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Apresentacao

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp),
também conhecido como feijao-de-corda e feijao
-macassar, representa uma das mais importantes
espécies cultivadas a fornecer proteina de boa qua-
lidade a uma expressiva parte da populagao brasilei-
ra, notadamente aquela situada na regiao Nordeste
do Pais.

Em que pese a disponibilidade de informacdes
tecnoldgicas relacionadas a muitos aspectos da
exploragao da cultura, o uso de tecnologia € muito
baixo, 0 que se traduz em baixos indices de rendi-
mentos e de qualidade da producgao. Isso pode ser
exemplificado, em parte, pela baixa taxa de adogao
de sementes certificadas no sistema de producéo.
Apesar de ser um insumo que representa menos de
5% dos custos totais de produgéo da cultura e que
pode responder por mais de 70% de chance de éxito
da atividade, seu emprego é bastante negligenciado
pelos agricultores.



Estudos recentes tém demonstrado que importan-
tes doencas da cultura séo eficientemente transmiti-
das pelas sementes, 0 que aumenta a preocupacio
da pesquisa cientifica em fomentar, de forma robusta,
a disseminacao da importancia da qualidade sanitaria
das sementes, como um instrumento viavel de garan-
tia de maior eficiéncia e estabilidade da cadeia produ-
tiva do feijao-caupi, cuja expansao ja € uma realidade
também na regido Centro-Oeste do Brasil.

Esta publicacdo, além de disponibilizar informa-
¢Oes atuais sobre os principais aspectos relacionados
a sanidade das sementes de feijao-caupi, preenche
uma lacuna existente na literatura especializada. Ade-
mais, expde, de forma ilustrada, os principais fungos
transmitidos pelas sementes, ou a elas associados,
a metodologia usada para sua detecgao e, por fim,
propde estratégias de controle alternativo, visando
minimizar o impacto da transmissédo das doengas do
feijao-caupi pelas sementes.

Luiz Fernando Carvalho Leite
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Introducao

Os fungos sao os principais agentes responsaveis por danos
significativos nas sementes de muitas espécies vegetais, entre as
quais o feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.). De maneira geral,
sua ocorréncia tem sido verificada desde remotas eras, quando o
homem deixou de ser ndbmade e extrativista e passou a cultivar a terra.
Por forga dessa condigdo, teve que guardar estruturas propagativas
(sementes e/ou propagulos) para futuros cultivos. Desde entéo,
muitos dos fungos detectados estdo presentes nas estruturas de
propagacao das plantas (estacas e sementes), a partir do campo de
producao. Quando colhidas, essas partes vegetais conservam esses
organismos que continuam sua atividade biolégica, deteriorando-as ou
permanecendo latentes, neste caso, sem causar danos perceptiveis.
Todavia essa condicdo de laténcia pode determinar danos futuros,
quando tais estruturas forem usadas como unidades de propagacéo.

Nesse aspecto particular, os fungos, quando associados as
sementes, podem ser classificados em dois grupos: fungos de
campo e fungos de armazenamento. Os primeiros, como o proprio
nome indica, estdo presentes naturalmente nas condicbes de
campo e, eventualmente, quando as condi¢des |hes sao favoraveis,
podem colonizar as sementes e serem por elas levados aos
locais de beneficiamento e de armazenagem. Os outros, ditos de
armazenamento, estdo presentes em diversos locais da fazenda
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por onde as sementes circulam (carretas, silos, sacaria, armazém),
inclusive no ar, exceto nas plantas do campo, e associam-se com
as sementes a partir das operacdes de colheita, de transporte, de
beneficiamento e de armazenamento.

Normalmente, os fungos de armazenamento causam danos
diretos as sementes, provocando sua deterioracdo e a consequente
reducdo da germinagdo e vigor, especialmente se as condigcbes
inadequadas de armazenamento persistirem por muito tempo.

Os principais fungos de armazenamento presentes nas sementes
de feijao-caupi pertencem aos géneros Aspergillus, Penicillium,
Rhizopus, Chaetomium, Cladosporium, entre outros. Por outro lado,
0os géneros Fusarium, Macrophomina, Colletotrichum, Curvularia,
Rhizoctonia, Alternaria, Phoma, etc. destacam-se como os principais
fungos de campo. Esses dois grupos sao favorecidos, especialmente,
pelas condi¢des de colheita tardia, quando as sementes permanecem
em campo por longos periodos de exposicdo a esses agentes, bem
como pelas condi¢des inadequadas de transporte, de beneficiamento
e de estocagem, sobretudo quando elas sdo armazenadas com alta
umidade constitutiva ou em ambientes com temperatura e umidade
elevadas.

Um aspecto importante a ser destacado € que a simples
presenca desses organismos associados as sementes nao significa
danos ou prejuizos. Também, o fato de as sementes apresentarem
elevados indices de germinacgao, vigor, pureza fisica e genética nem
sempre significa tratar-se de sementes de alta qualidade, pois nesse
caso devem também somar-se a estes, obrigatoriamente, elevados
atributos sanitarios. Quando esse aspecto é desprezado, fato ainda
muito frequente para o caso do feijado-caupi, situacbes graves de
dispersao de doencas temporal e espacialmente tém sido verificadas.

Dessa forma, o conhecimento dos diferentes aspectos
relacionados a sanidade das sementes de feijao-caupi torna-se
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imprescindivelaodesenvolvimento sustentavel da cultura, notadamente
no momento atual, quando a espécie vem sendo incorporada como
alternativa de cultivo em areas ja consagradas as culturas da soja,
do milho e do algodao, especialmente em areas produtoras da regido
Centro-Oeste do Brasil.

Esta publicacdo esta alinhada ao Objetivo 2 de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU, a medida que contribui de forma
sustentavel para acabar com a fome e alcangar a seguranga alimentar
e a melhoria da nutri¢do.

Sanidade de sementes

De modo geral, na avaliacdo da qualidade das sementes,
o laboratério € um recurso imprescindivel, pois somente com seu
auxilio é possivel conhecer os atributos que caracterizam o padrao
sanitario de um dado lote de sementes. Assim sendo, a qualidade
da semente, como referido anteriormente, € um somatoério de
importantes caracteristicas e, entre as mais importantes, estdo o seu
valor genético, a sua condigéo fisica e fisioldgica e também o seu
aspecto sanitario, que jamais pode ser esquecido. Este, em principio,
avalia a presenga de agentes patogénicos (sobretudo os fungos),
exprimindo a real condicdo sanitaria, cuja informacao é estratégica,
notadamente quando se considera que as sementes sao veiculos de
agentes fitopatogénicos e que em seu interior podem ser alojados
patdégenos que se constituem em risco iminente para os sucessivos
ciclos culturais.

Os produtores de feijao-caupi jamais devem negligenciar a
qualidade sanitaria das sementes que eles utilizardo em seus cultivos.
Felizmente, essa tendéncia parece que esta tornando-se realidade
e vem sendo respaldada pelos crescentes avangos observados na
area da patologia de sementes, com o credenciamento de novos
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laboratérios para realizagdo desse tipo de analise em todo o Brasil.
Tal tendéncia tem sido especialmente observada as culturas da soja
e do milho.

Nao obstante a existéncia de varias metodologias que permitem
avaliar a sanidade das sementes, ndo se pode prescindir do emprego
dos métodos que sao validados e reconhecidos pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), entre os quais,
destaca-se o método do papel de filtro com congelamento.

Teste de sanidade de sementes em feijao-caupi

Objetivo e importancia do teste de sanidade de sementes

O teste de sanidade de sementes (TSS) tem como objetivo
demonstrar o estado sanitario de uma amostra de sementes e exprimir a
qualidade do lote que essa amostra representa. Essa informagao pode
ser usada para comparar as diferencas entre lotes e garantir a segurancga
do emprego comercial das sementes representadas pelo lote.

