laboratério de microbiologia do solo pertencente a Embrapa Roraima, para avaliar a
recuperacdo de células do inoculante nas sementes do feijdo-caupi, a segunda em
condicbes controladas de casa de vegetacdo para avaliar a nodulacdo e
desenvolvimento das plantas em condi¢cdes controladas e a terceira em condi¢cdes
de campo, para avaliar a nodulacdo e desenvolvimento das plantas e rendimento de

graos.

4.4.1 Recuperacéo de células do inoculante nas sementes do feijao-caupi

Foi avaliada a persisténcia das células das estirpes BR3262, BR3267, INPA
03-11b e UFLA 03-084, recomendadas para a producdo de inoculantes rizobianos
para feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) no Brasil, em sementes tratadas com

os fungicidas nas doses recomendadas para a cultura da soja (Tabela 2). Para esta
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andlise, seguiu-se o protocolo oficial do MAPA, ratificado pela instrugdo normativa n°
13 de 25/03/2011 (BRASIL, 2011).

Tabela 2 — Produto comercial fungicida, ingredientes ativos (i.a), concentracao e
dose de i.a. utilizadas para tratamento das sementes de feijao-caupi

. . . Concentracdo ia’  D0Sépara
Fungicida Ingrediente Ativo g LY 100kg
sementes
maxim fludioxonil 25 g/L 200 mL
derosal 500sc carbendazim 500 g/L 100 mL
derosal Plus carbendazim + thiram 150 +350 g/L 200 mL
vitavax-Thiram carboxin + thiram 200 + 200 g/L 300 mL

‘i.a. — Ingrediente ativo; “Recomendacéo da soja

O ensaio foi conduzido em condicbes laboratoriais com delineamento
experimental em blocos inteiramente casualizados e trés repeticdes, sendo 0s
tratamentos dispostos em um esquema fatorial, constituido de 4 bactérias
recomendadas para o feijdo-caupi e 4 fungicidas, além de um controle sem
fungicida.

Amostras de 100g de sementes de feijdo-caupi (cv BRS Guariba) foram
desinfetadas (3 mim em etanol 70%, 5 mim em perdxido de hidrogénio, seguindo-se
10 lavagens consecutivas com agua destilada e autoclavada) (Vincent, 1970) e
dispostas em bandejas com papel toalha até a secagem superficial. Posteriormente,
as sementes foram transferidas para copos de poliestireno com capacidade para
500 mL. Cada copo com 100 sementes consistiu uma unidade experimental que
recebeu os fungicidas conforme tabela 2.

Para a producdo dos inoculantes as bactérias foram crescidas em meio de
cultura YM liquido (Vincent, 1970) sob agitacdo constante por sete dias. Apos o
crescimento, os caldos de cultivo foram inoculados em sacos de plastico contendo
turfa esterilizada na proporcéo 1:3 (v/p). O inoculante foi encubado durante o tempo
de maturacgao (sete dias) e armazenado posteriormente em geladeira. Em seguida, a
inoculacao foi realizada garantindo uma concentracéo de cerca de 600 mil unidades
formadoras de colonia (UFC) por semente.

Para avaliar a recuperacao das bactérias, apés duas horas da inoculagéo,

100 sementes do feijdo-caupi de cada copo (parcela experimental) foram



29

transferidas para Erlenmeyers com capacidade de 250 mL, contendo 100 ml de
solucéo salina (NaCl 0,85%) autoclavada. As amostras foram entéo agitadas por 20
mim a 250 rpm em um agitador orbital (Temprano et al., 2002). A partir desta diluicdo
(considerada 10%) foram realizadas diluicdes sucessivas até 107, sendo retiradas
aliquotas de 0,1 mL das diluicbes 10™ e 107 para inoculacdo em placa de Petri
contendo o meio de cultura YMA com vermelho congo (VINCENT, 1970), utilizando-
se trés repeticdes. Apos a incubacéo a 28 °C, por um periodo de 8 dias realizou-se a
contagem das colonias formadas sobre o meio de cultura, calculando-se a

concentracédo de UFC para cada tratamento.

4.4.2. Nodulagcéo e desenvolvimento das plantas em condi¢fes controladas

Entre os meses de janeiro e fevereiro de 2011 conduziu-se um experimento
em condi¢cdes controladas de casa de vegetacdo. Este ensaio foi conduzido em
esquema fatorial completo com trés repeticbes em delineamento inteiramente
casualizado, sendo constituido das quatro estirpes recomendadas para o feijao-
caupi e os fungicidas listados na Tabela 2, incluindo-se também um controle sem
inoculante e sem fungicidas e um tratamento nitrogenado. O preparo das sementes,
tratamento com os fungicidas e a inoculacdo foram realizados como mencionado
para o ensaio de recuperacédo de células.

O plantio foi realizado em vasos de Leonard modificados contendo como
substrato areia e vermiculita (2:1 v/v) esterilizado em autoclave (presséo de 1,5 atm
por 60 mim). A semeadura foi realizada duas horas apds a inoculacdo dos
tratamentos, semeando quatro sementes por vaso. ApGs a emergéncia das plantulas
foi realizado o desbaste mantendo duas plantas por vaso. O fornecimento de
nutrientes foi realizado através de solucéao de Norris (NORRIS; TMANNETJE, 1964)
(300 mL por semana) e agua destilada esterilizada foi aplicada quando necessario e
para o tratamento nitrogenado, aplicou-se 200 mg vaso’ semana™® de NH4NOs. A
coleta foi realizada 25 dias ap0s a emergéncia das plantas (DAE), avaliando-se

massa da parte aérea, numero e massa seca de nédulos secos.
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4.4.3 Nodulacdo e desenvolvimento das plantas e rendimento de grdos em

condi¢gdes de Campo

Foram conduzidos entre os meses de julho a setembro de 2010. Dois
experimentos, em condi¢cdo de campo, ambos no Campo Experimental Agua Boa
(CEAB) da Embrapa Roraima, localizado em Boa vista-RR (area de cerrado) com
coordenadas O 60° 39’ 54” e N 02° 15’ 00"

Um dos experimentos foi implantado em area de primeiro cultivo que havia
sido aberta cerca de 90 dias antes do plantio onde receberam 1500 kg ha' de
calcario dolomitico (PRNT 80%), 500 kg ha™ de superfosfato simples e 50 kg ha™ de
FTE BR-12. O outro experimento foi implantado em area cultivada por varios anos
com culturas anuais. A analise da fertilidade do solo foi realizada de acordo com
Embrapa (1997) imediatamente antes do plantio. Os dados de fertilidade dos solos a
precipitacdo pluvial do periodo do experimento estao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Andlise da fertilidade, textura do solo e precipitacdo pluviométrica no
Campo Experimental Agua Boa da Embrapa Roraima, Municipio de Boa Vista-RR*

