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RESUMO

O feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.), também conhecido como fava ou feijao lima é uma das espécies
pertencentes a familia das Fabaceae e do género Phaseolus. As sementes sdo o principal meio de
propagacdo da cultura, sendo de fundamental importancia que tenham alta qualidade genética, fisica,
sanitaria e fisiologica. Assim, o presente trabalho objetivou Avaliar o efeito de diferentes concentragdes
de Trichoderma asperellum e Saccharomyces cerevisiae na qualidade de sementes de feijao-fava das
variedades “Cara larga” e “Orelha de v0”. As sementes foram imersas durante cinco minutos, nos
tratamentos: (T1) - Testemunha (dgua destilada esterilizada — ADE); (T2) - Fungicida Captana® (240
9/100 kg de sementes); para as concentracdes de Tricho-turbo®, produto a base de T. asperellum, (T3) -
08mL L% (T4)-1,7mL L% (T5) -25mL Lte (T6) - 3,3 mL L?, diluido em ADE - (1). (T1) -
Testemunha (agua destilada esterilizada — ADE); (T2) - Fungicida Captana® (240 g/100 kg de sementes);
para as concentracGes de SAF-INSTANT, produto a base da levedura seca de S. cerevisiae, (T3) - 0,5
o/L, (T4)1,09/L, (T5)-1,5g/L e (T6) - 2,0 g/L, diluido em ADE - (I1). O teste de sanidade foi composto
de 100 sementes, em 10 repeticdes com 10 sementes para cada repeticdo. As sementes foram incubadas
em placas de Petri (9 cm) com dupla camada de papel filtro esterilizado e umedecido com ADE. No
teste de germinacgdo, as sementes foram semeadas sobre papel Germitest® previamente esterilizado.
Sendo composto de 100 sementes, sendo quatro repeticdes de 25 sementes por cada tratamento. O teste
de emergéncia foi realizado em casa de vegetacao, composto por 100 sementes, sendo quatro repeticées
de 25 sementes por cada tratamento, em seguida foram semeadas em tubetes com areia esterilizada e
regadas diariamente. As concentra¢fes 0,8 mL/L, 1,7 mL/L e 3,3 mL/L de T. asperellum reduziram a
incidéncia de Aspergillus spp.. Com isso, o T. asperellum se apresenta eficiente na inibi¢éo de fungos e
na promogdo do crescimento das plantas, mas reage de maneiras distintas dependendo das dosagens e
condi¢bes ambientais que é exposto, se fazendo necessario mais estudos para identificacdo da melhor
condicdo a ser usado. O percentual de primeira contagem para a variedade Cara larga foram superiores
nas concentracdes de 1,5 g/L e 2,0 g/L de S. cerevisiae, com 80%, sendo superior ao fungicida que
apresentou percentual de 35%. A S. cerevisiae se apresentou eficiente no tratamento de sementes, que
permitem utiliza-la como forma de substitui¢do ao uso do fungicida.

Palavras-Chave: controle biolégico; Phaseolus lunatus L.; Saccharomyces cerevisiae; Trichoderma
asperellum.



ABSTRACT

The fava bean (Phaseolus lunatus L.), also known as fava beans or lima beans is one of the species
belonging to the family of Fabaceae and the genus Phaseolus. The seeds are the main means of
propagation of the crop, being of fundamental importance that they have high genetic, physical, sanitary
and physiological quality. Thus, the present work aimed to evaluate the effect of different concentrations
of Trichoderma asperellum and Saccharomyces cerevisiae on the quality of fava bean seeds of the
varieties "Cara larga" and "Orelha de v6". The seeds were initially disinfested, and later, being immersed
for five minutes, in the treatments: (T1) - Witness (sterilized distilled water — ADE); (T2) - Captan®
Fungicide (240 g/100 kg of seeds); for the concentrations of Tricho-turbo®, a product based on T.
asperellum, (T3) -0.8 mL L, (T4)-1.7mL L%, (T5) -25mL Lt and (T6) - 3.3 mL L?, diluted in
ADE - (I). (T1) - Witness (sterilized distilled water — ADE); (T2) - Captan® Fungicide (240 g/100 kg
of seeds); for the concentrations of SAF-INSTANT, product based on the dry yeast of S. cerevisiae,
(T3)-0.59/L, (T4) 1.0 ¢g/L, (T5) - 1.5 g/L and (T6) - 2.0 g/L, diluted in ADE - (II). The health test was
composed of 100 seeds, in 10 replications with 10 seeds for each repetition. The seeds were incubated
in Petri dishes (9 cm) with a double layer of sterile filter paper moistened with ADE. In the germination
test, the seeds were sown on previously sterilized Germitest® paper. Being composed of 100 seeds,
being four replicates of 25 seeds for each treatment. The emergency test was performed in a greenhouse,
composed of 100 seeds, with four replicates of 25 seeds for each treatment, then sown in tubes with
sterile sand and watered daily. The concentrations of 0.8 mL/L, 1.7 mL/L and 3.3 mL/L of T. asperellum
reduced the incidence of Aspergillus spp.. Thus, T. asperellum is efficient in inhibiting fungi and
promoting plant growth, but reacts in different ways depending on the dosages and environmental
conditions it is exposed to, making further studies necessary to identify the best condition to be used.
The percentage of first count for the Cara larga variety was higher in the concentrations of 1.5 g/L and
2.0 g/L of S. cerevisiae, with 80%, being higher than the fungicide that presented a percentage of 35%.
S. cerevisiae was efficient in seed treatment, which allows it to be used as a substitute for the use of
fungicide.

Keywords: biological control; Phaseolus lunatus L.; Saccharomyces cerevisiae; Trichoderma
asperellum.
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1 INTRODUCAO GERAL

O feijao-fava (Phaseolus lunatus L.), também conhecido como fava ou feijao lima é
uma das espécies pertencentes a familia das Fabaceae e do género Phaseolus spp. de
importancia socioecondmica, principalmente na regido Nordeste do Brasil (AMORIM et.,
2019; SILVA, et., 2019). E produzido nas Américas, Europa, Africa Oriental, Africa Ocidental
e Sudoeste Asiatico, tendo como centro de origem primario dividido entre a regido Andina e
Mesoamericana (PENHA, 2018; GUIMARAES et al., 2021).

Essa espécie de Phaseolus spp. contém vitaminas, proteinas e sais minerais que séo
elementos essenciais na alimentacdo humana, diminuindo assim a dependéncia pelo consumo
do feijdo comum, além do seu alto valor nutritivo, também é uma alternativa de fonte de renda,
principalmente para os pequenos produtores (BARBOSA; ARRIEL, 2019). Devido sua
rusticidade e adaptacgdo as regides semidridas é cultivada principalmente no Nordeste do Brasil
(MORAES et al., 2017). O estado do Ceara, em 2021, foi 0 maior produtor com 4.139 toneladas
de feijdo-fava, de uma producdo mundial de 9.554 toneladas em uma area plantada de 30.316
hectares, seguido pelos estados da Paraiba (2.059 toneladas), Pernambuco (1.248 toneladas) e
Piaui (679 toneladas) (IBGE, 2023).

O feijdo-fava € cultivado através de sementes, sendo de fundamental importancia que
tenham alta qualidade genética, fisica, sanitaria e fisiologica (NASCIMENTO et al., 2019;
DUARTE et al.,, 2021). Sementes infectadas podem apresentar apodrecimento, além de
anormalidades e danos as plantulas (SALES et al., 2018). Quando essas sementes sdo levadas
ao armazenamento, os fungos sdo disseminados para sementes sadias, fazendo-se necessaria o
controle de patdgenos associados (SALES et al., 2018; SALDANHA et al., 2020). Os principais
fungos identificados na cultura sdo dos géneros Colletotrichum, Macrophomina, Fusarium e
Sclerotium (BESERRA JUNIOR; BARGUIL, 2021) e os fungos de armazenamento pertencem
aos géneros Penicillium e Aspergillus (ROSA et al., 2019).

Diferentes estratégias de controle de doencas sdo usadas, destacando-se o controle
biolégico, como uma alternativa na diminuicéo do uso de produtos quimicos (COELHO et al.,
2021). Antagonistas que apresentem mais de um modo de agdo apresentam maior éxito no
biocontrole, sendo assim, produtos bioldgicos a base de Trichoderma spp. e de Saccharomyces
cerevisiae tem sido amplamente estudados, por apresentarem micoparasitismo, indugéo de
antibioticos, competicdo, predagéo, inducao de resisténcia e promocao de crescimento (ISAIAS
etal., 2014; CALIXTO, 2020; STANGARLIN et al., 2020; METZ; HAUSLADEN, 2022).
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A maioria das cepas do género Trichoderma spp. produz metabolitos tdxicos voléateis e
ndo volateis que impedem a colonizagdo por microrganismos antagonistas, a aplicacdo de
espeécies desse género em estudos in vitro mostraram ndo apenas alto potencial de biocontrole,
mas também aumento do vigor das sementes (COSTA et al., 2022b). Trichoderma spp. foi
eficiente no tratamento de sementes de aveia preta (Avena strigosa Schreb), reduzindo a
incidéncia de fungos de armazenamento e aumentando a taxa de germinacdo (SILVA;
LOVATTO, 2019). A aplicacdo de T. asperellum em sementes de soja (Glycine max [L.]
Merril) promoveu ativacdo dos mecanismos de defesa latentes da planta, promovendo aumento
das atividades de peroxidase de guaiacol e fenilalanina amonia liase apds inoculagdo de
Colletotrichum truncatum, apresentando potencial no controle da antracnose (BORGES et al.,
2022)

A levedura S. cerevisiae utilizada no controle de C. truncatum, reduziram a antracnose
na cultura da soja, além de contribuirem para aumento de produtividade de grdos (CALIXTO,
2020). Cruz et al. (2020) demonstraram a eficiéncia da levedura quando utilizaram-na no
tratamento de sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) sendo eficientes na reducéo da
incidéncia de fungos e desenvolvimento de plantulas.