A fundamentagdo do TSS consiste, principalmente, em ftrés
aspectos: a) no risco que os patdégenos nas sementes trazem como
indculo inicial para o estabelecimento da doenga no campo de cultivo; b)
no complemento das informagdes dos testes de germinagao e vigor (que
sdo rotina na analise de sementes); e ¢) em poder explicar as causas dos
baixos indices de qualidade das sementes observados nos laboratérios
de andlise de sementes (LAS).

Métodos de detecgcao de fungos em sementes de
feijao-caupi

A literatura é vasta ao mostrar a pluralidade de metodologias
que podem ser empregadas para detecgao de fungos em sementes.
Umas sao bem genéricas, como o caso do método do papel de filtro
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com congelamento e emprego de luz tipo “luz do dia”, e se aplicam
a grande maioria dos casos, no entanto outras sdo mais especificas,
como o caso do emprego de luz negra no método do papel de filtro, e
por isso restritas a situagdes muito particulares.

No caso do feijao-caupi, tem-se observado falta de padronizagao
no emprego das metodologias atualmente disponiveis. Em algumas
delas sdo recomendados meios de cultura como Batata-Dextrose-
Agar (BDA) em vez do papel de filtro; outras recomendam o uso deste
meio, porém indicam pré-tratamento das sementes com o emprego
de hipoclorito de sddio. Existem aqueles que recomendam o emprego
de luz negra em vez da branca, tipo “luz do dia”. Apesar dessas
diferengas, o que vem sendo mais utilizado € o método do papel de
filtro, também denominado de Blotter Test, com ou sem congelamento.
O emprego do congelamento tem a finalidade de paralisar o processo
de germinagdo das sementes durante a realizacdo do teste, pois do
contrario as plantulas, ao tocarem umas nas outras na placa ou caixa
gerbox, apds sua emergéncia, interferem na qualidade dos resultados
do teste. A propdsito do congelamento, € crescente a tendéncia de
esse processo ser substituido, com eficiéncia, pela restricdo hidrica
(Coutinho et al., 2001), mediante 0 emprego de condicionadores
osmoticos (NaCl, KCI, manitol, polietileno glicol, etc.). Nos TSS de
feijao-caupi, o emprego de NaCl a 0,8 MPa inibe completamente
a germinacdo das sementes (Athayde Sobrinho, 2004). Nos
experimentos conduzidos com restricao hidrica e congelamento,
observou-se que as sementes de feijdo-caupi, quando submetidas
ao congelamento, apresentaram danos externos, como ruptura do
tegumento, e extravasamento liquido do interior das sementes por
perda do conteudo celular dos cotilédones, fato que promove um
aumento significativo das colénias de bactérias, leveduras e fungos
saprofitos sobre as sementes (Limonard, 1968), dificultando a
deteccao de fungos de interesse, os quais, na maioria das vezes,
podem ter subestimada a sua incidéncia nas sementes (Figura 1).
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Fotos: Candido Athayde Sobrinho

KCL
cG -0,9MPa
NaCl
-0,9MP
a Manitol
-0,9MPa

Figura 1. Aspecto das sementes de feijao-caupi submetidas aos tratamentos, visando
inibir a germinagéo (congelamento — CG; cloreto de potéssio — KCI; manitol — M; clo-
reto de sédio — NaCl). Piracicaba, SP, 2004.

A técnica da restricao hidrica, além de apresentar maior
praticidade, quando comparada ao congelamento, tem ainda a
vantagem de ndo matar as sementes, as quais, conservando-se vivas,
possibilitam a expressao de resultados, em relacdo a detecgdo, mais
préximos das condi¢cdes naturais.

Assim, para efeito de avaliagdo da sanidade de sementes de
feijdo-caupi, recomenda-se como metodologia padrao o Teste do Papel
de Filtro (TSS - papel de filtro), com ou sem restricdo hidrica. Nesse
caso, devem-se empregar placas de Petri de 90 mm de didmetro,
incubadas em camara de incubacdo, com fotofase de 12 horas,
temperatura de 20 £ 2 °C, por periodo de 7 dias. Como fonte luminosa,
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devem-se usar duas lampadas fluorescentes “luz do dia” em paralelo,
posicionadas a 40 cm acima das placas em incubacéo. Em cada placa
de Petri, devem ser acondicionadas dez sementes, cuja amostra de
trabalho é representada por 400 sementes, que podem ser divididas
em cinco repeticdes de oito placas e dez sementes por cada placa.
Essa metodologia esta indicada no Manual de Anédlise Sanitaria de
Sementes (Brasil, 2009) e atualmente aceita como padrdo para a
especie.

Todavia qualquer que seja a metodologia empregada para a
avaliacdo da qualidade sanitaria das sementes, somente sera possivel
se houver uma condicdo minima de instalagdes e de equipamentos
de laboratério que permita sua implementacdo. Na realidade, para
os TSS nao sao requeridas grandes e caras estruturas, basta que se
disponha de requisitos minimos como destacados a seguir.

Requisitos minimos para um laboratério de sanidade
de sementes de feijao-caupi

Para o funcionamento razoavel de um laboratério de sanidade
de sementes, € necessario ter alguns equipamentos e materiais
basicos, os quais apresentam normalmente baixo custo. A seguir, sdo
apresentados em detalhe os mais requeridos para a realizagdo do
TSS em sementes de feijao-caupi.

Camara de incubacao

Sao dispositivos especialmente confeccionados ou unidades
adaptadas em salas com condicionador de ar e prateleiras iluminadas
que permitem a incubagédo das sementes, em condi¢ées controladas
de temperatura e umidade, requeridas nos testes. Normalmente,
dado o grande volume de sementes usadas nos TSS, optam-se pelo
emprego dessas salas. O que é fundamental é que sejam mantidas
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as condicdes de temperatura em 20 £ 2 °C e regime de alternancia
luminosa luz/escuro de 12 horas. Afonte de luz deve ficar a cerca de 40
cm de altura das placas/caixas gerbox e as lampadas devem fornecer
luz com comprimento de onda em torno de 420 nm e poténcia de 40
watts. As lampadas fluorescentes “luz do dia” atendem muito bem a
essa exigéncia. Um aspecto a ser considerado é que a luminosidade
deve ser uniformemente distribuida sobre as sementes incubadas
sobre as prateleiras, para que haja uniformidade no desenvolvimento
dos fungos presentes nas sementes.

Estereomicroscépio

E um dos principais instrumentos para as avaliagbes. Ele
permite que as colénias dos microrganismos sejam visualizadas. Ele
€ formado por um conjunto 6ptico capaz de, sob efeito da luz, ampliar
as estruturas sob seu foco de forma a facilitar sua identificagao.
Sua capacidade de ampliagdo das imagens varia normalmente de
1,5 a 60 vezes o tamanho natural do objeto em analise. Todas as
sementes devem ser avaliadas uma a uma por meio dele. Para melhor
qualidade dos trabalhos, esse equipamento deve ser equipado ainda
com camaras fotograficas digitais, capazes de efetuar os registros
das estruturas observadas.

Microscopio binocular

Esse equipamento é usado para auxiliar na identificacdo dos
microrganismos associados as sementes, quando a identificagao
somente pela visualizagdo no estereomicroscopio nao for possivel.
Ele deve vir equipado com um poder de amplificacdo de até mil vezes
(com imerséao), possibilitando um exame mais acurado do material
em analise.

16



Fungos em sementes de feijdo-caupi - Detec¢do, qualidade sanitdria e controle alternativo

Capela de fluxo laminar

A capela de fluxo laminar € um equipamento com a funcio de
proteger os materiais a serem manipulados no seu interior. Ela é sub-
dividida em duas categorias: fluxo laminar horizontal, em que ha 100%
de renovacgao do ar, e fluxo laminar vertical, em que ocorre a recircu-
lagéo de 100% do ar. Em seu interior, é possivel obtengdo de ambien-
te estéril. E bastante usada na instalacdo e montagem dos testes de
sanidade.