Precipitacao
, PH A K Ca Mg M.O. _Textura i
Areas Areia Silte Argila Jul Ago Set
TR R cmol, dm®———g dm? mg dm? - gkg® -mm

1° cultivo 5,4 0,0 0,03 09 0,30 10,8 26,2 840 10 150

Culivada 56 00 0,08 14 029 11,7 381 800 30 170 °/>3 3085 200

! Andlise realizada de acordo com a metodologia da Embrapa (Embrapa, 1997).
1° cultivo — &rea de primeiro cultivo. Cultivada — area com varios cultivos anuais. M. O. - matéria
organica

Os experimentos foram implantados de acordo com as recomendagdes para
cultura e seguindo o protocolo oficial do MAPA (Brasil, 2011), utilizando-se parcelas
de 4,5 m x 5 m com 10 linhas de plantio para area de primeiro ano € 5,4 m x 4 m
com 12 linhas de plantio para area manejada sendo a &rea Util de 6 m?. A adubacao
de plantio de ambos os experimentos consistiu de 80 Kg ha™ de P,Os na forma de
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superfosfato simples e 50 Kg ha™* de K,O na forma de cloreto de potassio, tendo sido
os fertilizantes distribuidos com semeadoura mecéanica nas linhas de plantio.

Os experimentos foram conduzidos em esquema fatorial de 2x5+1 com quatro
repeticbes em delineamento de blocos ao acaso. Os fatores foram: inoculacdo com
a estirpe BR3262 e sem inoculagéo, os fungicidas listados na Tabela 2, além do
controle sem fungicidas e, um tratamento adicional com aplicacdo de N mineral (50
kg ha™ de N na forma de ureia parcelada 50% no plantio e 50% em cobertura aos 25
dias da emergéncia). Para cada tratamento, 500 gramas de sementes de feijao-
caupi (cv. BRS Guariba) foram dispostas em sacos de polietileno onde receberam a
aplicacdo de 2 mL de solucdo acucarada 10%, a aplicacdo dos fungicida na
dosagem recomendada para a cultura da soja (Tabela 2) e, posterior inoculacdo de
cerca de 600.000 mil unidades formadoras de colénias por semente através de
inoculante em veiculo turfoso produzido no préprio laboratério. A semeadura foi
realizada apdés a inoculacao das sementes através da distribuicdo manual de 8 a 10
sementes por metro linear.

As variaveis avaliadas nos experimentos foram: numero de nédulos, massa
de ndédulos secos e massa seca da parte aérea das plantas aos 35 DAE e
rendimento de gréos na colheita. A amostragem aos 35 DAE consistiu da coleta de
10 plantas linearmente na segunda linha de plantio em cada parcela
desconsiderando-se 1 m linear em cada bordadura, e o rendimento de gréos
avaliado pela coleta da éarea Uutil nas quatro linhas centrais de cada parcela
descartando-se 1m linear em cada bordadura (CAMPO; HUNGRIA, 2007). Os
nédulos, depois de destacados e lavados, bem como a parte aérea das plantas
foram secos em estufas a 60°C por 5 dias para determinacdo da massa seca, em
seguida os nédulos foram contados, enquanto a umidade dos graos foi corrigida

para 13%.

4.4.4 Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e realizado o teste

F a 5% de probabilidade. As médias foram contrastadas pelo teste Tukey ou teste t
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em nivel de 5% de probabilidade. Além disso, para a andlise, os dados de
recuperacdo de células foram transformados para logl0 e para os dados de campo
foram realizadas duas analises de variancia, uma considerando o esquema fatorial
sem o tratamento adicional com nitrogénio e a outra desconsiderando o esquema
fatorial e considerando todos os tratamentos independentes (ZILLI et al., 2011;
FERNANDES JUNIOR et al., 2012).

4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A recuperagdo de células de rizdbios nas sementes de feijao-caupi foi da
ordem de 4 a 5 x 10°> UFC por semente para todos os tratamentos, ndo tendo sido
observadas diferencas entre as estirpes inoculantes (Figura 1). Considerando que
haviam sido aplicadas cerca de 1,0 x 10° células de rizébio por semente, houve uma
reducdo da concentracédo de células da ordem de 20 a 30%, independentemente da

estirpe inoculada ou tratamento com fungicidas.
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Figura 1 — Média geral do nimero de células de rizobio recuperadas das sementes
de feijdo-caupi apds duas horas do tratamento com fungicidas e da inoculagdo com
rizébios. '= O niimero de célula é a média entre as quatro estirpes inoculantes
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(BR3262, BR3267, INPA 03-11b e UFLA 03-084). Médias seguidas de mesmas
letras ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Quanto ao efeito dos fungicidas, na média geral ndo houve diferenca entre 0s
ingredientes ativos (i.a.) e, também néao houve reducéo da concentracdo de células
em fungdo da aplicagdo dos mesmos, comparativamente aos tratamentos sem
tratamento com fludioxonil (Figura 1). Nas sementes que foram tratadas com
fludioxonil, observou-se ainda a tendéncia de aumento da concentracdo de células
por semente.

O efeito de fungicidas sobre bactérias que compdem inoculantes s&o
varidveis e é uma caracteristica que depende de cada estirpe e néo
necessariamente da espécie bacteriana. Por exemplo, para o i.a. thiram ja foi
mostrado tanto efeito deletério quanto indécuo para diferentes estirpes dentro de
Bradyrhizobium japonicum (ZILLI et al., 2009a.)

As avaliagbes sobre os efeitos dos fungicidas na sobrevivéncia de
bradyrhizébios em sementes de soja tém demonstrado que o tratamento de
sementes com carbedazim + thiram, tem resultado na reducdo significativa da
concentracdo de rizébio sobre as sementes (BUENO; MEYER; SOUZA, 2003;
PEREIRA et al., 2010). Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram que
as estirpes recomendadas para o feijado-caupi apresentaram comportamento distinto
daqueles apresentados pelos rizébios da soja, indicando maior compatibilidade das
tecnologias de inoculacao e de tratamento de sementes para o feijao-caupi.