A utilizaco de agentes biocontroladores traz a vantagem de contribuir para um controle
mais duradouro de doencas, possibilitando alterar o equilibrio dos agroecossistema ao longo
dos anos, tornando-os desfavoraveis para o desenvolvimento de patdgenos, mas sem impacto
significativo no meio ambiente, além da reducdo ou substitui¢do de agrotdxicos, que apresenta
impactos ambientais adversos e resisténcia de patdégenos a algumas moléculas devido ao seu
uso indiscriminado e falta de suporte técnico adequado, reduzindo os custos de producédo e
garantindo um alimento mais seguro (CRUZ et al., 2020; SILVA et al., 2020; COSTA et al,
2022a).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

e Auvaliar o efeito de diferentes concentragdes de Trichoderma asperellum e
Saccharomyces cerevisiae na qualidade de sementes de feijdo-fava (Phaseolus lunatus

L.) das variedades “Cara larga” e “Orelha de v6”.
2.2 ESPECIFICOS

e Analizar a ocorréncia de fungos e qualidade fisiologica das sementes de feijao-fava
variedades “Cara larga” e “Orelha de v¢” tratadas com diferentes concentragdes de
Trichoderma asperellum;

e Definir a eficiéncia das diferentes concentracdes de Saccharomyces cerevisiae no
controle de fungos e qualidade fisioldgica das sementes de feijdo-fava variedades “Cara
larga” e “Orelha de vo”;

e Determinar a eficiéncia do controle bioldgico através do tratamento de sementes.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO FEIJAO-FAVA

O feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.), também pode ser chamado de feijao de lima ou
apenas por fava, pertence ao género Phaseolus do filo Magnoliophyta, classe Magnoliosida,
subclasse Rosidae, ordem Fabales, familia Fabaceae, sub-familia Faboideae, tribo Phaseoleae
e subtribo Phaseolinae, sendo considerada a segunda leguminosa mais importante entre os
cinco géneros, P. vulgaris L. (feijio-comum), P. lunatus L. (feijdo-fava), P. coccineus L.
(feijao-ayocote), P. accutifolius A. Gray (feijdo-tapiri) e P. polyanthus Greeman (APG 1V,
2016; PENHA, 2018; SILVA et al., 2019). Algumas caracteristicas da fava, como presenca de
listras no tegumento das sementes, coloracdo dos cotilédones que variam de branco a verde e 0
sistema radicular mais desenvolvido permitem diferencia-la das outras espécies de feijoeiro
(DANTAS, 2022).

O P. lunatus L. é classificado como planta herbacea, podendo expressar habitos de
crescimento determinado ando, que é o desenvolvimento completo de gema terminal em uma
inflorescéncia, ou indeterminado trepador, que é o desenvolvimento da gema apical em uma
guia (GAMA, 2020; SANTOS, 2020). Outras caracteristicas apresentadas pela espécie sdo a
germinacdo epigea, ciclo anual, bienal ou perene, folhas trifoliadas de coloracdo escura,
inflorescéncia do tipo racemo, vagens podem ser compridas, achatadas, de aspecto pontiagudo,
com duas a quatro sementes e as sementes podem ser dos tipos romboides, redondas ou
reniformes (PENHA, 2018; DANTAS, 2022). O centro de origem primario do P. lunatus
compreende populacBes silvestres e domesticadas, dividido entre a regido Andina, com
caracteristicas de sementes grandes e Mesoamericana com caracteristicas de sementes
pequenas. Resultados de hibridacdo natural dessas espécies sdo encontradas em toda Ameérica
Latina (PENHA, 2018).

O feijao-fava apresenta grande importancia devido seu alto valor nutritivo, por conter
vitaminas, proteinas e sais minerais, indicados como elementos essenciais na nutricdo humana.
E uma importante alternativa de renda e alimento para a populagdo, sendo consumida na forma
de feijao verde, maduro ou seco diminuindo o consumo do feijoeiro comum (MORAES et al.,
2017; SANTOS, 2020; ASSUNCAO NETO, et al., 2019).

A cultura é cultivada principalmente no Nordeste do Brasil, por apresentar boa

adaptacdo a regido semiarida (MORAES et al., 2017) e a exploragdo comercial se apresenta de
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forma significativa nessa regido, devido ao valor comercial dos gréos que séo vendidos em
feiras livres, 0 que agrega a cultura um valor sociocultural (SILVA et al., 2019).

O Brasil produziu em 2021 cerca de 9.554 toneladas, em uma area plantada de 30.316
ha, 0 estado do Ceara é o maior produtor com uma producao de 4.139 toneladas em uma area
de producéo de 13.719 ha, seguido pelos estados da Paraiba com producédo de 2.059 toneladas,
Pernambuco com 1.248 toneladas e Piaui com 679 toneladas (IBGE, 2023). A producdo do
feijdo-fava se concentra em areas de pequenos produtores da regido devido aos fatores como,
tolerancia a seca, altas temperaturas e desenvolvimento em solos com baixa fertilidade, a
espécie também apresenta propriedades que potencializam as &reas de cultivo, devido ao
beneficio que a leguminosa fornece, por meio da fixacdo bioldgica de nitrogénio, além de ser
usada como adubo verde e cobertura de solo, sendo muito utilizada em consércio com outras
culturas (NETO, 2016; LOPES et al., 2017).

3.2 IMPORTANCIA DA QUALIDADE DE SEMENTES

O uso de sementes de alta qualidade genética, fisica, sanitaria e fisiologica sdo
fundamentais para uma boa produgdo agricola, e, mesmo com as técnicas avancadas na
agricultura brasileira, as perdas qualitativas e quantitativas na pés-colheita e durante o
armazenamento de sementes e grdos ainda ndo sdo bem controladas, por estarem
constantemente expostas a fatores externos (temperatura, umidade, roedores, contaminacgéo por
microrganismos), ndo sendo suficientes para manter sua qualidade (NASCIMENTO et al.,
2019; DUARTE et al., 2021). A qualidade de sementes e grdos armazenados depende de
parametros fisicos, fisioldgicos e higiénicos, aléem de implicar em um ambiente favoravel para
a ocorréncia de microrganismos patogénicos. (FRANCISCO et al., 2020; PINTO et al., 2021).

Os patdgenos, além dos danos diretos como apodrecimento e morte das sementes,
producdo de micotoxinas (que podem ocasionar danos aos humanos e animais) e potencial de
transmissdo para mudas e plantas adultas, podem introduzir patdgenos em areas isentas de
doencgas, considerando as sementes como principal forma de disseminagdo de doencas de
plantas a longas distancias (PINTO et al., 2021; COSTA et al, 2022a).

As principais doencas fungicas em feijdo-fava sdo a antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum truncatum (Schweinitz) Andrus & W. D. Moore, mas com os estudos foram
identificados mais seis espécies do género Colletotrichum (C. cliviae e C. fructicola , C.
brevisporum, C. lobatum, C. musicola e C. plurivorum), a podridao de carvdo, causada por

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid, murcha de Fusarium, causada por Fusarium
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falciforme e podriddo do solo, causada por Sclerotium rolfsii Sacc (BESERRA
JUNIOR;BARGUIL, 2021). Os fungos apontados como de armazenamento pertencem aos
géneros Penicillium e Aspergillus (ROSA et al., 2019).

Sementes vigorosas além de possibilitarem a germinacdo e a emergéncia de plantulas
em campos uniformes, permitem um desempenho elevado, com crescimento e producdo de
vagens com resultados satisfatorios (ZUCARELL, et al., 2015; SANTOS et al., 2019). Assim,
as avaliacOes se tornam também necessarias para a identificacao de lotes de sementes com alto
valor, permitindo a transferéncia por meio tradicionais (FERRAZZA et al., 2020).

O teste de germinagdo, vigor e pureza fisica, se apresentam como principais parametros
de avaliacdo da qualidade de sementes, pois sdo representativos da capacidade da geragéo da
planta-mée e alto rendimento agricola (MAHAJAN et al., 2015; SANTOS et al., 2019). As
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) indicam o teste de germinacao e emergéncia
para avaliar um modelo viavel, onde oferecem melhores condi¢es ambientais para as sementes,
obtendo resultados positivos.

A qualidade sanitaria é medida pela presenca ou auséncia de infestacdo de insetos e/ou
infeccdo de patdgenos, que podem afetar a viabilidade das sementes, desde o desenvolvimento
em campo, quanto em seu armazenamento, sendo assim importante identificar os patégenos
presentes para um controle especifico e eficaz (GAUR et al., 2020; SANTOS, et al., 2021).