Autoclave

Semelhante a uma panela de pressao, esse equipamento é
utilizado para esterilizag&o por meio de calor umido. Nele, normalmente
sdo esterilizados meios de culturas e algumas vidrarias cuja
esterilizacdo umida é indicada. Sua capacidade varia de acordo com
o0 modelo, no entanto, para um laboratério de sanidade de semente,
um modelo com capacidade de 90 cm?® atende perfeitamente a rotina.
Sua faixa de operacgao situa-se em 121 °C de temperatura e 1,5 ATM
de pressao. Para uma perfeita esterilizagao séo, requeridos de 15 a
20 minutos.

Estufa de esterilizagao e secagem

A utilizacdo de vidrarias esterilizadas é fundamental para um
laboratério de sanidade de sementes. Em sua grande maioria, a vidraria
¢é esterilizada em estufas, notadamente, as placas de Petri, os tubos
de ensaio e os erlenmeyers, os quais devem ser submetidos ao calor
seco da estufa entre 150-170 °C por pelo menos 2 horas. As placas de
Petri, antes de serem colocadas na estufa, devem ser envolvidas em
papel e s6 desembrulhadas no ato da sua utilizagdo. Outro material
que deve ser esterilizado em estufa, sdo os papéis de filtro, os quais
necessitam ser embrulhados em papel comum e esterilizados a 120
°C durante 4 horas.

17
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Forno de micro-ondas

Equipamento utilizado para aquecimento rapido de qualquer
tipo de material que tenha agua em sua composicdo. E bastante
empregado na fusdo de agar-agar, no cozimento e na solubilizacéo
de sais, acucares e demais produtos usados no preparo de meios de
cultura para utilizagao nos testes de sanidade de sementes.

Balancga digital de precisao

Utilizada para pesagem de materiais diversos, especialmente
daqueles que entram na composicdo de meios de cultura e que
requerem precisao nos pesos. Normalmente deve vir equipada com
nivel para melhorar a qualidade das pesagens; deve ainda apresentar
uma precisado de dois digitos. O ideal é que a balanga permita aferir
pesos de até 500 gramas.

Vidraria

Sao diversos os tipos de vidraria usados em laboratério de
patologia de sementes. As mais importantes sdo aquelas em que
sementes serdo incubadas durante a realizagao dos testes. Nesse
particular, destacam-se as placas de Petri (vidro) e as caixas gerbox
(plastico), pois nelas as sementes serdo incubadas. O aspecto mais
importante que elas devem apresentar € a sua transparéncia, pela
necessidade de permitir a passagem da luz no comprimento de onda
adequado, oriunda da fonte emissora. Para o reuso das placas de Petri,
faz-se necessaria a lavagem com detergente e esterilizagao em estufa.
Para o reuso das caixas plasticas gerbox, elas devem inicialmente
ser lavadas com agua e detergente e, em seguida, desinfetadas com
hipoclorito de sédio a 1,5%.
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Substratos

Nos testes de sanidade de sementes, sdo rotineiramente
empregados diversos tipos de substratos. Entre eles, destaca-se o
papel de filtro (mais usado na rotina), o papel mata-borrdo, o agar,
a areia e, as vezes, o proprio solo. A utilizacdo de cada um deles vai
depender da especificidade do teste. No caso especifico do TSS de
feijdo-caupi, o substrato mais utilizado é o papel de filtro qualitativo ou
quantitativo, o qual deve ser estéril; recomenda-se o uso de trés folhas
de papel de filtro/recipiente (placas de Petri ou gerbox).

Materiais diversos

Constituem-se de lapis cépia, borracha, etiquetas, pincel
atébmico, marcador permanente, papel A4, lamparina de alcool, fita
adesiva transparente, etc. Representam varios materiais de uso diario
no laboratério de sanidade de sementes, cujo manuseio deve ser
criteriosamente observado. Os instrumentos (pingas, bisturis, estiletes,
tesouras, algas de platina, etc.) devem ser lavados com agua corrente
e detergente e, antes do seu manuseio, na montagem dos testes,
lavados em 4alcool 70%. Quando da instalacdo dos testes, sempre
flambar na lamparina de alcool os utensilios, especialmente as pingas,
de forma a evitar contaminagao da amostra em analise.

Fungos em sementes de feijao-caupi e suas
implicagoes sanitarias

A cultura do feijao-caupi é atacada por varias doencgas fungicas
e estas podem interferir causando danos diretos a producdo, como
também afetar a qualidade das sementes produzidas. A condigéo ideal
seria que as sementes estivessem livres de qualquer agente causal de
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doencgas. Todavia essa situagado quase sempre nao € possivel, porque
depende de muitos fatores, sobretudo aqueles relacionados ao clima,
ao solo e as caracteristicas genéticas das cultivares utilizadas. Some-
se a isso a variagdo a que esses fatores estdo sujeitos em funcao da
regido, das praticas culturais utilizadas, das esta¢cdes do ano e da
época de semeadura.

As principais doengas que ocorrem na cultura do feijao-caupi,
especialmente as doengas fungicas, séo eficientemente transmitidas
pelas sementes. O resultado disso tem sido a introdugéo de doengas em
areas novas e/ou sua reintroducédo em areas sanitizadas. Atransmissao
via semente promove na lavoura uma distribuicdo aleatéria dos focos
iniciais de doenca, o que é potencializado pela continua utilizagao
de sementes infestadas, que resulta em aumento da incidéncia de
doencas ja presentes na area.

A ocorréncia de fungos em sementes de feijado-caupi tem sido
relatada em diversos paises do mundo onde a cultura esta presente.
No Brasil, considerando-se o ano de 1978 como referéncia, ja haviam
sido descritos 25 géneros de fungos transmitidos pelas sementes
dessa leguminosa.

No ambito deste documento, serdo destacados, conforme
apresentado na Tabela 1, os principais microrganismos de importancia
econbmica frequentemente encontrados em associacdo com as
sementes de feijdo-caupi. Para cada um deles, apresenta-se breve
descricdo das doengas por eles provocadas, além de algumas
implicagbes sanitarias consequentes da sua ocorréncia. Ainda, de forma
objetiva, sdo apresentadas suas principais caracteristicas diagnésticas
nas sementes, com ilustracbes que tornem simples sua identificacéao,
de forma a facilitar as agbes de manejo, caso necessario.

Para facilitar o entendimento, os microrganismos (fungos
principalmente) foram classificados em trés grupos: a) patégenos
importantes — causam graves danos a cultura (fitopatdégenos); b) fungos
de armazenamento; e c) contaminantes e/ou saproéfitos de sementes.
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Tabela 1. Fungos detectados em sementes de feijao-caupi e relagao
ecoldgica.

Relagao ecolégica Fungo detectado

Macrophomina
phaseolina

Fusarium spp.
F. solani

F. oxysporum
Patdégenos de campo veiculados pela E moniliforme

semente .
Colletotrichum

truncatum

Phoma sp.
Phoma exigua
Rhizoctonia solani

Alternaria alternata
Chaetomium sp.
Cladosporium spp.
Curvularia spp.
Nigrospora sp.
Rhizopus sp.

Fungos contaminantes mais encontrados

Fonte: () Adaptado de Machado (2000).

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.

Ainfeccao por M. phaseolina em feijao-caupi ocorre em diversas
fases de desenvolvimento da planta. Nas plantulas, os sintomas séo
observados nos cotilédones, podendo causar também tombamento
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de pré e pos-emergéncia; na planta adulta, observa-se presencga
de lesbes necréticas na regido do colo, amarelecimento, murcha,
desfolhamento prematuro e morte.