No ensaio conduzido em condicbes de casa de vegetacdo, observou-se que
as estirpes avaliadas proporcionaram numero de ndédulos sem diferencas
significativas, variando entre 41 a 86 por planta. Além disso, a presen¢a dos
fungicidas ndo reduziu o numero de nodulos e nem houve interacdo entre 0s
tratamentos nessa variavel. Da mesma forma, para a massa seca de nodulos
também n&o houve efeito negativo dos fungicidas, tdo pouco interacdo entre as
estirpes e os fungicidas. Porém, observou-se maior massa no tratamento com a
estirpe BR3267 (328 mg planta™), chegando a ser significativamente superior ao
tratamento com UFLA 03-084 (246 mg planta™), embora tenham sido similar as

demais.


http://lattes.cnpq.br/3667135046692381#_blank
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O numero e a massa seca de nodulos obtidos nas plantas de feijdo-caupi
representaram valores adequados para experimentos em condi¢cdes controladas.
Numero de nddulos superior a 20 por planta e massa superior a 100 mg por planta
tem sido observados como suficientes para garantir o adequado desenvolvimento de
plantas de soja, feijdo-comum e feijdo-caupi (ANDRADE; HAMAKAWA, 1994;
HUNGRIA; CAMPOS; MENDES, 2007). Isso indica que os dados de nodulagéo
obtidos corroboram os resultados de laboratorio, onde ndo houve efeito deletério dos
i.a. dos fungicidas sobre as estirpes BR3262, BR3267, INPA 03-11b e UFLA 03-084.

Quanto a massa seca da parte aérea, observou-se que no tratamento sem
fungicidas o valor da média foi maior para o tratamento nitrogenado, seguido dos
valores dos tratamentos inoculados, que foram significativamente iguais, e o controle
qgue foi inferior a todos os tratamentos (Tabela 4). Na presenca dos fungicidas, a
massa seca das plantas foi igual ao tratamento sem fungicidas para todas as
estirpes, muito embora em algumas situacdes tenha havido diferencas entre as
massas na comparacao dos diferentes i.a. para uma mesma estirpe (Tabela 4). Por
outro lado, observou-se nos tratamentos nitrogenados que na presenca dos
fungicidas a base de carbendazim + tiram e carbendazim houve restricdo ao
desenvolvimento das plantas de forma significativa na ordem de 40%

comparativamente aos tratamentos sem fungicidas.

Tabela 4 Médias da massa seca da parte aérea de plantas de feijado-caupi, obtidas
no experimento de casa de vegetacdo com sementes tratadas com fungicidas e
inoculadas com rizébios indicados & cultura®

Massa seca da parte aérea (g planta™)

Estirpes Carbendazim ., .. carboxin . q Sem
+ thiram aroendazim —, thiram udioxoni fungicida
Nitrogenado 1,8 ABCc 1,5 BCc 45 Aa 3,1 Ab 3,9 Aab
BR3262 2,6 Aa 2,6 Aa 2,9 Ba 25 ABa 2,3 Ba
BR3267 2,4 ABab 2,2 ABab 2,7 Ba 1,8 BCb 2,6 Bab
INPAO3-11B 1,6 BCb 2,0 ABab 2,6 Ba 1,6 BCb 2,1 Bab
UFLA 03-084 1,7 ABCa 1,6 BCa 2,1 Ba 1,3 Ca 2,2 Ba
Controle 0,9 Ca 0,9 Ca 1,1 Ca 1,4 Ca 0,8 Ca

"Médias seguidas por letras iguais mailiscula na coluna, e minGscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. C.V.(%) =19,04

Os resultados de massa seca da parte aérea indicaram que os nodulos

formados pelas estirpes apresentaram atividade adequada mesmo na presenca dos
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fungicidas, uma vez que os valores foram significativamente iguais com ou sem a
presenca dos mesmos para as quatro estipes. Ou seja, o efeito dos fungicidas sobre
as bactérias aparentemente foi inécuo.

A nodulacdo de plantas oriundas de sementes tratadas com fungicidas em
condi¢cbes de casa de vegetacdo tem sido avaliada. Para Rhizobium tropici de feijao
comum, diferentemente dos resultados encontrados no presente estudo, ja foi
demonstrado haver reducdo da nodulacdo de plantas inoculadas com estipes
recomendadas quando as sementes foram tratadas com thiram e vitavax+thiram
(ARAUJO; ARAUJO, 2006). Assim como observado para a sobrevivéncia de células
em sementes, a auséncia de influéncia negativa dos tratamentos com fungicidas na
nodulacdo do feijao-caupi em condicdes de casa de vegetacdo indica a
compatibilidade das duas tecnologias.

Nos experimentos de campo observou-se que mesmo no tratamento nao
inoculado e sem fungicida houve a formacdo de pelo menos 13 nddulos por planta
mesmo na area sem historico de cultivo (Tabela 5), indicando haver uma populacéo
de rizébio estabelecida em ambas as areas. Contudo, mesmo considerando haver
alta populacdo de rizébio no solo, a estirpe BR3262, utilizada no inoculante,
promoveu incremento significativo do nimero de nodulos na area de primeiro cultivo
(Tabela 5), mas ndo na é&rea ja cultivada (dados ndo mostrados). Por outro lado,
para a massa de nddulos, ndo foi observado aumento significativo da nodulacdo em
nenhum dos plantios em funcdo da inoculacdo, havendo massa nodular média de
cerca de 100 mg por planta na area de primeiro cultivo e acima de 200 mg para a
area ja cultivada.

Em relacdo a aplicacdo dos fungicidas nado foi observada reducédo da
nodulagcdo nos tratamentos ndo inoculados em nenhuma das areas, indicando que
nao houve interferéncia dos i.a. sobre a populacdo de rizobio estabelecida no solo.
Porém, quando os tratamentos foram inoculados observou-se niumero de nodulos
significativamente inferior na presenca de fludioxonil na area de primeiro, mas sem
este efeito ocorrer para a massa de nodulos (Tabela 5).

Em relacdo a massa seca da parte aérea, a inoculagdo promoveu aumento da
biomassa vegetal comparada ao controle na area de primeiro cultivo, mas ndo na
area ja cultivada, quando ndo houve aplicacéo de fungicidas, exceto carbendazim +

thiram (Tabela 5). Quando comparou-se todos os tratamentos, ndo considerando o
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esquema fatorial, na area de primeiro cultivo foi observado que entre os que nao
receberam inoculacdo e foram tratados com fungicidas, apenas o que recebeu
carboxin + thiram proporcionou massa seca da parte aérea superior a 3g e foi
significativamente igual ao tratamento com adubacdo nitrogenada, que promoveu
cera de 3,4 g planta™ apesar de néo ter sido observadas. Diferencas significativas no
experimento na area com histérico de cultivos anteriores, sendo a meédia de

producdo de massa seca superior a 4g por planta (Tabela 5).