3.2.1 Sementes tradicionais

No Brasil, € comum que variedades tradicionais, como feijdo-fava, também chamadas
pela Legislagdo Brasileira, no Art. 2°, inciso XVI, da lei no 10.771 (Lei de Sementes e Mudas)
de variedades locais, que sejam preservadas, selecionadas e armazenadas por agricultores
familiares, quilombolas, povos indigenas e outros povos tradicionais por décadas (GAMA,
2020; JESUS et al., 2022; VOGT, 2022). As variedades tradicionais encontradas no Brasil
podem ser agrupadas de acordo com seus habitos de cultivo, variabilidade na forma do gréo,
peso, cor da casca e nome popular em cada regido (BARREIRO NETO et al., 2015; SANCHEZ-
NAVARRO et al., 2019).

Jesus et al. (2022) avaliando caracteristicas morfoagrondmicas de quinze variedades de
feijdo-fava cultivadas no semiarido mineiro, verificou que as mesmas apresentam variabilidade
geneética, desde as caracteristicas como tamanho, comprimento, espessura, forma, cor do
tegumento das sementes, etc. Tais caracteristicas reforcam que ocorre uma grande diversidade
genética em sementes tradicionais e 0 manejo adequado é uma das principais ferramentas para

a conservacdo desses gendtipos (CUNHA, 2013).
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Ha grande interesse em estudar as variedades tradicionais, tanto de feijdo-fava quanto
de outras espécies, devido ao fato dessas sementes serem preservadas até hoje por meio de
técnicas empiricas de cunho sociocultural para o resgate, conservacédo e dispersdo da cultura,

cujas praticas foram passadas de geracdo em geracao (JESUS et al., 2022).
3.4 CONTROLE BIOLOGICO DE PATOGENOS

Um dos principais problemas enfrentados pela agricultura, é a quantidade de
agrotoxicos utilizados para o controle de doencas. Para minimizar o uso desses produtos,
diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas, com destaque para o controle bioldgico. O
controle com antagonistas apresenta uma série de beneficios, além de ndo deixar residuos, ndo
desequilibra 0 meio ambiente, ndo contamina, ndo induz a uma resisténcia no patégeno, e é um
inibidor de danos causados por outros microrganismos, interferindo nos processos vitais dos
patdgenos, sendo de facil aplicagdo, se tornando uma alternativa promissora (CONINCK et al.,
2020; BRAGA, 2021; GADANHOTO, 2022).

Varios fungos tém sido extensivamente estudados para avaliar seu potencial no controle
biolégico de doencas de plantas, principalmente aquelas que tém fungos como agentes
etiolégicos (MEDRADO, 2019). O mecanismo de acdo dos antagonistas contra patdgenos
ocorre por inducdo de antibidticos, competicdo, parasitismo, predacao e defesa do hospedeiro
(GABARDO et al., 2020). A acdo de maltiplos mecanismos por um antagonista é considerada
uma propriedade adequada, pois aumenta a probabilidade de sucesso (ISAIAS et al., 2014).

Nos ultimos anos, estudos vém sendo desenvolvidos e relatam o género Trichoderma
spp. como ativador do crescimento das plantas e germinacdo das sementes, que estimulam
sistematicamente a defesa das plantas contra patdgenos e estresses ambientais (MONTE, et al.,
2019; GABARDO et al., 2020). Na protecdo de culturas, este género pode atuar como
micoparasita de outros fungos, ou seja, invadindo-os e matando-0s enquanto usa seu contetdo
celular como nutriente. Por ser um fungo de crescimento relativamente rapido, Trichoderma
spp. pode facilmente competir com outros patdgenos de plantas por nutrientes, oxigénio e
espaco (METZ; HAUSLADEN, 2022).

Outro mecanismo antagonico é a capacidade do Trichoderma de contribuir para efeitos
reguladores e produzir substdncias antimicrobianas, chamado antibiose (METZ;
HAUSLADEN, 2022). De acordo com Ghisalberti e Sivasithamparam (1991) os metabdlitos

secundarios produzidos pelo Trichoderma spp. séo divididos em trés categorias principais:
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compostos volateis, como o 6-pentil-a-pirona, metabolitos sollveis em &gua, como o acido
heptelidico e peptideos peptaibol, que podem agir ativamente com membranas.

A atividade antifungica in vitro de alguns metabolitos secundarios foi demonstrada com
sucesso no controle dos géneros Botrytis, Fusarium, Rhizoctonia, Sclerotinia, Stachybotrys,
Colletrotrichum, Penicillium, Aspergillus, Gaeumannomyces, Phytophthora e Pythium
(HERMOSA, et al., 2014).

Produtos a base de Trichoderma sdo muito utilizados no controle bioldgico para
diversas culturas como a da soja (Glycine max [L.] Merril), algodao (Gossypium hirsutum L.),
milho (Zea mays L.), feijdo (Phaseolus vulgaris L.), morango (Fragaria vesca), frutas citricas
(Citrus spp.), cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.), café (Coffea spp.), tabaco (Nicotiana
tabacum L.), hortalicas, plantas ornamentais, frutas e sementes florestais (MONTE et al., 2019).

Em 2019 o Ministério da Agricultura e Pecuaria - MAPA apresentava o registro de 21
produtos a base de Trichoderma, sendo 66% a base de T. harzianum, 24% T. asperellum, 5%
T. koningiopsis e 5% T. stromaticum (MONTE, et al., 2019). Sementes de feijdo comum
tratadas com T. asperellum apresentaram protecdo contra infeccdo de fungos, como por
exemplo a que causa a ferrugem dos graos (Uromyces appendiculatus), transmitida pelas
sementes (LOBO JUNIOR et al., 2019).

A levedura Saccharomyces cerevisiae é unicelular, eucaridtica, heterotréfica, imovel,
com uma parede celular definida, consistindo essencialmente de polissacarideos de glicose,
proteina, manose e N-acetilglucosamina, com elevada capacidade de fermentacdo (SANTOS,
2013; SUAREZ-MACHIN et al., 2016). Essas leveduras contém macrominerais como calcio,
fésforo, sddio, cloro, magnésio, potassio e enxofre, e os oligominerais como cobre, ferro,
manganés, zinco, e também vitamina E, selénio, cromo, enzimas fitase, 45% manose, vitaminas
do complexo B (biotina, colina, niacina, acido pantoténico, tiamina), aminoacidos, 5'-
nucleotideos, acido glutdmico e 18-20% de matéria seca apresentando acao inibitoria de toxinas
microbianas e desempenha um efeito antagdnico contra patégenos (CUENCA et al., 2022).

Os modos de acdo da levedura no controle de doencas de plantas sdo conferidos por
competicdo por espacgo e nutrientes, apresentando elevada capacidade de aproveitamento, sendo
mais rapida a multiplicacdo e colonizacéo, interferindo na disponibilidade para os patdgenos
(MEDEIROS et al., 2018). Outro mecanismo de acdo € a inducdo de resisténcia, que pode
envolver o acaimulo de fitoalexinas e proteinas associadas a patogénese, como B-1,3 glucanases,
quitinases e peroxidases (STANGARLIN et al., 2020). Resultados satisfatorios foram obtidos

em um estudo utilizando S. cerevisiae sobre a inducdo de fitoalexinas em plantas de sorgo
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(Sorghum bicolor L.), indicando que os mesocoétilos tratados exibiram pigmentagdo
caracteristica da sintese de fitoalexinas (WULFF; PASCHOLATI, 1998).

As leveduras também proporcionam o crescimento das plantas, por produzir hormoénios
vegetais que sdo capazes de atuar diretamente sobre a planta permitindo um alto desempenho
em seu desenvolvimento (CALIXTO, 2020). A acdo bioldgica da S. cerevisiae demonstra a
flexibilidade e o nimero de estudos que podem ser realizados com esses organismos, podendo

ser considerado um antagonista de baixo custo e alta reprodutibilidade (RAMOS et al., 2021).
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RESUMO

Phaseolus lunatus L., é uma das leguminosas mais importantes na regido semidrida do Nordeste
brasileiro. A microbiolizagdo de sementes consiste na aplicagdo de microrganismos benéficos como
Trichoderma spp. a fim de reduzir o uso do controle quimico. Nesse contexto, o trabalho objetivou
avaliar a eficiéncia de diferentes concentragdes de Trichoderma asperellum na qualidade sanitaria e
fisiologica das sementes de feijdo-fava variedades “Cara larga” e “Orelha de vo”. Os tratamentos
avaliados foram: (T1) - Testemunha (agua destilada esterilizada — ADE); (T2) - Fungicida Captana®
(240 ¢/100 kg de sementes); para as concentragdes de Tricho-turbo®, produto a base de T. asperellum,
(T3)-0,8mL LT, (T4)-1,7mL L% (T5)-25mL Lte(T6)-3,3mL L?, diluido em ADE. Apds 0s
tratamentos, o teste de sanidade foi composto de 100 sementes, sendo 10 repetigdes com 10 sementes
em cada repeticdo, onde as sementes foram distribuidas em placas de Petri (9 cm). O teste de germinacgao
das sementes, foram semeadas em papel Germitest® previamente esterilizado, sendo composto de 100
sementes, sendo quatro repeticbes de 25 sementes por cada tratamento. O teste de emergéncia foi
conduzido em casa de vegetacdo, composto por 100 sementes, sendo quatro repeticdes de 25 sementes
por cada tratamento, em seguida as sementes foram distribuidas em tubetes de plastico com areia
esterilizada. As concentragdes 0,8 mL/L, 1,7 mL/L e 3,3 mL/L reduziram a incidéncia de Aspergillus
spp., apresentando comportamento semelhante ao tratamento quimico. As concentracdes de T.
asperellum ndo afetaram a germinagdo de ambas as variedades de feijdo fava. Sendo um produto
eficiente na inibicdo de fungos e na promogéo do crescimento das plantas, se fazendo necessario mais
estudos para identificacdo da melhor condicdo a ser usado.