Como um patégeno eficientemente transmitido pela semente,
normalmente ele é responsavel pela morte das plantulas, resultando
em baixos indices de germinagao das sementes.

Antes da emergéncia, ainda no solo, o fungo coloniza desde o
tegumento até o embrido, e os cotilédones sao os alvos preferenciais
de ataque. Em algumas situagdes, as plantulas emergem, no
entanto apresentam lesdes necréticas no hipocétilo e na jungao
deste com os cotilédones. Uma ocorréncia até frequente e que as
vezes passa despercebida € a auséncia de lesdes necrdticas e a
presencga de discreta clorose nas folhas primarias, que denunciam
a interagao patdgeno-hospedeiro logo nos primeiros dias apds a
emergéncia (Figura 2).

Figura 2. Plantula de feijao-caupi inoculada, apresentando
clorose tipica (seta) de infecgdo por Macrophomina pha-
seolina em folhas primarias. Teresina, PI, 2018.
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O fungo produz sobre as partes vegetais atacadas muitos
picnidios e microesclerécios que dao aelas aspecto preto-carvao. Essas
estruturas representam as formas de propagacéo e disseminacao do
patogeno.

A propdsito da relagdo patégeno-hospedeiro, tem-se observado
que a podridao cinzenta do caule do feijao-caupi, muitas vezes se
manifesta de forma subclinica, isto €, sem mostrar nenhum sintoma
tipico da doenga.

Todavia o patégeno esta presente no interior das plantas,
“silencioso”, distribuido especialmente na medula central e nos vasos
do xilema (Figura 3). A medida que a planta vai aproximando-se do
final do ciclo, o patégeno migra para o pedunculo, flores, vagens e
sementes. Nessa fase, a doenga assume carater de manifestagcao
“clinica”, expressando-se pela queda de folhas, murcha, seguida
de seca e morte prematura das plantas. A planta assim afetada
normalmente produz poucas vagens, as quais levam em suas
sementes o patdgeno, viavel.

Foto: Candido Athayde Sobrinho

Figura 3. Fotomicrografia de planta de feijdo-caupi apresentan-
do colonizagéao tipica de Macrophomina phaeolina na medula
e interior dos vasos (hf = hifa; md = medula. Aumento: 400x).
Teresina, PI, 2018
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Sobre a semente, o fungo apresenta vigoroso crescimento,
com muitas hifas e abundante quantidade de microesclerécios. Em
algumas situacdes, sdo produzidos sobre o entremeado de hifas
numerosos picnidios que contém grandes quantidades de conidios.
Em sementes muito infectadas, o micélio negro recobre toda a sua
superficie, e esta é a mais tipica expressao diagnostica (Figura 4). As
sementes infectadas, na maioria das vezes, ndo emergem.

com

pic

(E) F)

Figura 4. Macrophomina phaseolina em sementes de feijao-
caupi. No TSS em papel de filtro (A); fungo cobrindo total-
mente a semente com micélio, microesclerdcios e picnidios
(B e C); sobre a semente formando picnidio fértil (D); fotomi-
crografia de picnidio (pic) e conidios (con) (E); e microescle-
récios (F). Teresina, PI, 2018.
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Fusarium solani (Mart.) Sacc.

Agente causal de outra importante doenca, a fusariose, € um
patdbgeno de solo eficientemente transmitido pela semente. Ele
ocorre atacando as plantas de feijao-caupi ao longo de todo o ciclo
da cultura. Sua dispersao ocorre em reboleiras e de forma agregada.
O sintoma mais tipico da doenga em campo é a presenca de plantas
murchas que evoluem rapidamente para seca. Ao examinar as
plantas atacadas, observa-se a presenga de uma podriddo seca na
base do caule, colo e raiz pivotante. Na maioria das vezes, essa
podridao apresenta coloragdo avermelhada e logo se percebe a parte
interna dessas regides expostas e fragmentadas. Como o patégeno
€ habitante do solo, ele sobrevive e se pereniza nos restos culturais.
Quando o sistema de cultivo envolve preparo da area com gradagem
(grade aradora), ou aragao seguida de gradagem niveladora, ocorre
maior dispersao dos propagulos do fungo e consequentemente maior
dispersao das reboleiras. Esse processo nao é tdo observado quando
se adota o plantio direto, muito embora, nos primeiros anos de seu
emprego, tenha sido observado consistente crescimento da doencga
nesse sistema de cultivo (Athayde Sobrinho et al., 2018).

Areferida doenga causa diminuigao da populacao de plantas e se
reflete na redugéo da produtividade de gréos.

Sobre as sementes, a presenga de goticulas de agua ao longo
das fialides com microgonidios constitui caracteristica diagnodstica.
Essas goticulas sdo translucidas no inicio e tornam-se leitosas com
o tempo. Apresentam vérios formatos, que vao desde o circular ao
oblongo, ndo sendo uniformemente circulares. As hifas apresentam-se
com aspecto flocoso, de branco a creme e frequentemente esparsas
(Figura 5). Os microconidios geralmente apresentam-se com uma ou
duas células, sao ovais, elipsoides ou reniformes, com dimensdes de
8-16 um x 2-4 ym. Os macroconidios sdo produzidos abundantemente
em esporodoéquios de coloracdo creme. Normalmente, eles tém 3-4
septos, sdo hialinos e dimensdes quem variam de 45-100 pm x 5-8 um.
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Figura 5. Fusa-
rium solani sobre
sementes de fei-
jado-caupi subme-
tidas ao TSS com
papel de filtro. Te-
resina, Pl, 2018.

Fusarium oxysporum Schlecht

Esse fungo é o agente causal da murcha de fusario, doenga de
grande importancia nas areas em que o feijdo-caupi € cultivado. A
doenca é caracterizada primeiramente pela reducio do crescimento,
seguida de clorose, queda prematura de folhas, que evolui para mur-
cha e posterior morte das plantas. Seccionando-se longitudinalmen-
te o caule, percebe-se uma discreta descoloracdo dos feixes vas-
culares, os quais assumem pigmentagdo castanha, demonstrando
a colonizagdo necrotoxica do patdégeno nos tecidos condutores da
hospedeira (Figura 6).

0 B, C)

Figura 6. Sintomas de murcha de fusario em plantas de feijao-caupi cultivar
Pingo de Ouro (A); aspecto do fungo sobre as sementes de feijao-caupi (B,
C). Teresina, PI, 2018.
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Fusarium moniliforme Sheldon

Esse fungo, embora aparentemente ndo cause doencas, esta
sempre presente quando se realiza TSS de feijao-caupi. Associado
a outros fungos, pode contribuir com baixa germinagao e reducao do
vigor das sementes. Estd associado a baixa qualidade fisiolégica da
semente, que é afetada por condi¢des inadequadas de colheita, de
beneficiamento e de armazenamento.

Sua caracteristica marcante é a presenca de micélio branco
leitoso, semelhante a um p6 branco que recobre as sementes. Sobre o
tegumento, observam-se areas concentradas de micélio, circundadas
por areas mais ralas, isto €, com pouca cobertura micelial (Figura
7). Observagdes na lupa em aumentos maiores (60x), por exemplo,
tornam-se visiveis cadeias de conidios que lembram micélio de
Monilia sp., dai a denominagao “moniliformes”. Para visualiza-las, faz-
se necessario “pescar” da colénia fragmentos de micélio e observa-
los em microscopio composto em diferentes aumentos, quando seréao
observados os microconidios hialinos, unicelulares, algumas vezes
bicelulares (um septo), com dimensbées que variam de 5-10 uym x
1,5-2 ym. Por meio de microscopia, também é possivel observar os
macroconidios, que sao hialinos, fusoides, com 3-7, frequentemente
trés septos formados por ténues paredes e medindo 25-60 ym x 2,5-
40 um. Essa espécie nao forma clamiddsporos, que sao estruturas de
resisténcia comum no género Fusarium.