Tabela 5 - Médias de numero de nddulos, massa seca de nodulos, massa seca da
parte aérea de plantas de feijdo-caupi, obtidas no experimento de area de primeiro
ano no campo experimental Agua Boa da Embrapa Roraima, Boa Vista 2012

Tratamentos Carbepdazm Carbendazim Cart_)oxm Fludioxonil Se.”.‘
+ thiram + thiram fungicida
NGmero de nédulos®
BR3262 25 Aab 19 Ab 25 Aab 15 Ab 35 Aa
N/inoculado 25 Aa 25 Aa 23 Aa 26 Aa 13 Ba
Massa seca de nédulos® (mg planta™)

BR3262 120 Aa 80 Aa 80 Aa 90 Aa 94 Aa
N/inoculado 150 Aa 90 Aa 120 Aa 80 Aa 86 Aa
Massa seca parte aérea’ (g planta™)

BR3262 3,29 Aa 2,29 Ab 3,15 Aab 3,05 Aab 3,68 Aab
N/inoculado 2,13 Ab 283 Aab 3,07 Aa 235 Aab 2,26 Bab

'CV(%) = 47,60, °CV(%) = 57,20, °CV(%) = 34,96
*Médias seguidas de mesmas letra mailscula, na mesma coluna e mindscula na mesma linha nao
diferem estatisticamente pelo teste t em nivel de 5% de probabilidade.

Quanto ao rendimento de gréos do feijao-caupi, de uma forma geral maior, a
produtividade foi obtida na area de primeiro cultivo comparada a area ja cultivada.
Além disso, a inoculacdo ndo promoveu aumento significativo de produtividade de
graos do feijdo-caupi, embora tenham sido observados valores maiores nesses
tratamentos — mais de 100 kg ha™ - em termos absolutos na comparacdo com o
tratamento ndo inoculado (Figura 2A e 2B). Também n&o observou-se interacéo
significativa entre as estirpes inoculadas e os fungicidas nos dois experimentos.
Entretanto, quando comparados todos os tratamentos em cada experimento,
observou-se na area de primeiro cultivo que o tratamento nitrogenado proporcionou

rendimento de gréos superior aos tratamentos que receberam fludioxonil, muito
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embora o rendimento destes tratamentos tenha sido significativamente igual ao

inoculado com a estirpe BR3262 e sem a aplicacéo do fungicida (Figura 2A).
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Figura 2 — Rendimento de graos do feijdo-caupi em experimentos conduzidos no
Campo Experimental Agua Boa da Embrapa Roraima avaliando o tratamento de
sementes com diferentes formula¢des fungicidas e inoculacdo de sementes com a
estirpe de rizobio BR3262. A — area de primeiro cultivo e B. area com histérico
anterior de cultivo. Médias seguidas de mesmas letras em cada area, nao diferem
entre si pelo teste t (p<0,05).

De uma forma geral, o rendimento médio obtido para feijdo-caupi pode ser
considerado satisfatério, acima de 1200 kg ha™ chegando a 1700 no nitrogenado na
area de primeiro cultivo (Figura 2 A e B). De fato, o rendimento do tratamento
nitrogenado na area de primeiro cultivo produziu cerca de 400 kg a mais que o
mesmo tratamento na area ja cultivada, mesmo que a massa das plantas tenham
sido maior nesta area. Provavelmente, a alta incidéncia de chuvas e a maior
fertilidade observada na area ja cultivada tenha proporcionado maior vegetacdo das
plantas que acabou interferindo na reproducao das plantas.

Contribuicdes significativas da inoculacdo do feijdo-caupi com a estirpe
BR3262 vém sendo frequentemente mostrados de forma que esta estirpe, assim
como as demais recomendadas para o feijao-caupi sdo consideradas eficientes na
FBN (GUALTER et al., 2011; ZILLI et al., 2009b). Contudo, pelo fato do feijado-caupi
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nodular com diversas espécies de rizobios nativas de solos brasileiros, também
frequentemente observa-se nodulagdo espontanea, que € capaz de suprir as
demandas de nitrogénio da cultura, como ocorreu nos experimentos de campo
nesse trabalho (ZILLI et al., 2006).

Em relagéo ao efeito dos fungicidas sobre a cultura no campo, apesar de ter
ocorrido um rendimento de graos significativamente menor para os tratamentos com
fludioxonil em comparacdo ao tratamento nitrogenado na area de primeiro cultivo,
nao detectou-se efeitos negativos pronunciados. Isso se torna mais contundente
considerando que nas avaliagbes de laboratério ndo denotou-se efeito sobre a
sobrevivéncia das células do inoculante. No ensaio na casa de vegetacdo ndo houve
expressiva reducdo da nodulacdo e, no campo, nem grandes alteracdes pela
presenca dos fungicidas, tanto na nodulacdo quanto producdo de biomassa e

especialmente no rendimento de graos (Figura 2A e 2B).
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4.6. CONCLUSAO

O tratamento de sementes de feijdo-caupi com fungicidas a base de
carbendazim, carbendazim + thiram, carboxin + thiram e fludioxonil € compativel
com a inoculacdo das estirpes BR3262, BR3267, INPAO3-11B e UFLA 03-084

aplicadas em veiculo turfoso.
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5. ARTIGO B: EFEITO DO TRATAMENTO DE SEMENTES COM FUNGICIDAS NA
GERMINACAO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DE CINCO CULTIVARES DE
FEIJAO-CAUPI.

RESUMO

Objetivou-se verificar o efeito de fungicidas sobre a germinacdo e
desenvolvimento de plantulas de cinco cultivares de feijdo-caupi em casa de
vegetacdo. As avaliagdes foram realizadas em esquema fatorial com cinco cultivares
(BRS Guariba, BRS Nova-era, BRS Tumucumaque, BRS Cauamé, e BRS Xique-
xigue), cinco fungicidas (fludioxonil, carbendazim, carbendazim + thiran, carboxin +
thiram, controle) e quatro repeti¢cdes. O primeiro ensaio com sementes armazenadas
por 120 dias e germinacao de 85% e o segundo, utilizando sementes recém-colhidas
e germinagdo de 95%, ambos conduzidos em casa de vegetacdo em vasos de
plastico com 2 litros de areia. Foram avaliados a germinacdo, a velocidade de
germinacdo e a massa seca da parte aérea das plantulas. Para o primeiro
experimento as cultivares cauamé e a Xxigue-xique apresentaram diferenca
estatistica entre si para germinacdo quando sementes tratadas com os fungicidas
vitavax+thiran e maxim respectivamente, chegando a uma reducéo superior a 50%.
Para velocidade e a massa seca de plantula ndo foi observado diferencas
significativas. No segundo experimento, a cultivar Nova-era apresentou uma reducao
significativa na germinacdo quando as sementes n&do receberam tratamento com
fungicidas, superando os 25%, esta mesma cultivar apresentou velocidade de
germinacao reduzida sem o tratamento com fungicida, apresentando massa seca de
plantulas de 0,71g. Os fungicidas vitavax+thiram e maxim reduzem a germinacédo de
sementes de feijdo-caupi das cultivares BRS Cauamé e BRS Xiquexique
armazenadas por 120 dias. Sementes da cultivar BRS Nova-era de menor vigor nao
sao influenciada pelo tratamento com fungicidas e as de maior vigor sao
beneficiadas pelos fungicidas derosal plus e maxim.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, Tratamento de Sementes, Vigor.
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EFFECT OF TREATMENT WITH FUNGICIDE SEED GERMINATION AND EARLY
GROWTH IN FIVE CULTIVARS COWPEA.