Palavras-Chave: microbiolizacdo; Phaseolus lunatus L.; sanidade.
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ABSTRACT

Phaseolus lunatus L., is one of the most important legumes in the semi-arid region of Northeast Brazil.
Seed microbiolization consists of the application of beneficial microorganisms such as Trichoderma
spp. in order to reduce the use of chemical control. In this context, the objective of this study was to
evaluate the efficiency of different concentrations of Trichoderma asperellum in the sanitary and
physiological quality of the seeds of fava beans varieties "Cara larga" and "Orelha de v6". The treatments
evaluated were: (T1) - Control (sterilized distilled water - ADE); (T2) - Captan® Fungicide (240 g/100
kg of seeds); for the concentrations of Tricho-turbo®, a product based on T. asperellum, (T3) - 0.8 mL
L1, (T4)-1.7mL L%, (T5)-2.5mL L and (T6) - 3.3 mL L*, diluted in ADE. After the treatments,
the health test was composed of 100 seeds, being 10 replicates with 10 seeds in each repetition, where
the seeds were distributed in Petri dishes (9 cm). The germination test of the seeds were sown on
previously sterilized Germitest® paper, being composed of 100 seeds, being four replicates of 25 seeds
for each treatment. The emergency test was conducted in a greenhouse, composed of 100 seeds, with
four replicates of 25 seeds for each treatment, then the seeds were distributed in plastic tubes with sterile
sand. The concentrations of 0.8 mL/L, 1.7 mL/L and 3.3 mL/L reduced the incidence of Aspergillus
spp., presenting a behavior similar to the chemical treatment. T. asperellum concentrations did not affect
the germination of both fava bean varieties. Being an efficient product in the inhibition of fungi and in
the promotion of plant growth, further studies are needed to identify the best condition to be used.

Keywords: microbiolization; Phaseolus lunatus L.; sanity.
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1 INTRODUCAO

Phaseolus lunatus L., € uma das leguminosas mais importantes na regido semiarida do
Nordeste brasileiro, incluindo os estados do Ceara, Paraiba, Pernambuco e Piaui. E uma espécie
popularmente conhecida por feijao-fava, mas também recebe outras denominagdes dependendo
da regido brasileira de cultivo, por exemplo, feijao-favona, fava-beléem ou feijao-farinha
(NASCIMENTO, et al., 2017). A cultura € bem adaptada a regido semiérida e, portanto, €
cultivada principalmente no nordeste do Brasil (MORAES et al., 2017). O Brasil produziu cerca
de 9.554 toneladas em 2021 em uma &rea plantada de 30.316 hectares, em que o Ceara foi o
maior produtor com 4.139 toneladas, seguido da Paraiba com producéo de 2.059 toneladas,
Pernambuco com 1.248 toneladas e Piaui 679 toneladas (IBGE, 2023).

Um dos principais fatores que afetam a qualidade sanitéria e fisioldgica das sementes é
a incidéncia de patogenos, principalmente fungicos. Os patdgenos podem ser disseminados
através das sementes em curtas e longas distancias, propiciando a introducdo em areas isentas,
restringindo a producdo maxima da cultura, além de causar a deterioracdo das sementes durante
o armazenamento (COSTA et al, 2022a). Patdgenos presentes nas sementes podem causar
podriddo ou morte das mesmas, produzir toxinas (que podem prejudicar humanos e animais) e
podem ser transmitidos para mudas e plantas adultas (PINTO et al., 2021; COSTA et al.,
2022a).

Os géneros: Aspergillus, Botrytis, Cladosporium, Rhizopus, Fusarium, Penicillium e
Colletotrichum, sdo patogénos que podem esta associados as sementes tradicionais de feijdo
fava, reduzindo a qualidade e desenvolvimento dos grdos (NUNES et al., 2022)

Na procura por altos rendimentos de producdo, os tratamentos de sementes sao
frequentemente usados para reducdo de perdas por patdgenos e para melhorar o crescimento
inicial e uniformidade da cultura em campo (DALZOTTO et al., 2020). A quantidade de
agrotoxicos utilizados para o controle de doencas tém causado preocupacdo, devido aos
impactos ambientais adversos e resisténcia de patdgenos a algumas moléculas que esses
produtos tém causado (SILVA et al., 2020). Para reduzir o uso desses produtos, a
microbiolizacdo tem sido utilizada como alternativa aos tratamentos quimicos que consistem
na aplicagdo de microrganismos benéficos, como formulacdes & base de Trichoderma spp.,
fungos desse género fornecem nutrientes as plantas, auxiliando no crescimento e apresenta agdo
antagbnica contra varios patogenos, controlando ou retardando a infeccdo (SILVA,
LOVATTO, 2019; COSTA et al., 2022h).
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O género Trichoderma é um dos fungos mais estudados no Brasil devido a sua presenca
natural em praticamente todos os tipos de solo e sua versatilidade em seus efeitos (CHAGAS,
et al, 2022). Algumas cepas de Trichoderma aumentam a superficie total do sistema radicular,
permitindo melhor acesso aos elementos minerais radiculares, enquanto outras podem
solubilizar e disponibilizar o fosfato, ferro, cobre, manganés e zinco para a planta, também pode
aumentar os mecanismos ativos de absor¢do de macro e micronutrientes, bem como aumentar
a eficiéncia da planta no uso de alguns nutrientes importantes como nitrogénio (CHAGAS et
al., 2017).

Peres (2023) avaliando a capacidade de cepas de isolados do género Trichoderma com
relagdo ao biocontrole e a producdo de enzimas ligadas ao fungo, observou resultados
promissores para 0 uso do tratamento na cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill), tanto na
protecdo de doencas, quanto na promogéo de crescimento de plantas.

Nesse contexto, o trabalho objetivou avaliar a eficiéncia de diferentes concentracGes de
T. asperellum na qualidade sanitéria e fisioldgica de sementes de feijao-fava variedades “Cara

larga” e “Orelha de vo”.
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2 METODOLOGIA
2.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Fitopatologia (LAFIT), pertencente ao
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais, do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus Il, localizado no municipio de Areia — PB,
situado a 573 metros de altitude, com as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 6° 57
42" Sul, Longitude: 35° 41' 43" Oeste.

2.2 AQUISICAO DE SEMENTES

As sementes tradicionais de feijdo-fava, variedades “Cara larga” e “Orelha de vo”
utilizadas nos experimentos foram oriundas de pequenos agricultores familiares do municipio
de Remigio — PB, safra 2022. Armazenadas em garrafas pet até sua utilizacdo, o experimento

ocorreu durante o periodo de Janeiro a Abril de 2023.
2.3 APLICA(;AO DOS TRATAMENTOS

As sementes de P. lunatus inicialmente foram desinfestadas, sendo imersas em solugéo
de hipoclorito de sodio a 1% durante trés minutos, em seguida em dupla lavagem com agua
destilada esterilizada (ADE) e, posteriormente, tratadas com o auxilio de Beckers de vidro
contendo 100 mL de ADE acrescido dos tratamentos, sendo imersas durante cinco minutos. Os
tratamentos avaliados foram: (T1) - Testemunha (agua destilada esterilizada — ADE); (T2) -
Fungicida Captana® (240 g/100 kg de sementes); para as concentracdes de Tricho-turbo®,
produto a base de T. asperellum, (T3)-0,8 mL L, (T4)-1,7mL L%, (T5)-25mL Lt e (T6)
-3,3mL L?, diluido em ADE.

2.4 QUALIDADE SANITARIA

Ap0s os tratamentos descrito no tdpico anterior, o teste de sanidade foi composto de 100
sementes, sendo 10 repeticbes com 10 sementes em cada repeticdo, onde as sementes foram
distribuidas em placas de Petri (9 cm) e incubadas sobre dupla camada de papel filtro
esterilizado e umedecido com ADE. As placas permaneceram durante sete dias sob temperatura

ambiente de 25 + 2°C e fotoperiodo de 12h. A deteccéo e identificagdo dos fungos foram
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realizadas com auxilio de microscopio estereoscopio Optico, os fungos foram comparadas as

descricdes presentes na literatura (SEIFERT et al., 2011).
2.5 QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

2.5.1 Teste de germinacao

O teste de germinac&o das sementes, foram semeadas em papel Germitest® previamente
esterilizado em estufa a 160°C por uma hora. Para umedecer o papel foi utilizada ADE na
proporcdo de 2,5 vezes 0 seu peso seco. Sendo composto de 100 sementes, sendo quatro
repeticdes de 25 sementes por cada tratamento e acondicionadas em camara B.O.D.
(Biochemical Oxygen Demand) regulada, em regime alternado de 12 horas com temperatura 25
+ 2 °C. Avaliou-se no teste de germinacdo as variaveis: Percentual de germinacdo (GE),
primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacdo (IVG), percentual de sementes
mortas (SM) e duras (SD), comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CPR), matéria seca de
parte aérea (MSPA) e raiz (MSR).

Adotou-se como critério de germinacdo a emissdo de 1 mm da radicula. As avaliacdes
foram realizadas diariamente, do quinto ao nono dia ap6s a semeadura (BRASIL, 2009).