Foto: Paul E. Nelson

Foto: Candido Athayde Sobrinho

®

Figura 7. Aspecto do fungo Fusarium moniliforme sobre sementes de feijao-
caupi submetidas ao TSS (A); no detalhe, produgdo em cadeia de microconi-
dios (B). Teresina, PI, 2018.
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Colletotrichum truncatum (Schwein.) Andrus & W. D. Moore

Esse fungo, agente etiolégico da mancha-café, além de
causar morte de plantulas e infecgao sistémica em plantas adultas,
determinando manchas tipicas nas folhas e nas vagens, pode causar
deterioragcdo das sementes. Podem ocorrer sintomas nos cotilédones,
0s quais sao percebidos pela necrose dos tecidos. Sobre as sementes,
ele surge com ténue micélio recobrindo a superficie do tegumento,
provocando lesGes deprimidas, de onde sobressaem os acérvulos,
com setas escuras e circundadas por conidios (Figuras 8A, 8B).

Fotos: Candido Athayde Sobrinho

0 B)

Figura 8. Semente de feijdo-caupi submetida ao TSS em papel de filtro,
apresentando lesdes tipicas de Colletotrichum truncatum (A); no detalhe,
fotomicrografia de um acérvulo do fungo destacando a presenga de setas e
massa de conidios (B). Teresina, PI, 2018.

Normalmente, a incidéncia desse fungo nas sementes € baixa.
Nos levantamentos recentes efetuados na regiao Meio-Norte (Piaui
e Maranhao), sua incidéncia ndo excedeu os 0,1% nas amostras
analisadas. Fato curioso € que, nos ultimos anos, a mancha-café
vem praticamente desaparecendo dos cultivos, o que pode explicar
em parte essa baixa incidéncia nas sementes. O patégeno, uma vez
introduzido via sementes infectadas, sobrevive na entressafra, nos
restos de cultura.
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A identificagcdo de C. truncatum é feita apos o periodo de
incubacado das sementes, observando-se a presenca de acérvulos
(estruturas reprodutivas do fungo) tipicos da espécie, cujas
caracteristicas diagndsticas sdo as setas escuras, que medem em
média 70-300 ym x 3-8 ym (comprimento x largura), imersas em
exsudados, que constituem os conidios envoltos em uma matriz
mucilaginosa. Os conidios sdo hialinos, unicelulares, ligeiramente
curvos e medem 17-31 pm x 3-4,5 pym (Figura 8b). As setas sdo bem
escuras, septadas (0-9 septos) e resistentes ao tato, com dimensdes
que variam de 50-470 pm x 2-7 ym.

Rhizoctonia solani Kuhn

O fungo é o agente causal da rizoctoniose e um dos responsaveis
pelo tombamento (damping off) de plantulas de feijao-caupi. Os
sintomas tipicos da doenga ocorrem no inicio do desenvolvimento
da cultura. As plantas emergem normalmente e, apds alguns dias,
apresentam reducdo do crescimento, as folhas murcham, secam e
as plantas morrem. Antes dessa fase, sdo observadas no cauliculo
lesdes longitudinais, deprimidas, de coloracado avermelhada, de onde
sobressaem as hifas do patégeno (Figura 9), facilmente identificadas
por microscopia de luz.

0 B

Figura 9. Lesbes tipicas de Rhizoctonia solani sobre plantulas de feijao-caupi
(A): hifas do fungo e lesbes sobre o cauliculo (setas); em destaque, fotomi-
crografia do micélio do fungo isolado de semente (B). Teresina, PIl, 2018.
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R. solani € um habitante natural do solo e causa perdas
significativas. Uma vez instalado no solo, pode sobreviver por varios
anos. Por ser polifago, a estratégia de rotacdo de culturas néo é
viavel para o manejo da doenga. Sua presenga em uma plantagdo de
feijdo-caupi pode ser notada pela ocorréncia de morte de plantas em
reboleira, que crescem radialmente com o passar dos ciclos culturais.

Sua identificagcdo no TSS é feita observando-se a presenca
do micélio, que se mostra inicialmente hialino, tornando-se marrom
quando maduro. Sobre as sementes, ao microscopio estereoscopico,
€ possivel observar a presenca de hifas vigorosas que se ramificam
formando angulos retos (90°). Elas envolvem toda a semente e, com
o passar do tempo, tornam-se marrom-escuras € se projetam em
direcdo ao papel no fundo da placa de Petri. Em algumas situagoes,
chegam a cobrir toda a placa. Nesse caso, somente as sementes nas
quais o micélio se irradia, devem ser consideradas na avaliagao.

Cladosporium sp. Link.

Esse fungo é frequentemente encontrado em sementes de
muitas espécies cultivadas e no feijao-caupi € muito frequentemente
detectado; é provavel que seja um dos integrantes naturais da
microflora da semente. Raramente ha uma amostra em que ele nao
esteja presente. A despeito dessa realidade, na maioria das vezes,

esse fungo ndo causa danos a germinagao e ao vigor.

No TSS, sua identificacdo é feita com base na presenca de
micélio de coloracao cinza a cinza amarronzado (Figura 10a), formado
por conidioforos escuros, os quais ndo sao normalmente ramificados,
salvo em sua extremidade superior que ramifica e produz conidios
em cadeia. Também podem ser observados ramos-conidios com 0-3
septos e dimensdes que variam de 33 ym x 3-5 um (Mathur; Kongsdal,
2003). Os conidios, na maioria das vezes, sao globosos a subglobosos
e medem 3-5 pym de didmetro (Figura 10b).
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Figura 10. Semente de feijao-caupi submetida ao TSS em papel de
filtro, apresentando estruturas tipicas de Cladosporium sp. (A); no
detalhe, fotomicrografia mostrando conidi6éforos e conidios do fungo (B).
Teresina, PI, 2018.

Alternaria Nees

Apesar de aparecer com certa frequéncia sobre as sementes,
esse fungo parece nao provocar doenga nas plantas de feijao-caupi.
Todavia sementes com elevada incidéncia desse fungo podem
apresentar problemas na germinagao e no vigor das plantulas.

O fungo normalmente recobre toda a semente, externando um
ténue micélio que, as vezes, pode estar ausente. No entanto apresenta
como caracteristica diagnostica a produgao de conidios em cadeia,
especialmente quando se trata da espécie A. alternata (Fr.) Keissler,
a mais frequente sobre sementes de feijado-caupi (Figura 11). A cadeia
de conidio normalmente é simples, porém em algumas situagdes pode
apresentar ramificagoes.

Os conidios apresentam formas variadas, podem ser curtos ou
longos, ter coloragdo marrom-oliva a marrom-escuro e varia 0 numero
de septos longitudinais, transversais e obliquos. Suas dimensbes
variam de 10-50 pm x 7-19 pm.
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A B,

Figura 11. Fotomicrografia de uma semente de feijao-caupi submetida ao
TSS em papel de filtro, apresentando estruturas tipicas de Alternaria alternata
(A); no detalhe, uma cadeia de conidios do fungo (B). Teresina, PI, 2018.

Rhizopus Ehrenb

Esse fungo é bastante frequente nas sementes de feijao-caupi,
especialmente se elas forem armazenadas com elevados teores
de umidade constitutiva e/ou em ambientes com elevada umidade
relativa do ar. Quando a esses fatores somam-se altas temperaturas,
a incidéncia tende a ser maior.