ABSTRAT

This study aimed to verify the effect of fungicides on germination and seedling
development in five cultivars of cowpea in the greenhouse. The evaluations were
conducted in factorial with five cultivars (BRS Guariba, New-BRS was Tumucumaque
BRS, BRS Cauamé, and BRS-Xique xique), five fungicides (fludioxonil, carbendazim,
carbendazim + Thiran, carboxin + thiram, control) and four replications. The first
rehearsal with seeds stored for 120 days and germination of 85% and the second,
using fresh seeds and germination of 95%, both conducted in a greenhouse in plastic
pots with 2 liters of sand. We evaluated the germination, speed of germination and
dry matter of the tops. For the first experiment and cultivars Cauamé xigue-xique
statistical difference between them for germination when seeds treated with
fungicides + Vitavax Thiran and Maxim respectively, reaching a reduction of over
50%. For speed and seedling dry weight was not observed significant differences. In
the second experiment, the cultivar-Nova was significantly reduced germination when
seeds untreated with fungicides, exceeding 25%, the same cultivar showed reduced
germination rate without fungicide treatment, with seedling dry weight of 0 , 71g. The
fungicides thiram and Vitavax + maxim reduce germination of seeds of cowpea
cultivars BRS and BRS Cauamé Xiquexique stored for 120 days. BRS was lower
New-force are not influenced by treatment with fungicides and the most vigorous are
benefited by Derosal plus fungicides and Maxim.

Keywords: Vigna unguiculata, Seed Treatment, Vigor.
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5.3. INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € uma excelente fonte de
proteinas (23-25% em média) e apresenta todos o0s aminoacidos essenciais,
carboidratos (62%, em média), vitaminas e minerais, além de possuir grande
quantidade de fibras dietéticas, baixa quantidade de gordura (teor de éleo de 2%,
em meédia). Devido ao seu valor nutritivo, o feijdo-caupi € cultivado principalmente
para a producao de gréos, verdes ou secos, visando 0 consumo humano in natura,
na forma de conserva ou desidratado. Além disso, o caupi também € utilizado como
forragem verde, feno, ensilagem, farinha para alimentacdo animal e, ainda, como
adubac&o verde e prote¢éo do solo (ANDRADE JUNIOR, 2000).

No feijdo-caupi, a composicdo de aminoacidos das sementes revela a
presenca de todos os aminodacidos essenciais (treonina, valina, isoleucina, leucina,
lisina, fenilalanina, metionina, triptofano, arginina), denominados assim por nao
serem sintetizados no organismo de animais (GRANGEIRO et al., 2005).

No Brasil, historicamente, a producéo desta cultura concentra-se nas regioes
Nordeste (1,2 milh&o de hectares) e Norte (55,8 mil hectares) do pais. No entanto, a
cultura estd conquistando espaco na regido Centro-Oeste, em razao do
desenvolvimento de cultivares com caracteristicas que favorecem o cultivo
mecanizado. O feijdo-caupi contribui com 35,6 % da area plantada e 15 % da
producao de feijao total (feijdo-caupi + feijdo-comum) no pais (SILVA, 2009).

Anualmente, em média, tém sido produzidas 482 mil toneladas em 1,3
milhdo de hectares. A produtividade média do feijao-caupi, no Brasil, é baixa (366 kg
ha'), em funcéo do baixo nivel tecnolégico adotado no cultivo. No entanto, estados
como Amazonas, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso apresentam
produtividades superiores a 1.000 kg ha™. O avanco da cultura na regigo central do
Brasil propiciara incremento na produtividade média, em funcéo, principalmente, do
uso de tecnologias que possibilitam que o feijao-caupi desenvolva o potencial
produtivo (SILVA, 2009).

Representa alimento basico para a populacédo de baixa renda do Nordeste
brasileiro, sendo cultivado principalmente em condi¢cdes de subsisténcia (AMARAL,;

BELTRAO; SILVA, 2005). Apresenta ciclo curto, baixa exigéncia hidrica e rusticidade
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permitindo se desenvolver em solos de baixa fertilidade e, por meio da simbiose com
bactérias do género Bradyrhizobium, tem a habilidade para fixar nitrogénio do ar
(ANDRADE JUNIOR et al., 2003).

Dentre as condicbes necessarias para producdo satisfatéria do feijoeiro, a
germinacgao das sementes e a formagao do “stand”, numero de plantas por unidade
de area no campo, sdo as mais importantes (CARDOSO, 2004). A prética de
tratamento de sementes com fungicidas vem sendo utilizada intensivamente pelos
produtores, nas diversas culturas pelos beneficios imediatos e a longo prazo. Em
muitos casos, e principalmente em areas onde o plantio é anual, se faz necessario o
tratamento de sementes com fungicidas para evitar a incidéncia de doencas
presentes no solo que afetem a cultura. Os fungicidas sdo compostos quimicos que
possuem acao protetora, curativa e sistémica (JULIATTI, 2007). O tratamento
quimico controla patéogenos da semente, presentes no solo, fungos de
armazenamento e patdgenos foliares iniciais Menten e Moraes, (2010), tem
apresentado grandes avancos nos ultimos anos (BAUDET; PESKE, 2006).

A semente € um dos componentes essenciais para a producdo agricola. A
qualidade genética da semente, associada as suas caracteristicas fisicas, sanitarias
e fisiolégicas influenciam diretamente para a planta atingir o maximo do seu
potencial produtivo. O tratamento de sementes € utilizado para protecdo a semente
tanto no campo como no armazenamento. Associada a tecnologia de
desenvolvimento de novos ingredientes ativos estdo a tecnologia de formulacédo do
mesmo e de recobrimento das sementes (JULIATTI, 2007)

A rapida expansao dos cultivos nas Ultimas décadas, quase sempre feita sem
o minimo cuidado fitossanitario, permitiu que a maioria dos patégenos fosse
disseminada para as regifes produtoras, por meio da semente, principal véiculo de
disseminagéao e introdugéo em novas areas de cultivo (HENNING et al., 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de sementes com
fungicidas na germinacdo e desenvolvimento de plantulas de cinco cultivares de

feijdo-caupi em casa de vegetacao.
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5.4. MATERIAL E METODOS

Entre os meses de dezembro de 2010 a janeiro de 2011 foram conduzidos
dois experimentos em condi¢gbes controladas (28°C 65 + 5% de umidade relativa do
ar) em casa de vegetacdo na sede da Embrapa Roraima, localizada na BR174, Km
08, municipio de Boa Vista — RR.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado
com quatro repeticbes em ambos os experimentos em esquema fatorial de 5x5,
constituido de cinco cultivares de feijdo-caupi, (BRS Guariba, BRS Nova-era, BRS
Tumucumaque, BRS Cauamé e BRS Xiquexique) e cinco fungicidas, (derosal Plus,

derosal 500sc, vitavax + thiran, maxim e controle) (Tabela 6).