Para o indice de velocidade de germinacédo (IVG) foram realizadas contagens diérias a
partir da germinacdo da emissdo da radicula até a data em que o estande permaneceu constante,
sendo determinado pela equacao proposta por Maguire (1962).

Gl G2 Gn
IvG = m'l‘ ﬁ+...+m
Onde:
G1, G2 e Gn: numero de plantulas normais germinadas a cada dia;
N1, N2 e Nn: nimero de dias decorridos da semeadura a primeira e Gltima contagem.
Para o percentual de sementes mortas foram consideradas as sementes que ao final do
teste se apresentaram amolecidas, mas ndao germinadas, e as vezes contaminadas/infectadas por
microrganismos. Para a porcentagem de sementes duras levou-se em consideragédo as sementes

que ao final do teste permanecem sem absorver agua e com aspecto enrijecido.

2.5.2 Teste de emergéncia

Foi conduzido em casa de vegetacdo, pertencente ao LAFIT, composto por 100
sementes, sendo quatro repeticdes de 25 sementes por cada tratamento, em seguida as sementes
foram distribuidas em tubetes de plastico (55 cm®) com areia esterilizada, sendo irrigadas

diariamente e realizadas as avalia¢fes de emergéncia, do quinto ao nono dia ap6s a semeadura.
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Foram analisados: Percentual de emergéncia (EM), primeira contagem (PC), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CPR), matéria seca
de parte aérea (MSPA) e raiz (MSR).

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi determinado, mediante contagem
diaria do nimero de plantulas emergidas. Foram consideradas emergidas as plantulas que
apareceram, ou seja, 0 numero de plantas que apresentavam o0s cotilédones totalmente
expandido até a data em que o estande permaneceu constante, sendo estabelecido pela equacéo
proposta por Maguire (1962).

IVE = El + E2+ +En
~ N1 N2 7 Nn
Onde:
E1, E2 e En: nimero de plantulas normais emergidas a cada dia;

N1, N2 e Nn: nimero de dias decorridos desde a semeadura.
2.5.3 AvaliacGes de comprimento e matéria seca da parte aérea e raiz

Para as avaliagdes de CPA e CPR foi utilizada uma régua graduada em centimetros e
para a determinacdo da MSPA e MSR as plantulas foram acondicionadas em sacos de papel
Kraft e mantidas em estufa de circulacédo ar forcado a 65 °C até a obtencdo do peso constante,

durante 72 horas. Apds a secagem, o peso foi determinado em balanca semi-analitica.
2.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (5 x 2) + 1, sendo cinco concentracdes de T. asperellum, duas variedades de feijao-fava
mais o fungicida como tratamento adicional (Captana). Os dados foram submetidos aos testes
de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variancias (Bartlett).

A andlise estatistica foi realizada com o software R® (R Core Team, 2020), e os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia e regressdo polinomial testando-se os modelos
linear e quadratico. As médias de cada variedade foram comparadas em cada concentracdo de
T. asperellum pelo teste de Tukey (p < 0,05) e os tratamentos comparados com o fungicida
dentro de cada variedade pelo teste de Dunnett (p < 0,05). Os valores da incidéncia fangica

foram previamente transformados em (\Vx + 1).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 é possivel observar os fungos associados as sementes de feijdo-fava das
duas variedades testadas que foram Aspergillus spp., Penicillium sp., Cladosporium sp., e
Fusarium sp. A maior incidéncia dos fungos Aspergillus spp., Penicillium sp. e Cladosporium
sp., foram observadas na variedade Cara larga. Apenas para Fusarium sp. observou-se uma
diferenca significativa, em que o maior percentual foi na variedade Orelha de v@, no tratamento
controle (sem Trichoderma) (13%). Na mesma variedade verificou-se que ambos os
tratamentos foram eficientes na reducédo da incidéncia deste fungo.

Farias et al. (2019), ao avaliarem tratamentos com produtos a base de Trichoderma em
sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) demonstraram a eficacia do produto na
reducdo da incidéncia de Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum, nas sementes tratadas.

As concentragdes 0,8 mL/L, 1,7 mL/L e 3,3 mL/L reduziram a incidéncia de Aspergillus
spp., apresentando comportamento semelhante ao tratamento quimico (Tabela 1). Bezerra et al.
(2022) ao utilizarem Trichoderma sp. em sementes de milho (Zea mays L.) observaram
resultados semelhantes ao deste trabalho, em que a eficacia do tratamento na reducdo de
Aspergillus spp., Penicillium sp., e Fusarium sp., foi independente da concentracdo aplicada
nas sementes. Uma explicacdo para esse comportamento provavelmente esta relacionada a
liberacdo de compostos volateis que podem inibir o crescimento de patdgenos (DALZOTTO et
al., 2020).

Com relacéo ao Penicillium sp. todos os tratamentos reduziram a incidéncia do fungo
na variedade Cara larga, para a variedade Orelha de vé ndo houve diferenca significativa entre
o0s tratamentos. Entre as variedades foi observada diferenca na testemunha, com 8% para Cara
larga e 1% para Orelha de v6 (Tabela 1). Todos os tratamentos foram eficientes na redu¢édo da
incidéncia de Cladosporium sp. para a variedade Cara larga (Tabela 1).

O uso de Trichoderma sp. como biocontrole em sementes de G. hirsutum se mostrou
eficiente na reducdo dos fungos Aspergillus sp., Fusarium sp. e Penicillium sp., demonstrando
a capacidade do fungo como antagonista devido seu rapido crescimento micelial colonizando

as sementes de forma a suprimir o crescimento do patogeno (SILVA et al., 2022).
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Tabela 1 - Incidéncia de fungos associados as sementes de feijdo-fava das variedades Cara larga (CL) e Orelha de

v6 (OV), tratadas com Trichoderma asperellum.

Concentracdo (g/L)

Aspergillus spp. (%)

Penicillium sp. (%)

CL ov CL oV
0 11 a* 1b 8a* 1b
0,8 3a Oa Oa Oa
1,7 3a Oa Oa Oa
2,5 15a* Ob Oa Oa
3,3 5a Ob Oa Oa
Captana 3a Oa Oa Oa
CV (%) 16,02 6,11

Concentragéo (g/L)

Cladosporium sp. (%)

Fusarium sp. (%)

CL ov CL oV
0 4 a* Ob 2b 13 a*
0,8 Oa Oa la la
1,7 Oa Oa Oa Oa
2,5 2a Oa la 2a
3,3 la Oa Oa Oa
Captana Oa Oa 2a 2a
CV (%) 8,61 11,86

Médias seguidas com letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo o teste de Tukey (p < 0,05) e * = média difere

estatisticamente do fungicida pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. Testemunha (0 = 4gua destilada

esterilizada — ADE), Fungicida Captana (240 g 100 kg! de sementes). Dados previamente transformados em Vx +

1.

Para a primeira contagem de germinacado, percentual de germinacdo, sementes mortas e

duras ndo houve diferenca significativa entre variedades e tratamentos analisados (Figura 1 A,

B, C, D). Para a qualidade fisioldgica das sementes tratadas com T. asperellum, podemos

observar o indice de velocidade de germinacdo na variedade Cara larga apresentou diferenca

nas concentragdes de 0,8 mL/L, 1,7 mL/L e 3,3 mL/L que apresentaram valores médios de 10,4,

10,4 e 10,3, respectivamente, sendo inferiores ao fungicida que apresentou valor médio de 11,8

(Figura 1 E). Para a variedade Orelha de vo, as concentracbes 0,8 mL/L e 1,7 mL/L,
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apresentaram valores médios de 10,1 e 9,9, respectivamente, apresentando diferenca
significativa com o fungicida (11,3) (Figura 1 E).

Strahl et al. (2021) avaliando a eficdcia de formulacGes comerciais a base de
Trichoderma em sementes de canola (Brassica napus L.) de sementes com diferentes niveis de
vigor, ndo encontraram diferengas na primeira contagem de germinacdo e percentual de
germinacdo em sementes de alto vigor, enquanto em sementes de baixo vigor observaram que

o0 tratamento aumentou o potencial germinativo em relacdo ao controle.

Figura 1 - Primeira contagem de germinacéo (PC), germinagao (GE), sementes mortas (SM), duras (SD) e indice
de velocidade de germinacdo (IVG) oriundos de sementes de feijdo-fava tratadas com Trichoderma asperellum.
Variedades ‘Cara Larga’ (yc) e ‘Orelha de V&’ (o). Testemunha (0 = agua destilada esterilizada — ADE), Fc, Fo
— Fungicida Captana (240 g 100 kg de sementes) para ‘Cara Larga’ e ‘Orelha de V&, respectivamente. Médias
com letras iguais na mesma concentragdo ndo diferem estatisticamente entre si pelo o teste Tukey (p <0,05) e * =
média difere estatisticamente do fungicida pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autor, 2023.
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Observou-se que o0 comprimento de parte aérea nos tratamentos ndo apresentaram
diferencas, sendo observadas apenas entre as variedades para as sementes tratadas com o
fungicida, em que a variedade Cara larga apresentou maior comprimento com valores de 6,9

cm que a Orelha de v6 com valores de 5,5 cm (Figura 2 A).