Frequentemente, o fungo recobre toda a semente e geralmente
se estende até o papel usado no TSS (Figura 12). Isso se da pelo
rapido crescimento e dispersédo natural do fungo e pelas condicdes
de elevada umidade da placa no ambiente de incubacgao. Fato que
merece atencdo € que, mesmo estando presente em apenas uma
semente, o fungo pode espalhar-se e cobrir as sementes vizinhas
e tomar toda a placa. A caracteristica diagnéstica é a presenga de
esporangiéforos longos, solitarios ou em duplas. A presenca de
rizoides na base dessas estruturas é normalmente observada. Sobre
os esporangiéforos, formam-se esporangios esféricos e escuros e no
seu interior sdo produzidos inUmeros esporangidésporos, unicelulares,
de formato que varia de oval a globoso, as vezes elipsoide, poligonal
ou angular, com dimensdes que variam de 5 ym a 15 pm.
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Em feijao-caupi, a espécie R. stolonifer (Ehrenb.) Vuill € a mais
frequentemente encontrada sobre as sementes.

Figura 12. Semente de feijao-

caupi submetida ao TSS em papel

de filtro, apresentando estruturas

tipicas de Rhizopus stolonifer (A);

esporangios escuros do fungo

@ sobre a semente (B); papel (C).
Teresina, PI, 2018.

Phoma Sacc

Sempre que se realiza o TSS, esse fungo aparece normalmente
em baixa incidéncia. Sua presenga pode ser explicada pela forma
endofitica de ele se relacionar com o feijdo-caupi. Aparentemente, ao
que se sabe, ndo causa danos as plantas no campo, muito embora,
nas condicbes de armazenamento e em associagcdo com outros
microrganismos e de forma sinérgica, possa interferir na qualidade
da semente.
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Sobre as sementes, o fungo é de facil identificacao, pois apresenta
a caracteristica de recobrir todo o 6rgao afetado. Geralmente, a
colbénia mostra-se com aspecto cotonoso denso, apresenta coloragao
creme, de onde emergem discretas pontuacbes escuras (picnidios)
normalmente repletas de conidios (Figura 13).

(C) ®

Figura 13. Semente de feijdo-caupi submetida ao TSS em papel de filtro,
apresentando estruturas discretas de Phoma sp. a baixa severidade (A); alta
severidade (B); fotomicrografia de conidios do fungo (C); detalhe do ataque
do fungo nos tecidos internos da semente (D). Teresina, Pl, 2018.
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Aspergillus P. Micheli ex Haller

Existem duas espécies, que sdo mais frequentes em sementes
de feijao-caupi e que tém ampla distribuicdo geografica. Sao elas:
A. flavus Link ex Fries e A. Niger van Tieghem. Esses fungos sao
0s principais responsaveis pela deterioracdo das sementes, quando
elas sdo armazenadas em condi¢des de alta umidade e temperaturas
elevadas. O crescimentode A. flavus sobre as sementes é caracterizado
pela presenca de cabecas imaturas de coloracgédo inicialmente branca,
que evolui para tons amarelo-creme a esverdeado. Essas cabecas
correspondem a produ¢gdo em massa de conidios, que permanecem
agrupados dando um aspecto de cabecga. Por outro lado, a presenca
de A. flavus é marcada pela formagao, sobre as sementes, de cabecgas
globosas de coloracdo marrom-escura, representada também pela
massa de conidios negros sobre conidioforos hialinos, eretos,
solitarios ou em pequenos grupos. Essas estruturas cobrem parcial
ou totalmente as sementes (Figura 14). Um aspecto especialmente
importante é que o fungo produz enorme quantidade de esporos
aéreos, que contaminam o ambiente em que sao dispersos, podendo
ser causa de doenga de animais e de humanos.

Figura 14. Semente de feijao-caupi
submetida ao TSS em papel de filtro,
apresentando estruturas fungicas
(conidiéforos e massa de conidios)
de Aspergillus niger van Tieghem.
Teresina, PI, 2018.
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Penicillium Link

Fungo bastante presente sobre as sementes de feijao-caupi nos
TSS. Comp6e um importante grupo dos fungos de armazenamento
e também responsavel pela deterioragdo das sementes, embora nao
sejam considerados patogénicos. Igualmente a outras espécies de
armazenamento, aparentemente, ao que se sabe, ndo causa danos as
plantas no campo, salvo por comprometer o processo de germinagao
e interferir no vigor das sementes. As colonias sobre as sementes
apresentam crescimento lento a moderado, com micélio inconspicuo,
porém a esporulacdo bastante visivel, as vezes cobrindo toda a
semente. As colbnias apresentam coloragdo que varia normalmente
entre o azulado e o verde-claro (Figura 15).

Figura 15. Semente de feijdo-caupi submetida ao TSS em papel de filtro,
apresentando estruturas fungicas (conidiéforos e massa de conidios) de
Penicillium van Tieghem. Teresina, PI, 2018.

Fonte: Barnett & Hunter (1972)
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Curvularia Boedijn

Sobre as sementes, o fungo apresenta col6nia aérea de
coloracao predominantemente marrom a preta. As hifas do micélio sdo
muito ténues, destacando-se na sua superficie diminutas pontuagdes
escuras, que se constituem nos conidios do fungo.

Os conididforos sao formados de forma isolada ou em grupos e
produzidos na parte terminal ou lateral nas hifas conidiogénicas.

Os conidios, por sua vez, sdo formados no apice dos conidioéfo-
ros ou lateralmente e apresentam-se com formato ligeiramente cur-
vado; normalmente, as células centrais sdo maiores, dando maior
largura a regiao central, de onde vai afinando-se em dire¢ao as ex-
tremidades. Normalmente, apresentam trés ou mais septos, de facil
identificac&o (Figura 16).

Figura 16. Semente de feijdo-
caupi submetida ao TSS em papel
de filtro, apresentando estruturas
fungicas (conidioforos e conidios) de
Curvularia sp. Teresina, PI, 2018.
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Chaetomium Kunze

Na superficie das sementes e no papel em torno destas, sao
formados peritécios envolvidos em micélio de baixa densidade. Eles
se apresentam esféricos ou piriformes, envoltos por abundantes
setas geralmente longas. No seu interior, sdo produzidas ascas,
evanescentes, que produzem ascOsporos escuros unicelulares e
conformacéo limoniforme (Figura 17). Esses fungos normalmente nao
representam problemas as sementes.

Figura 17. Semente de feijao-caupi submetida ao TSS em papel de filtro,
apresentando estruturas fungicas de Chaetomium sp. Teresina, Pl, 2018.

Nigrospora Zimm

O fungo apresenta micélio ligeiramente superficial, as vezes
imersos nas sementes, onde exibem grande quantidade de conidios
negros ligados entre si por vigorosas hifas. Sobre as sementes,
surgem colbnias de cor branca, contrastando com os esporos negros e
brilhantes. Com o passar do tempo, elas se tornam escuras por causa
da abundante producdo de conidios, os quais sdo produzidos em
conidiéforos curtos. Estes apresentam formato que varia do esférico
ao oval, sao lisos e brilhantes e, por essa caracteristica, faciimente
reconhecidos (Figura 18).
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Foto: Candido Athayde Sobrinho

Figura 18. Conidios e conidiéforos
de Nigrospora sp. isolados de
semente de feijdo-caupi submetida
ao TSS em papel de filtro. Teresina,
PI, 2018.

Fungos leveduriformes e bactérias saprofitas

Os fungos leveduriformes e algumas bactérias baciliformes
sdo bastante presentes sobre as sementes de feijao-caupi nos
TSS, especialmente quando se utiliza o congelamento para inibir
a germinagdo. Encontradicos, normalmente, em quase todos os
ambientes, esses organismos podem contribuir com a perda da
qualidade das sementes. (Figura 19).

Foto: Candido Athayde Sobrinho

Figura 19. Semente de feijao-caupi
submetida ao TSS em papel de filtro,
apresentando varias colbnias de
bactérias. Teresina, PI, 2018.