Tabela 6 — Produto comercial fungicida, ingrediente ativo (i.a.), concentracdo e dose

de i.a. utilizadas no tratamento das sementes de feijao-caupi

Fungicida  Ingrediente Ativo (i.a.) Concentracédo i.a.’ Dose 100 kg
sementes
Maxim fludioxonil 25 g/L 200 mL
derosal 500sc carbendazim 500 g/L 100 mL
derosal plus carbendazim + thiran 150 +350 g/L 200 mL
vitavax-thiran carboxin + thiran 200 + 200 g/L 300 mL

“Recomendacdo para a cultura da soja

Para a conducdo dos experimentos, dois lotes de sementes do feijado-caupi
foram utilizadas sendo o primeiro com sementes armazenadas por 120 dias e
germinacao de 85%, e o0 segundo experimento com sementes novas obtidas logo
apos a colheita com germinacdo de 95%. O ciclo de cultivo (dias), o habito de
crescimento das plantas e a massa de 1000 sementes das cinco cultivares em
estudo estéo na tabela 7.

Cada tratamento foi composto por 10g de sementes de feijao-caupi,
dispostas em copos plasticos de 50 mL, onde receberam os respectivos tratamentos
com o fungicida conforme a dose comercial recomendada pelo fabricante para

utilizacdo em sementes de soja (tabela 6).
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Tabela 7. Ciclo (dias), habito de crescimento da planta, massa de 100 sementes (g)
das cultivares BRS guariba, BRS nova-era, BRS tumucumaque, BRS cauamé e BRS

xiguexique

Cultivar Ciclo Habito Massa Referéncia
BRS guariba 65-70 Semi-ereto 19,5 VILARINHO, AA. etal. (2007)
BRS nova-era 65-70 Semi-ereto 20,0 VILARINHO, A.A. et al. (2006)
BRS tumucumaque  65-70 Semi-ereto 20,5 VILARINHO, A.A. et al. (2008a)
BRS cauamé 65-70 Semi-ereto 17,2  VILARINHO, A A. et al. (2008b)
BRS xiquexique 65-75 Semi-prostrado 16,5 VILARINHO, A.A. et al. (2008c)

O plantio foi realizado em vasos de plastico contendo como substrato
aproximadamente dois kg de areia de textura média, semeando-se 10 sementes da
cultura por vaso. A umidade do substrato foi mantida préxima da capacidade de
campo (70%), adicionando-se agua destilada quando necessario.

Para avaliar a velocidade e a porcentagem germinacdo de plantulas, foram
realizadas contagens diarias do numero de plantulas emergidas até o periodo de 7
dias apdés a semeadura. Com os valores obtidos, calculou-se o indice de velocidade
de germinacdo (IVG) utilizando a férmula proposta por Maguire (1962): IVG =
Gi1/N; + Gu2/N, + ... + Go/N, onde: G;, G,, Gy = nimero de plantulas germinadas na
primeira, na segunda, e até a Ultima contagem; e N, N2, N, = nimero de dias desde
a primeira, segunda, até a ultima contagem. Os resultados de germinacdo foram
expressos em percentagem e foi estabelecido o indice para a velocidade de
germinacao das sementes das cinco cultivares em areia.

Para a analise da massa de matéria seca das plantulas obtida dos
tratamentos foram coletadas todas as plantulas germinadas, apés a ultima contagem
realizada aos 7 dias, acondicionando-se as mesmas em sacos de papel e levando-
as para secagem em estufa com circulagdo de ar a 60°C, até atingir peso constante
(BATAGLIA et al., 1985). Assim, as amostras de plantulas dos tratamentos tiveram a
massa determinada por pesagem em balanca de precisao de 0,001 g.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F
a 5% de probabilidade com auxilio do programa Sisvar (Ferreira, 2008), e as médias

comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia.
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5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados da avaliacdo prévia da qualidade fisioldgica inicial das
sementes de feijao-caupi, utilizadas nos dois experimentos, verificou-se para o
primeiro experimento, realizado com as sementes que permaneceram armazenadas
por 120 dias, que entre as cultivares analisadas nos valores obtidos para
germinacdo de sementes ndo apresentaram diferenca estatistica. Ressaltando-se
porém, que os valores de percentagem de germinacdo das sementes, exceto para
as sementes da cultivar BRS Xiquexique (77%), atendem ao percentual de
germinacdo de sementes de grandes culturas, como o feijao-caupi, exigido para
comercializacao Brasil (1992), que atualmente é de valores superiores a 80%.

Os resultados de germinacéo verificados, de modo geral, foram superiores
aos obtidos por Santos; Correa (2011) trabalhando com sementes de gendétipos de
feijdo-caupi (BRS Tumucumaque, BRS Cauamé, BRS litaim e BRS Guariba e das
linhagens MNCO03-737F-5-1, MNC03-737F-5-4, MNCO03-737F-5-9 e MNCO03-737F-5-
1), semeados em rolos de papel toalha tipo germitest, umedecidos com agua o
equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco, e colocado para germinar a 25°C.
O que sinaliza para sementes vigorosas.

Quanto ao vigor das sementes medido pela velocidade de germinacédo e
massa seca de plantulas, observou-se que a cultivar BRS guariba, diferiu das
cultivares BRS cauamé e BRS xiquexique (Tabela 8). E conhecido que germinacgio
seguida de rapida emergéncia é altamente desejavel, uma vez que, as plantulas
ficam menos tempo vulneraveis as condi¢cbes adversas do meio, por emergirem mais
rapidamente e passarem menos tempo nos estadios iniciais de desenvolvimento
(SANTOS; CORREA, 2011).

A determinacao da massa seca de plantulas foi realizada, tendo em vista que
as amostras que expressam 0S maiores valores sdo mais vigorosas. ISso ocorre
devido ao fato das sementes mais vigorosas originam plantulas com maior taxa de
crescimento, em funcdo da maior translocacdo das reservas dos tecidos de
armazenamento para o crescimento do eixo embrionario. As reservas de nutrientes

armazenados pelas plantas nas sementes séo provisdes para o desenvolvimento do
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embrido e estabelecimento da nova planta, perpetuando assim a espécie (LOPES,
2010).