Figura 2 - Comprimento da parte aérea (CPA), raizes (CPR), massa seca da parte aérea (MSA) e raizes (MSR)
oriundos de sementes de feijdo-fava tratadas com Trichoderma asperellum. Variedades ‘Cara Larga’ (¢) ¢ ‘Orelha
de V&’ (§0). Testemunha (0 = 4gua destilada esterilizada — ADE), Fc, Fo — Fungicida Captana (240 g 100 kg™ de
sementes) para ‘Cara Larga’ ¢ ‘Orelha de V&’, respectivamente. Médias com letras iguais na mesma concentragao
ndo diferem estatisticamente entre si pelo o teste Tukey (p <0,05) e * = média difere estatisticamente do fungicida

pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autor, 2023.

Avaliando o comprimento de raiz, a variedade Cara larga nas concentra¢fes de O
(testemunha), 1,7 ,2,5, 3,3 mL/L e fungicida, apresentou valores de 18,2 cm, 17,1 cm, 16,5 cm,
18,1 cm e 17,3 cm, respectivamente (Figura 2 B). A variedade Orelha de vO, nas mesmas
concentracdes apresentou valores de 12,4 cm, 13,6 cm, 14,1 cm, 142 cm e 13,3 cm,
respectivamente, sendo possivel observar que a variedade Cara larga apresentou valores
superiores diferindo da Orelha de v6 (Figura 2 B).

Para massa seca da parte aérea os tratamentos analisados nao diferiram, diferindo apenas

entre as variedades para as sementes tratadas com o fungicida, sendo observado valores de 2,9
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g para Orelha de v6 e 1,3 g para Cara larga (Figura 2 C). A massa seca de raiz ndo apresentou
diferenca para ambas as variedades e nem entre tratamentos (Figura 2 D).

Couto et al. (2021) explicaram que a interacdo dos tratamentos com as sementes
relacionada a qualidade fisiologica pode ser por meio de algumas hipdteses, como a de uma
endofitica interacdo entre o Trichoderma e as raizes das plantas, no qual organismos podem ter
efeitos negativos em plantas cultivadas sob condi¢des desfavoraveis ou estressantes, portanto
0s testes conduzidos em condicdes laboratoriais podem levar a uma competicdo do fungo e as
sementes por nutrientes, ndo sendo expressivo os resultados de desenvolvimento das plantulas.

Em relagdo ao maior percentual de primeira contagem de emergéncia foi na variedade
Cara larga, na concentracdo 1,7 mL/L (79%), seguido das concentragcfes 0,8 mL/L (64%), 2,5
mL/L (61%) e testemunha (60%), todas sendo superiores ao fungicida (35%) (Figura 3 A).
Sendo observados os valores médios nas mesmas concentrac6es diferindo entre as variedades;
em que a variedade Orelha de vé apresentou 36% (testemunha), 21% (1,7 mL/L), 17% (0,8
mL/L) e 18% (2,5 mL/L) (Figura 3 A). Para o percentual de emergéncia e indice de velocidade
de emergéncia, ndo houve diferenca significativa entre variedades e tratamentos (Figura 3 B e
C).

Dalzotto et al. (2020), verificaram que o tratamento com diferentes doses de
Trichoderma sp. sobre sementes de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) apresentou maior
nivel de plantulas emergidas do que o tratamento quimico, tornando o controle biolégico uma
alternativa ao tratamento quimico em sementes tradicionais.

Os fungos do género Trichoderma estdo entre 0s microrganismos mais importantes que
promovem o0 crescimento das plantas, afetando positivamente a emergéncia e o
desenvolvimento das plantas, por produzir substancias que promovem o0 crescimento e
melhoram a nutricdo das plantas, principalmente pela solubilizacao do fésforo e sintese do acido
indol acético (REZENDE et al., 2021).
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Figura 3 - Primeira contagem de emergéncia (PCE), emergéncia (EM) e indice de velocidade de emergéncia (IVE)
oriundos de sementes de feijdo-fava tratadas com Trichoderma asperellum. Variedades ‘Cara Larga’ (¢) ¢ ‘Orelha
de V&’ (§0). Testemunha (0 = 4gua destilada esterilizada — ADE), Fc, Fo — Fungicida Captana (240 g 100 kg™ de
sementes) para ‘Cara Larga’ e ‘Orelha de V6’, respectivamente. Médias com letras iguais na mesma concentragao
ndo diferem estatisticamente entre si pelo o teste Tukey (p < 0,05) e * = média difere estatisticamente do fungicida

pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autor, 2023.

Em relacdo ao comprimento da parte aérea da variedade Cara larga, todas as
concentracdes apresentaram valores superiores, diferindo do fungicida e apresentou diferencas
entre variedades para o fungicida (Figura 4 A). Os valores observados no comprimento de raiz
ndo diferiram entre as variedades e nem entre os tratamentos (Figura 4 B).

Para a massa seca da parte aérea, apenas o fungicida apresentou diferenca significativa
entre as variedades, em que a variedade Cara larga menores valores com 1,3 cm (Cara larga) e
2,2 cm para a (Orelha de vod) (Figura 4 C). Os valores observados na massa seca de raiz os
valores da Orelha de vé foram superiores ao da Cara larga, as diferindo entre si para todos 0s
tratamentos e reduzindo os valores na concentracdo de 2,5 mL/L tendo uma média de 0,9 g,
semelhante a testemunha e diferindo do fungicida com 1,3 g (Figura 4 D).

Na cultura do arroz (Oryza sativa L.), foi avaliado a eficiéncia do Trichoderma spp.
como promotor de crescimento das plantas, em que houve um aumento no comprimento de
parte aérea e raiz de plantas e acimulo de biomassa, das sementes tratadas com relacdo a

testemunha, tendo em vista a capacidade do fungo colonizar raizes e produzir inimeras
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substancias (enzimas e antibioticos) que atuam na decomposicdo de residuos vegetais e na
supressao de patdgenos, o Trichoderma spp. pode apresentar diferentes respostas quando

trabalhado com diferentes dosagens e a depender da cultura (LIMA et al., 2023).

Figura 4 - Comprimento da parte aérea (CPA), raizes (CPR), massa seca da parte aérea (MSA) e raizes (MSR)
oriundos de sementes de feijdo-fava tratadas com Trichoderma asperellum. Variedades ‘Cara Larga’ (§¢) e ‘Orelha
de V&’ (o). Testemunha (0 = 4gua destilada esterilizada — ADE), Fc, Fo — Fungicida Captana (240 g 100 kg™ de
sementes) para ‘Cara Larga’ e ‘Orelha de V&’, respectivamente. Médias com letras iguais na mesma concentragdo
ndo diferem estatisticamente entre si pelo o teste Tukey (p < 0,05) ¢ * = média difere estatisticamente do fungicida
pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autor, 2023.

O Trichoderma spp. apresenta producdo de giberelinas e auxinas como o AIA que
associado as raizes das plantas, permitem que 0s nutrientes presentes no solo sao solubilizados
mais rapidos, promovendo o crescimento das plantas, devido ao desenvolvimento de raizes
laterais, resultando em um maior desenvolvimento de raiz e da area foliar, além do mecanismo
de antibiose favorecerem um ambiente livre de fitopatdgenos que permitem o desenvolvimento

da planta (LOBO JUNIOR et al., 2019).
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4 CONCLUSAO

O T. asperellum reduziu a incidéncia dos fungos Aspergillus spp., Penicillium sp.,
Cladosporium sp., nas sementes da variedade Cara larga e reduziu a incidéncia de Fusarium
sp. nas sementes das variedades Orelha de vé de feijao fava;

As concentracdes de T. asperellum ndo afetaram a germinacdo de ambas as variedades
de feijdo fava. As sementes tratadas com T. asperellum demonstraram maiores percentuais de
primeira contagem de emergéncia e maior comprimento da parte aérea na variedade Cara larga,
enquanto para a variedade Orelha de v6 ndo foram influenciadas pelos tratamentos;

Com isso, o T. asperellum se apresenta eficiente na inibicdo de fungos e na promocéao
do crescimento das plantas, mas reage de maneiras distintas dependendo das dosagens e
condicBes ambientais que € exposto, se fazendo necessario mais estudos para identificacdo da
melhor condicgéo a ser usado.
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Qualidade de sementes de feijdo-fava tratadas com Saccharomyces cerevisiae
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RESUMO

O feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) é encontrado em regides tropicais e subtropicais, no Brasil se
concentrando na regido Nordeste, a cultura é propagada via sementes e as mesmas sdo um fator critico
para o estabelecimento da cultura. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade das
sementes de feijdo-fava, variedades “Cara larga” e “Orelha de vo”, tratadas com diferentes
concentracdes de Saccharomyces cerevisiae. As sementes foram imersas durante cinco minutos nos
tratamentos. Os tratamentos foram: (T1) - Testemunha (dgua destilada esterilizada — ADE); (T2) -
Fungicida Captana (240 g/100 kg de sementes); e as concentra¢Ges de SAF-INSTANT, produto a base
da levedura seca de S. cerevisiae, (T3) - 0,5 ¢/L, (T4) 1,0 g/L, (T5) - 1,5 g/L e (T6) - 2,0 ¢g/L, diluido
em ADE. Apds os tratamentos, o teste de sanidade foi composto de 100 sementes, em 10 repeti¢cbes com
10 sementes para cada repeticdo. No teste de germinacdo as sementes foram semeadas sobre papel
Germitest® previamente esterilizado e umedecido com ADE, sendo composto de 100 sementes, sendo
quatro repeticdes de 25 sementes por cada tratamento. O teste de emergéncia foi realizado em casa de
vegetacdo, composto por 100 sementes, sendo quatro repeticdes de 25 sementes por cada tratamento,
em seguida foram semeadas em tubetes com areia esterilizada. Em relagdo a micoflora presente nas
sementes de feijdo-fava foram observados os fungos dos géneros Aspergillus spp., Penicillium sp.,
Cladosporium sp., Rhizoctonia sp., Fusarium sp. e Macrophomina sp. S. cerevisiae se apresentou
eficiente no tratamento de sementes, que permitem utilizi-la como forma de substitui¢do ao uso do
fungicida.