Em muitas situacbes nos TSS, sao observadas multiplas
colbnias fungicas em uma mesma semente. Nesses casos, cada uma
delas deve ser computada e integrar a avaliagao da incidéncia de cada
espécie presente na amostra (Figuras 20 e 21).
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Fus Asp Lev

Pen

Foto: Candido Athayde Sobrinho

Figura 20. Semente de feijdo-caupi Figura 21. Semente de feijao-caupi

submetida ao TSS em papel de filtro,  g,pmetida ao TSS em papel de filtro,
apresentando incidéncia miltiplacom  ghresentando infestacdo  multipla:

varios fungos. Aspergillus (Asp), Pe-  penijcillium (Pen), Levedura (Lev).
nicillium (Pen), Cladosporium (Cla),  Teresina, PI, 2018.

Fusarium (Fus). Teresina, PIl, 2018.

Os varios anos de trabalho, envolvendo a qualidade sanitaria
das sementes dessa espécie, e as implicagdes consequentes ao seu
emprego permitiram o estabelecimento de uma proposta de padrao,
que pode ser adotada com seguranga, quando da realizagao dos testes
de sanidade e de valoragao dos lotes de sementes. Tal definicdo tem
por base os resultados dos testes de sanidade padrao para a espécie
(Brasil, 2009).

Assim, a incidéncia dos microrganismos presentes nas
sementes de feijao-caupi deve ser considerada alta, média e baixa e
o resultado final do perfil sanitario deve ser considerado bom, regular
e ruim, conforme parametros propostos na Tabela 2. Dessa forma,
sdo consideradas sementes com padrao “bom” aquelas com baixa
incidéncia de patégenos importantes (Fusarium, Macrophomina,
Rhizoctonia, Phoma, Colletotrichum, etc.) e, concomitantemente,
incidéncia de média a baixa de microrganismos de armazenamento
(Aspergillus, Penicillium, Rizophus, Cladosporium, etc). Por outro lado,
sao consideradas com padrao “regular” as amostras que apresentam
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incidéncia média de patdégenos importantes e, concomitantemente,
incidéncia média a alta de microrganismos de armazenamento.
Finalmente, sdo consideradas com padrdo “ruim” as sementes
que apresentam niveis altos de incidéncia de ambos os tipos de
microrganismos.

Tabela 2. Parametros de qualidade sanitaria de sementes de feijao-
caupi, obtidos pelo teste de sanidade de sementes pelo método do
papel de filtro, considerando a presenga de microrganismos.

Fungo (género) Incidéncia (%) Padrao
Menor que 20 Baixo
Aspergillus 20,1 -60 Médio
Maior que 60,1 Alto
Menor que 20 Baixo
Cladosporium 20,1 -60 Médio
Maior que 60,1 Alto
Menor que 15 Baixo
Fusarium 15,1-30 Médio
Maior que 30,1 Alto
Menor que 8 Baixo
Macrophomina 8,1-15 Médio
Maior que 15 Alto
Menor que 20 Baixo
Penicillium 20,1 -60 Médio
Maior que 60,1 Alto
Menor que 8 Baixo
Phoma 8,1-15 Médio
Maior que 15 Alto
Menor que 5 Baixo
Rhizoctonia 51-10 Médio
Maior que 10 Alto
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Diversas sao as consequéncias sanitarias e
epidemiolégicas decorrentes da interagdo desses
patégenos com as sementes e o meio ambiente. A Figura
22 apresenta de forma resumida a cadeia de implicagdes
decorrentes do emprego de sementes contaminadas por
fungo e/ou bactéria em um campo agricola (Goulart, 2005).
Delas, uma das mais sérias é a introducido de patégenos
em areas indenes, isto é, sem histoérico de sua presenca no
local. Muitas vezes, por descuido, o produtor traz para sua
area problemas de dificil solugao, pois, uma vez introduzido
um patdégeno de solo, por exemplo, em determinada area,
sua eliminagao e retorno da area a condi¢cao original séo
praticamente utdpicos. Para ilustrar essa realidade, tome-
se o0 caso do fungo M. phaseolina, que além de causar
tombamento de plantulas, provoca morte de plantas
adultas, com niveis de incidéncia na semente de 10%, como
demonstrado adiante (Figura 28). Considerando-se que em
um campo de feijao-caupi utilizam-se 220 mil sementes,
ter-se-ia um total aproximado de 22 mil sementes/plantas
atacadas por podriddo cinzenta do caule, o que geraria a
reducdo da ordem de aproximadamente quatro sacos de
feijao-caupi. Isso sem considerar o impacto da permanéncia
do patdégeno por muitos anos, com elevada capacidade de
crescimento populacional e agravamento do quadro da
doenca na area. Nao menos importante € a disseminacgao
espacial e a manutencao temporal de in6culos, quando
sementes infectadas sio transportadas e/ou armazenadas
para plantios posteriores, fato muito comum na espécie
V. unguiculata, cuja capacidade germinativa permanece
mantida por longos periodos.
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Qualidade sanitaria e tratamento alternativo
de patégenos em sementes de feijao-caupi

Em virtude da grande dificuldade de se fazer a indicacéo
de um tratamento de sementes para a cultura do feijado-caupi,
em razao da falta de diversificacdo na grade de produtos
registrados no Ministério da Agricultura (MAPA) para uso em
tratamento de sementes (TS) e, de forma a n&o deixar os
produtores sem opgdes de manejo de doengas, notadamente
aquelas veiculadas pelas sementes, a Embrapa iniciou uma
série de pesquisas visando identificar produtos alternativos
que atendessem a essa finalidade.

Para o atendimento desse objetivo, os trabalhos
iniciaram-se com o levantamento da qualidade sanitaria das
sementes, que acumulou informacdes dos ultimos 15 anos.
Esse estudo serviu de base para se conhecer o perfil sanitario
das sementes em uso e, assim, permitir os testes com os
produtos alternativos desenvolvidos.

Os primeiros resultados foram obtidos para o Brasil
inteiro, considerando-se dois aspectos: a) ser o estado grande
produtor de feijao-caupi; b) as analises foram focadas para
a presenca de Macrophomina phaseolina, pelo impacto que
a doenca oferece ao sistema de producio. Posteriormente,
os estudos voltaram-se mais para a regido Nordeste, onde
se concentram as principais zonas produtoras da cultura.
A sintese do perfil sanitario, relativo a incidéncia de M.
phaseolina, esta organizada na Figura 23.
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Figura 23. Incidéncia de Macrophomina phaseolina em amostras de
sementes de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) originarias de varios
estados do Brasil.

Considerando-se a origem das amostras, a analise dos dados
revelou que as maiores ocorréncias foram verificadas nas sementes
originadas no estado da Paraiba (20,44%), seguidas pelas do Para
(8,16%), do Piaui (6,84%) e da Bahia (6,13%). O fato de se verificarem
altas incidéncias em amostras procedentes dos estados da Paraiba
e do Piaui pode ser explicado pela prevaléncia da podridao cinzenta
do caule em areas sujeitas a seca e/ou veranicos durante o ciclo
produtivo. Relativamente a alta incidéncia, como a que foi observada
na cultivar BR 3-Tracuateua, tais valores foram também referidos na
cultivar BR 9-Longa para as condi¢gdes do estado do Piaui.

Os estudos subsequentes revelaram o perfil sanitario das
sementes utilizadas nos cultivos instalados na regido Meio-Norte do
Brasil (Figura 24).