Portanto os resultados de massa seca de plantulas verificados neste
experimento refletem o potencial que cada semente tem em armazenar esses
nutrientes, que pode ser relacionado com o peso de 100 sementes apresentado
pelas cinco cultivares, que quando correlacionados com a massa seca de plantulas
(Tabela 8) pode ser observado que quanto maior o peso das sementes (Tabela 7)

maior foi & massa seca de plantulas obtida nos dois experimentos.

Tabela 8. Médias de germinacdo (%), velocidade de germinacdo (indice) e
massa seca da parte aérea de plantulas (g), obtidas em sementes de cinco
cultivares de feijdo-caupi analisadas®

Velocidade de Massa seca de

Cultivar Germinagéo . ~ A
Germinacgéo plantulas
Experimento 1
BRS guariba 93 a 146 a 1,46 a
BRS nova-era 88 a 12,0 ab 1,26 a
BRS tumucumaque 87 a 12,5 ab 151 a
BRS cauamé 80 a 10,1 b 0,82 b
BRS xiquexique 77 a 10,0 b 0,73 b
CV (%) 18,92 24,84 18,59
Experimento 2
BRS guariba 97 a 40,1 a 1,46 a
BRS nova-era 91 ab 34,7 b 1,48 a
BRS tumucumaque 90 ab 336 b 141 a
BRS cauamé 91 ab 30,8 b 1,46 a
BRS xiquexigue 87 b 30,3 b 0,97 b
CV (%) 9,72 14,12 20,37

(1) Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

Os resultados médios de germinacdo obtidos no segundo experimento
apresentaram porcentagem de germinacdo elevada para todas as cultivares,
enquadrando todas as cultivares analisadas acima do percentual de germinacgéo
minimo aceito para comercializagdo no Brasil. Destaque para a cultivar BRS guariba
cujas sementes apresentaram 97% de germinacdo em média. A média de
germinacao obtida neste experimento estd acima das meédias obtidas por Teixeira,;
Silva; Oliveira, (2010) e Santos; Correia, (2011), que foram 80% e 90%,



48

respectivamente. Salientando que nestes trabalhos, os testes de germinacao
realizados em rolos de papel toalha tipo germitest, umedecidos com &gua o
equivalente a 2,5 vezes 0 peso do substrato seco, e colocado para germinar a 25°C,
no interior de germinador. O que indica condi¢cdes 6timas para que as sementes
germinem.

Observa-se que a cultivar BRS guariba também se destaca com velocidade
de germinacdo de 40,1, significativamente superior as sementes das demais
cultivares, resultado este que supera os valores obtidos por Santos; Correia, (2001),
em que para as cultivares avaliadas, obtiveram indice de velocidade de germinagéo
inferior a 11,09. Além disso, é bem superior ao obtido, para estas mesmas
cultivares, no experimento 1, onde foram verificados indices de 10 a 14,6.

Quanto a massa seca de plantulas do segundo experimento, as meédias
seguem a tendéncia de armazenamento de nutrientes dos gréos, destacando a
cultivar BRS cauamé, que apresenta massa de 1000 sementes inferior (Tabela 7)
aos das cultivares BRS guariba, BRS tumucumaque e BRS nova-era, mas
apresentou média de massa seca similar a estas (Tabela 8).

Avaliando os efeitos dos tratamentos com fungicidas sobre a germinacao das
sementes que permaneceram armazenadas (experimento 1 — Tabela 9), as
cultivares BRS Guariba, BRS Tumucumaque e BRS Nova-era ndo apresentaram
diferenca significativas para os fungicidas aplicados (derosal plus, derosal 500,
vitavax+thiran, maxim) e ao controle (sem aplicacao de fungicidas).

Na cultivar BRS Guariba as sementes tratadas com os fungicidas derosal
plus, vitavax+thiran e maxim obtiveram germinacdo superior ao controle, com
acréscimo de até 13%, chegando a 100%. Enquanto para a cultivar BRS Cauamé o
fungicida vitavax+thiran causou efeito significativo, prejudicando a germinacdo das
sementes, chegando a 47%, resultado inverso a esse foi verificado por Oliveira;
Andrade; Fraga, (1997), com sementes de feijao carioca, tratadas com o fungicida
vitavax+thiran, em que obteve média de germinacdo de 89%. Para a mesma cultivar,
os demais fungicidas aplicados apresentaram germinagcdo superior a 80%,
semelhantes ao controle.

A cultivar BRS Xiquexique quando tratada com os fungicidas maxim e
vitavax+thiran apresentou média de germinacdo inferior as estabelecidas pela

legislacdo brasileira como minimo para comercializagdo como sementes (54% e
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74%), respectivamente, demostrando que os mesmos nao devem ser utilizados para
tratamento de sementes desta cultivar armazenadas por 120 dias (Tabela 9). Ja,
segundo Oliveira; Andrade; Fraga et al. (1997) sementes de feijdo carioca
contaminadas pelo fungo R. solani, tratadas com vitavax+thiram, apresentaram bons
indices de controle do fungo e germinacdo de plantulas normais similares ao
verificado na testemunha absoluta.

Para as determinacbes de vigor de sementes, indice de velocidade de
germinacdo e massa seca de plantulas nos valores médios obtidos, ndo houve
diferenca significativa para as cultivares avaliadas tratadas com os fungicidas
derosal plus, derosal 500, vitavax+thiran, maxim e controle (Tabela 9).

Tabela 9. Valores médios de germinacéo, velocidade de germinacdo e massa
seca de plantulas obtidos de sementes das cinco cultivares de feijdo-caupi
tratadas com os quatro fungicidas - experimento 1*

BRS BRS BRS BRS BRS

Fungicidas Guariba Tumucumaque Cauamé Nova-era Xiquexique
GERMINACAO (%)
derosal plus 100 a 94 a 87 a 80 a 87 ab
derosal 500 80 a 87 a 80 ab 94 a 80 ab
vitavax+thiran 100 a 93 a 47 b 87 a 74 ab
maxim 100 a 80 a 87 a 94 a 54 b
controle 87 a 80 a 100 a 87 a 94 a
VELOCIDADE DE GERMINACAO (indice)
derosal Plus 16,4 a 125 a 10,0 a 10,6 a 119 a
derosal 500 129 a 12,8 a 10,2 a 129 a 99 a
vitavax+thiran 15,8 a 13,9 a 6,6 a 10,2 a 8,5 a
maxim 15,4 a 11,3 a 11,0 a 141 a 7,4 a
controle 12,6 a 12,2 a 129 a 12,2 a 12,3 a
MASSA SECA PLANTULA (g)
derosal Plus 1,84 a 1,43 a 0,95 a 1,11 a 0,92 a
derosal 500 1,10 a 1,76 a 0,82 a 1,31 a 0,80 a
vitavax-+thiran 1,58 a 1,70 a 0,54 a 1,18 a 0,50 a
maxim 1,57 a 1,38 a 0,90 a 153 a 0,63 a
controle 1,20 a 1,28 a 0,90 a 1,20 a 0,81 a

) Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

Para o segundo experimento (Tabela 10), utilizando sementes novas, com a
qualidade de recém-colhidas, os valores de germinacao e velocidade de germinacao

das cultivares avaliadas ndo apresentaram diferencas significativas quando tratadas
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com os quatro fungicidas, com excecao feita para a cultivar BRS nova-era que
obteve diferenca significativamente inferior para o tratamento controle em relacao
aos fungicidas, apresentando média de germinacéo de 74%, considerada inferior ao
permitido no Brasil, para comercializacdo de sementes e indice de velocidade de
germinacdo de 28,3, este valor foi inferior aos demais quando tratados com
fungicidas, porem superior dos obtidos no experimento 1 (Tabela 8).