Palavras-Chave: levedura; patologia de sementes; Phaseolus lunatus L.
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ABSTRACT

The fava bean (Phaseolus lunatus L.) is found in tropical and subtropical regions, in Brazil concentrating
in the Northeast region, the culture is propagated via seeds and they are a critical factor for the
establishment of the crop. Thus, the objective of this study was to evaluate the quality of fava bean
seeds, varieties "Cara larga" and "Orelha de vo", treated with different concentrations of Saccharomyces
cerevisiae. The seeds were immersed for five minutes in the treatments. The treatments were: (T1) -
Control (sterilized distilled water - ADE); (T2) - Captan Fungicide (240 g/100 kg of seeds); and the
concentrations of SAF-INSTANT, a product based on the dry yeast of S. cerevisiae, (T3) - 0.5 g/L, (T4)
1.0 g/L, (T5) - 1.5 g/L and (T6) - 2.0 g/L, diluted in ADE. After the treatments, the health test was
composed of 100 seeds, in 10 replications with 10 seeds for each repetition. In the germination test, the
seeds were sown on Germitest® paper previously sterilized and moistened with ADE, being composed
of 100 seeds, being four replicates of 25 seeds for each treatment. The emergency test was performed in
a greenhouse, composed of 100 seeds, with four replicates of 25 seeds for each treatment, then sown in
tubes with sterile sand. Regarding the mycoflora present in the seeds of fava beans, the fungi of the
genera Aspergillus spp., Penicillium sp., Cladosporium sp., Rhizoctonia sp., Fusarium sp. were observed
and Macrophomina sp. S. cerevisiae was efficient in seed treatment, which allows it to be used as a
substitute for the use of fungicide.

Keywords: yeast; seed pathology; Phaseolus lunatus L..
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1 INTRODUCAO

O feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) é encontrado em regiGes tropicais e subtropicais,
no Brasil se concentrando na regido Nordeste, sendo cultivado por pequenos produtores, no
qual utilizam principalmente sementes tradicionais, proporcionando a populacdo uma renda
adicional, como também sendo uma excelente fonte de alimentacdo, fornecendo proteina
vegetal (AVELINO et al., 2019; GRANJA et al., 2019). No ano de 2021, o estado do Ceara
teve uma producdo de 4.139 toneladas de feijao-fava, seguido pelos estados da Paraiba (2.059
toneladas), Pernambuco (1.248 toneladas) e Piaui (679 toneladas) (IBGE, 2023).

A cultura é propagada via sementes e as mesmas sdo um fator critico para o
estabelecimento da cultura, pois € nelas que contém todo o potencial produtivo da planta e é
praticamente o Unico insumo para 0s pequenos produtores (BEZERRA et al., 2022). Os
produtores costumam armazenar por conta propria algumas sementes colhidas para uso na
proxima safra, pratica que é regulamentada por lei e permite que os produtores usem suas
préprias sementes de acordo com determinados critérios (MAPA, 2023; CERUTTI et al., 2021).

O potencial germinativo e desenvolvimento da cultura podem ser afetados por diversos
fatores, entre eles a incidéncia de patdgenos, que afetam nédo s6 a qualidade sanitéria, quanto o
vigor das sementes. A utilizacdo de tratamentos com produtos quimicos tem sido reduzida
devido os impactos negativos que causam ao meio ambiente, também causam resisténcia de
patégenos a algumas moléculas devido ao seu uso indiscriminado e falta de suporte técnico
adequado, com isso, diferentes estratégias podem ser usadas para reduzir as perdas decorrentes
das sementes armazenadas, como o0 uso de microrganismos especificos, como a Saccharomyces
cerevisiae, que devido a producdo de substancias antimicrobianas sdo utilizados para o controle
bioldgico de fitopatdgenos (OLIVEIRA et al., 2020; SILVA et al., 2020).

Considerando os agentes de biocontrole, as leveduras fazem parte da microbiota
epifitica e endofitica, e competem com patdgenos de plantas por meio de multiplos mecanismos
antagbnicos, destacando-se os fungos leveduriformes do género Saccharomyces sp.. (HELING
etal., 2017).

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade das sementes de feijdo-fava,
variedades “Cara larga” e “Orelha de vo”, tratadas com diferentes concentragdes de

Saccharomyces cerevisiae.
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2 METODOLOGIA
2.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no Laboratério de Fitopatologia (LAFIT), pertencente ao
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais, Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus Il, localizado no municipio de Areia — PB,
situado a 573 metros de altitude, com as seguintes coordenadas geogréficas: Latitude: 6° 57'
42" Sul, Longitude: 35° 41' 43" Oeste.

2.2 AQUISICAO DE SEMENTES

As sementes de feijdo-fava, variedades “Cara larga” e “Orelha de v6” utilizadas no
experimento foram obtidas de pequenos produtores do municipio de Remigio — PB, da safra de
2022. Armazenadas em garrafas pet até sua utilizacdo, o experimento ocorreu durante o periodo
de Janeiro a Abril de 2023.

2.3 TRATAMENTOS AVALIADOS

As sementes inicialmente foram desinfestadas, sendo imersas em solucgéo de hipoclorito
de sodio a 1% durante trés minutos, logo em seguida dupla lavagem com agua destilada
esterilizada (ADE) e, posteriormente, foram tratadas com o auxilio de Beckers de vidro
contendo 100 mL de ADE acrescidos com os tratamentos, sendo imersas durante cinco minutos
nos tratamentos. Os tratamentos foram: (T1) - Testemunha (dgua destilada esterilizada — ADE);
(T2) - Fungicida Captana (240 g/100 kg de sementes); e as concentracdes de SAF-INSTANT,
produto a base da levedura seca de S. cerevisiae, (T3) - 0,5 ¢g/L, (T4) 1,0 g/L, (T5)-1,5¢g/L e
(T6) - 2,0 g/L, diluido em ADE.

2.4 QUALIDADE SANITARIA DAS SEMENTES

Ap0s os tratamentos, o teste foi composto de 100 sementes, em 10 repeticbes com 10
sementes para cada repeticdo. As sementes foram incubadas em placas de Petri (9 cm) com
dupla camada de papel filtro esterilizado e umedecido com ADE. As placas foram colocadas
em temperatura de 25 £ 2°C e fotoperiodo de 12 horas por sete dias. A deteccdo e identificacdo
dos fungos foi realizada por meio de microscépio estereoscépio dptico e os fungos foram

comparados as descrigdes da literatura especifica (SEIFERT et al., 2011).

2.5 QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES
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2.5.1 Teste de germinagéo

O teste de germinacéo foi realizado de acordo com BRASIL (2009). As sementes foram
semeadas sobre papel Germitest® previamente esterilizado em estufa a 160°C por 1 hora e
umedecido com ADE na quantidade de 2,5 vezes 0 peso seco.

Sendo composto de 100 sementes, sendo quatro repeticdes de 25 sementes por cada
tratamento e acondicionadas em camara (Biochemical Oxygen Demand - B.O.D.) regulada, em
modo alternado de 12 horas a temperatura 25 £ 2°C. As avaliacdes foram realizadas
diariamente do quinto ao nono dia.

No teste de germinacdo foram avaliados o Percentual de germinagéo (GE), primeira
contagem (PC), indice de velocidade de germinacdo (IVG), percentual de sementes mortas
(SM) e duras (SD), comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CPR), matéria seca de parte aérea
(MSPA) e raiz (MSR). A emissdo de 1 mm da radicula foi adotada como critério de germinacao.

Para o indice de velocidade de germinacdo (IVG) foram feitas contagens diérias desde
a germinacdo das plantulas até o dia em que o estande permaneceu constante utilizando a

equacédo de Maguire (1962).

Onde:
G1, G2 e Gn: nimero de plantulas normais germinadas a cada dia;
N1, N2 e Nn: nimero de dias decorridos da semeadura a primeira e Gltima contagem.

Para o percentual de sementes mortas foram consideradas as sementes que ao final do
teste se apresentaram amolecidas, mas ndo germinadas, nem duras, as vezes contaminadas por
microrganismos. A porcentagem de sementes duras leva em consideracao as sementes que ao
final do teste permanecem sem absorver dgua por mais tempo do que o normal, ou seja,

sementes ndo inchadas.