Como produto desse esforgo, fungos de grande importancia
epidemioldgica para a cultura foram identificados e foi possivel
o estabelecimento dos ensaios focados nos alvos levantados.
Entre os mais importantes, destacaram-se os géneros Fusarium,
Macrophomina e Rhizoctonia.
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Figura 24. Incidéncia média de microrganismos em sementes de feijao-caupi
semeadas na regiao Meio-Norte do Brasil, submetidas ao TSS em papel de
filtro entre os anos de 2016-2018.
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A partir desses fungos, agentes, respectivamente, da
fusariose, da podriddo cinzenta do caule e da rizoctoniose,
iniciaram-se os ensaios, utilizando-se 6leos essenciais de plantas
nativas da regido, visando ao controle dessas doencgas pelo
tratamento de sementes. O emprego dessas substancias se
baseou na auséncia de defensivos registrados para a cultura para
tratamento de sementes (Brasil, 2003) e por varias indicagdes da
razoavel bioatividade dos 6leos essenciais contra microrganismos,
notadamente os fungos (Santos, 2019). Soma-se a isso a
necessidade crescente da inclusdo de valores de sustentabilidade
nos modernos sistemas de producgao, fato que vem estimulando
0 emprego de produtos alternativos e naturais para o manejo de
doengas de plantas. E o caso, por exemplo, do emprego do éleo de
Azadirachta indica (nim), que se mostrou eficiente contra Fusarium
sp. associado a semente de feijao-caupi (Silva et al., 2014).

Assim, a partir de 2015, foram iniciadas na Embrapa Meio-
Norte as pesquisas visando ao emprego de 6leos essenciais de
varias espécies nativas do Meio-Norte para o controle de doencgas
do feijao-caupi (Santos, 2019), bem como no tratamento de
sementes (Dias et al., 2019).

Os resultados, bastante animadores, que ilustram a potencial
aplicacdo dos 6leos, encontram-se na Figura 25. Foram usadas
diferentes concentragdes e chegou-se a conclusao de que o dleo
de Lippia lasiocalycina é bastante efetivo no controle de Fusarium
spp. nhas sementes, definindo-se que o melhor nivel de controle
do patégeno é obtido com d6leo essencial de L. lasiocalycina na
concentracao situada em torno de 3 mL/kg de semente. Todos os
6leos testados apresentam excelente adesdo, facil cobertura e
homogénea distribuicdo sobre as sementes durante o processo
de tratamento.
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Figura 25. Incidéncia de Fusarium spp. em sementes de feijdo-caupi cultivar
BRS Guariba submetidas a cinco concentragdes de 6leo essencial de Lippia
lasiocalycina. Teresina, Pl, 2018.

A Figura 26 apresenta outro exemplo de expressivo controle
obtido via tratamento de sementes com 6leo essencial de L. sidoides,
atuando eficientemente no mesmo patossistema.

Um aspecto importante relacionado ao tratamento de sementes
diz respeito ao tempo de exposicdo das sementes submetidas ao
tratamento com 6leo essencial, em fungdo da necessidade de as
substancias volateis presentes nos 6leos essenciais interagirem com as
sementes. Tal interacao se da essencialmente via processo de difusao
do 6leo as estruturas externas e internas das sementes tratadas. A
Figura 27 mostra o efeito do tempo de exposicado das sementes ao
Oleo essencial de L. sidoides (2,5 mL/kg) no controle de Fusarium
spp. em sementes de feijao-caupi cultivar BRS Guariba, naturalmente
infestado com o fungo e niveis de incidéncia de aproximadamente
80%. Como se pode observar, os melhores resultados sao obtidos
quando as sementes, apos o tratamento, permanecem em repouso
por, pelo menos, 8 horas.

48



Fungos em sementes de feijdo-caupi - Detec¢do, qualidade sanitdria e controle alternativo

Figura 26. Incidéncia de Fusarium spp. em sementes de feijdo-caupi cultivar
BRS Guariba submetidas a cinco concentragbes de éleo essencial de Lippia
sidoides. Teresina, Pl. 2018.

Figura 27. Incidéncia de Fusarium spp. em sementes de feijdo-caupi cultivar
BRS Guariba submetidas a cinco tempos de exposi¢ao ao 6leo essencial de
Lippia sidoides. Teresina, Pl, 2018.
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E importante destacar que a agdo do 6leo essencial sobre o fungo
na semente comega a ser expressa pouco tempo apéds o inicio do
tratamento. Entre 4-5 horas, por exemplo, verifica-se um decréscimo
na incidéncia de 79% para 23%.

Os valores demonstrados pela regresséo indicam que tempos
de exposicdo da semente ao tratamento acima de 8 horas sé&o
suficientes para controlar o Fusarium spp. nas sementes, o que pode
ser extrapolado para outros fitopatégenos.

Em relagdo ao controle de M. phaseolina, as respostas obtidas
com o uso de d6leo essencial de L. sidoides (Dias et al., 2019)
mostraram-se igualmente promissoras (Figura 28). Destaca-se que o
patossistema M. phaseolina e feijao-caupi € um dos mais importantes
pela sua abrangéncia territorial, pela sua elevada transmissao por
meio das sementes e pelos danos causados a cultura em condi¢des
de campo.

Figura 28. Incidéncia de Macrophomina phaseolina em sementes de feijao-
caupi cultivar Prea submetidas a cinco concentragdes de 6leo essencial de
Lippia sidoides. Teresina, Pl. 2018.
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Todos esses resultados vém comprovar o potencial dos 6leos
essenciais no controle de patdégenos presentes nas sementes de
feijdo-caupi e abrem novas perspectivas de alternativas de manejo
natural para varios patossistemas relacionados.

Vale reforgar que os trabalhos com 6leos essenciais para
manejo de doengas em feijao-caupi foram estimulados em razéo da
caréncia de alternativas de defensivos registrados para a cultura.
As informagdes acima demonstram claramente sua eficiéncia.
Todavia, visando respaldar essa eficiéncia, foram realizados testes
em que se empregaram sementes com baixa qualidade fisioldgica,
submetidas as condi¢des inadequadas de armazenamento, as quais,
quando postas a germinar mediante tratamento prévio, normalmente
apresentaram respostas positivas. Sementes nessas condi¢des foram
tratadas experimentalmente com o fungicida carbendazim e com
0 6leo essencial de L. sidoides previamente a realizagdo do teste
de geminagdo. A Figura 29 mostra que o 6leo apresentou resposta
semelhante ao fungicida, em que as percentagens de plantulas
normais foram idénticas em ambos os tratamentos.

Figura 29. Percentagem de plantulas normais, anormais e sementes
mortas de feijdo-caupi cultivar BRS Imponente submetidas ao trata-
mento de sementes com dleo essencial de Lippia sidoides (2 mL/kg) e
ao fungicida carbendazim (1mL/kg). Teresina, PI, 2018.
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Com efeito, muitos
culturas sao eficient
facilmente introduzidos err
uma ameaca quase sempf'e

Emrelagao ao feijao-caupi, espéc
para novas fronteiras, o aspectoL !
ainda mais importante, exatamenteL'p
nessa espécie nao venham infestar
outras culturas, fragilizando, assim, os si
espécies.

Neste contexto, as sementes de feijao-caupi
nacional apresentam padrao sanitario variando d
que em si representa um alerta aqueles que buscam
sem considerar tais aspectos.

Este livro, o primeiro a tratar especificamente da s
sementes do feijdo-caupi, reune informacbes valiosa
apresenta de forma ilustrada os principais patégenos transmiti
semente; os métodos de detecgao usados; expde a atual situac
sanidade das sementes usadas nos ultimos anos; propde padroes
qualidade sanitaria, além de que disponibiliza alternativas de controle
dos referidos patdogenos pelo emprego de produtos naturais.

Boa leitura!l o

. " PATRIA AMADA
7 Emi/Zpa AGRICULTURA, PECUARIA - _ BRASIL

EABASTECIMENTO S covcrno FEDERAL



	_GoBack