Para massa seca de plantulas a cultivar BRS cauamé apresentou média
inferior quando as sementes foram tratadas com o fungicida derosal plus (Tabela 10)
em relacdo ao tratamento com maxim, demostrando que o mesmo reduziu
significativamente o desenvolvimento das plantulas de caupi. Para a cultivar BRS
nova-era, os resultados demonstraram que o tratamento das sementes com 0s
quatro fungicidas avaliados influenciaram positivamente no desenvolvimento das
plantulas além da germinacgédo, apresentando resultados de massa seca de plantulas
superiores aos obtidos pelo tratamento controle (Tabela 10).

Tabela 10. Médias de germinacao, velocidade de germinacdo e massa seca de
plantulas obtidas nas sementes das cinco cultivares tratadas com o0s quatro
fungicidas - experimento 2*

BRS BRS BRS BRS BRS

Fungicidas ; . . ;
guariba tumucumaque cauamé nova-era Xxiquexigue
GERMINACAO (%)
derosal plus 100 a 90 a 87 a 100 a 97 a
derosal 500 97 a 87 a 83 a 90 ab 84 a
vitavax+thiran 100 a 100 a 93 a 93 ab 84 a
Maxim 97 a 84 a 97 a 100 a 87 a
Controle 90 a 94 a 97 a 74 b 87 a
VELOCIDADE DE GERMINACAO (indice)
derosal Plus 40,1 a 34,7 a 28,5 a 40,2 a 33,1 a
derosal 500 40,1 a 32,8 a 295 a 344 ab 28,3 a
vitavax+thiran 38,0 a 36,4 a 30,0 a 329 ab 27,2 a
Maxim 42,7 a 28,6 a 32,4 a 375 ab 31,3 a
Controle 39,6 a 35,7 a 33,6 a 283 b 31,6 a
MASSA SECA PLANTULAS (g)
derosal Plus 1,45 a 1,34 a 1,13 b 2,06 a 0,96 a
derosal 500 1,48 a 1,55 a 1,39 ab 1,64 a 0,94 a
vitavax+thiran 1,36 a 1,32 a 1,29 ab 1,46 a 0,88 a
Maxim 150 a 1,41 a 1,77 a 1,53 a 1,09 a
Controle 1,50 a 1,41 a 1,71 ab 0,71 b 0,98 a

) Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a 1% de probabilidade.
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5.6. CONCLUSOES

Os fungicidas vitavax+thiram e maxim reduzem a germinagao de sementes de
feijdo-caupi das cultivares BRS Cauamé e BRS Xiquexique armazenadas por 120
dias.

Sementes da cultivar BRS Nova-era de menor vigor ndo séo influenciada pelo
tratamento com fungicidas e as de maior vigor sdo beneficiadas pelos fungicidas

derosal plus e maxim.
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Tabela 14. Valores de quadrado médios e significancia estatistica para percentagem
de germinagéo, velocidade de germinacdo e massa seca de plantulas, obtidos na
analise de variancia realizada para sementes de cinco cultivares de feijao-caupi
tratadas com quatro fungicidas e um controle. Boa Vista, RR — 2012

Fonte de Variacéo Germinacgéao Velocidade Massa seca
Germinagéo plantulas
EXPERIMENTO 1
Cultivar 618,6666 " 0,5403" 1,9581"
Fungicida 258,6666 " 0,0473"™ 0,0742"
Repeticao 581,3333™ 0,0966 "™ 0,1489 "™
Cultivar*Fungicida 535,3333" 0,1108 "™ 0,1452"°
Erro 259,1111"™ 0,0871" 0,1632"
EXPERIMENTO 2
Cultivar 168,0000 "™ 2,3083" 0,7153"
Fungicida 158,0000 "™ 0,1585" 0,1201"°
Repeticao 69,3333 "™ 0,1673" 0,0272"
Cultivar *Fungicida 143,8333" 0,2867 " 0,2214"
Erro 79,0555 ™ 0,2298 "™ 0,0765"™

* - significativo a 5% de probabilidade
** _ significativo a 1% de probabilidade
"S- n&o significativo
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Solugédo de nutritiva utilizada no presente estudo (NORRIS; TMANNETJE, 1964)

(modificada)

Reagente Quantidade Preparo da solugéo estoque
Ko:HPO, Iml Solucdo 1M (87,1g em 0,5L de &gua
destilada esterilizada)
KCL 1mi Solucédo 1M (37,26g em 0,5L de agua
destilada esterilizada)
MgSO,.7H,0 iml Solucdo 1M (123,23g em 0,5L de &gua
destilada esterilizada)
CaS0,4.2H,0 0,3449g
Solucéo de 0,5ml H3BOs...1,43g;
micronutrientes para a MnSo04.H,0...2,03g;
solucéo de Norris ZnS0,4.7H,0...0,22¢;
CuS04.5H,0...0,08g;
(NH,)sM070,.4H,0...0,01g;
Completar o volume para 1L com &agua
destilada esterilizada
Solucéo de Fe para a 0,5ml FeSo04.7H,0...5¢;
Soluc&o de Norris Acido citrico... 5g;
Completar o volume para 1L com &agua
destilada esterilizada
Agua destilada Completar o
esterilizada volume de
2L




Meio de cultura YMA

Solucéo 1000 ml

Reagentes Formula Quantidade
Fosfato de Potassio KoHPO4 0,5gr
Sulfato de Magnésio MnSo4.H20 0,2gr
Heptahidratado
Cloreto de Sadio Na ClI 0,1gr
Manitol - 10gr
Extrato de Levedura 0,4gr
Azul de Bromotimol 0,5% - 5ml
Agua destilada H.O 1000ml
Agrar - 15gr

Ajustar PH para 6,8 a 7,0 com solucdo 10% de (NaOH ou HCI).

63