2.5.2 Teste de emergéncia

Sendo realizado em casa de vegetacdo, pertencente ao LAFIT, composto por 100
sementes, sendo quatro repeticdes de 25 sementes por cada tratamento, em seguida foram
semeadas em tubetes (55 cm®) com areia esterilizada e regadas diariamente. As avaliaces de
emergéncia foram realizadas diariamente, do quinto ao nono dia apés a semeadura. Foram
avaliados: Percentual de emergéncia (EM), primeira contagem (PC), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CPR), matéria seca de parte aérea
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(MSPA) e raiz (MSR). As avaliacbes de CPA e CPR foram realizadas usando uma régua de
30cm e para a determinacdo da MSPA e MSR as plantulas foram acondicionadas em papéis
Kraft e mantidas em estufa de ventilacdo forcada a 65 °C até a obtencdo do peso constante.
Apds o processo, 0 peso foi medido em uma balanga semi-analitica.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi determinado pela contagem diéria do
namero de plantulas emergidas. Foram consideradas emergidas as plantulas que apresentavam
os cotilédones totalmente expandido até a data em que o estande permaneceu constante
utilizando a equacéo de Maguire (1962).

IVE = El + E2+ +En
~ N1 N2 7 Nn
Onde:
E1, E2 e En: nimero de plantulas normais emergidas a cada dia;

N1, N2 e Nn: nimero de dias decorridos desde a sementeira.
2.5.3 AvaliacGes de comprimento e matéria seca da parte aérea e raiz

Para as avaliagdes de CPA e CPR foi utilizada uma régua graduada em centimetros e
para a determinacdo da MSPA e MSR as plantulas foram acondicionadas em sacos de papel
Kraft e mantidas em estufa de circulacéo ar for¢ado a 65 °C até a obtencdo do peso constante,

durante 72 horas. Apds a secagem, o peso foi determinado em balanca semi-analitica.

2.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (5 x 2) + 1, sendo cinco concentracGes de S. cerevisiae, duas variedades de feijao-fava
mais o fungicida como tratamento adicional (Captana). Os dados foram submetidos aos testes
de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variancias (Bartlett).

A andlise estatistica foi realizada com o software R® (R Core Team, 2020), e os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia e regressdo polinomial testando-se os modelos
linear e quadratico. As médias de cada variedade foram comparadas em cada concentracao de
S. cerevisiae pelo teste de Tukey (p <0,05) e os tratamentos comparados com o fungicida dentro
de cada variedade pelo teste de Dunnett (p < 0,05). Os valores da incidéncia fingica foram

previamente transformados em (\/X +1).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a micoflora presente nas sementes de feijdo-fava podem ser observados os
fungos dos géneros Aspergillus spp., Penicillium sp., Cladosporium sp., Rhizoctonia sp.,
Fusarium sp. e Macrophomina sp. na Tabela 1. Os maiores percentuais da ocorréncia de
Aspergillus spp., Penicillium sp. e Cladosporium sp. foram observados na variedade Cara larga,
com excecao do Fusarium sp. que foi observada uma diferenca significativa, em que o maior
percentual foi na variedade Orelha de v na testemunha (13%), em que na mesma cultivar
verificou-se que os tratamentos foram eficientes.

Na variedade Cara larga as concentracdes de 0,5 g/L e 2,0 g/L foram eficientes na
reducdo da incidéncia de Aspergillus spp., ndo apresentando diferenca ao fungicida, a variedade
Orelha de v6 ndo apresentou diferenca nos tratamentos (Tabela 1).

Para o percentual de incidéncia do fungo Penicillium sp. houve uma reducdo na
variedade Cara larga nas concentracdes 1,0 g/L (1%), 1,5 g/L (2%) e 2,0 g/L (1%), apenas a
concentracdo 0,5 g/L (4%) e a testemunha (8%), diferiram do fungicida e entre variedades
(Tabela 1).

Para Cladosporium sp., os tratamentos foram eficientes na redugéo da incidéncia do
fungo na variedade Cara larga, j& os fungos Rhizoctonia sp. e Macrophomina sp. nédo
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos e nem entre variedades (Tabela 1).

Cruz et al. (2020) ao trabalharem com a microbiolizacdo de sementes de algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.) utilizando S. cerevisiae, destacaram a eficiéncia do tratamento na
reducdo dos fungos associados as sementes, entre eles Aspergillus sp., Cladosporium sp. e
Fusarium sp, com resultados que corroboram com os observados neste trabalho. Os autores
relacionam o biocontrole da levedura, ndo s6 ao antagonismo devido a competicdo por
nutrientes, mas também pela relacdo de antibiose que pode existir em fungos, explicada pela
interferéncia quimica, podendo envolver a producao de enzimas que afetam a parede celular do
patégeno, como as glucanases.

Lopes et al. (2015) avaliando a eficiéncia de seis isolados de S. cerevisiae no controle
de Colletotrichum acutatum em citros na aplicacdo in vivo, observaram que todos os isolados
de S. cerevisiae foram eficazes no controle da doenca de forma preventiva e curativa e a maioria
dos isolados exibiu multiplos mecanismos de acdo, como competicdo por nutriente, producéo

de compostos antifangicos e indugdo de resisténcia as plantas.
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Tabela 1 - Incidéncia de fungos associados as sementes tradicionais de feijdo-fava das variedades Cara larga (CL)

e Orelha de v6 (OV) tratadas com diferentes concentracdes de Saccharomyces cerevisiae.

Concentracéo Aspergillus spp. (%)  Penicillium sp. (%)  Cladosporium sp. (%)
L) CL ov CL ov CL ov
0 11 a* 1b 8a* 1b 4 a* Ob
0,5 6a 2b 4 a* Ob 2a Oa
1,0 14 a* 1b la Oa 2a Oa
1,5 15 a* Ob 2a Oa 3a Oa
2,0 Oa Oa la Oa 2a Oa
Captana 3a Oa Oa Oa Oa Oa
CV (%) 11,41 10,84 11,63
Concentracéo Rhizoctonia sp. (%) Fusarium sp. (%) Macrophomina sp.
(9/L) (%)
CL ov CL ov CL ov
0 Oa Oa 2b 13 a* Oa Oa
0,5 Oa Oa Oa la Oa Oa
1,0 Oa Oa la Oa 2a Oa
1,5 la Oa Oa la Oa Oa
2,0 Oa Oa Oa la Oa Oa
Captana Oa Oa 2a 2a Oa Oa
CV (%) 3,76 11,48 5,00

Médias seguidas com letras iguais na linha néo diferem entre si pelo o teste de Tukey (p < 0,05) e * = média difere

estatisticamente do fungicida pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. Testemunha (0 = 4gua destilada

esterilizada — ADE), Fungicida Captana (240 g 100 kg-1 de sementes). Dados previamente transformados em Vx

+ 1.

De acordo com os resultados para a avaliacdo de qualidade fisiologica das sementes, as

variaveis primeira contagem de germinagdo, germinacao, sementes duras e indice de velocidade

néo apresentaram diferenca entre os fatores analisados (Figura 1 A, B, D, e E). O percentual de

sementes mortas diferiu estatisticamente entre variedades. Verificou-se que a concentragdo 2,0

g/L apresentou um menor percentual para a variedade Cara larga, diferentemente do que

ocorreu com a variedade Orelha de vo, que apresentou 0 maior percentual de sementes mortas

com 4%, diferindo também do fungicida (Figura 1 C).
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Figura 1 - Primeira contagem de germinacéo (PC), germinagao (GE), sementes mortas (SM), duras (SD) e indice
de velocidade de germinacdo (IVG) oriundos de sementes de feijdo-fava tratadas com Saccharomyces cerevisiae.
Variedades ‘Cara Larga’ (§¢) e ‘Orelha de VO’ (o). Testemunha (0 = 4gua destilada esterilizada — ADE), Fc, Fo
— Fungicida Captana (240 g 100 kg-1 de sementes) para ‘Cara Larga’ e ‘Orelha de V&’, respectivamente. Médias
com letras iguais na mesma concentragdo ndo diferem estatisticamente entre si pelo o teste Tukey (p <0,05) e * =

média difere estatisticamente do fungicida pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autor, 2023.

O resultado do comprimento da parte aérea, para a variedade Cara larga nas
concentragdes de 0,5 g/L, 1,0 g/L, 2 g/L e fungicida, apresentou valores de 9,3 cm, 8,6 cm, 8,5
cm e 6,9 cm, respectivamente (Figura 2 A). A variedade Orelha de vd, nas mesmas
concentracdes apresentou valores de 6,2 cm, 6,1 cm, 6,1 cm e 5,5 cm, respectivamente (Figura
2 A). Dessa forma, observa-se que a variedade Cara larga apresentou valores superiores

diferindo da Orelha de vo (Figura 2 A). As mesmas concentracfes na variedade Cara larga
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diferiram do fungicida, que apresentou valor inferior quando comparado as concentracoes
(Figura2 A).

Ja os resultados observados no comprimento de raiz demonstraram que apenas 0S
valores dos tratamentos quimicos diferiram estatisticamente entre variedades, com valores
médios de 17,3 cm (Cara larga) e 13,3 cm (Orelha de v6) (Figura 2 B). Assim como a massa
seca da parte aérea que apenas o fungicida diferiu entre as variedades, com valores de 1,3 g
(Cara larga) e 2,9 g (Orelha de vo) (Figura 2 C). Com isso, o fungicida reduziu o potencial
germinativo das sementes, reduzindo os comprimentos da parte aérea para ambas as variedades.

Oliveira et al. (2021), observaram em sementes de leucena [Leucaena leucocephala
(Lam.) Wit.] que houve um aumento nos valores de comprimento da parte aérea tratadas com
diferentes concentracdes de S. cerevisiae, indicando a acdo da levedura como sendo uma
promotora de crescimento induzindo indiretamente mecanismos que atuam na planta.

Os valores referentes a massa seca de raiz demonstraram diferenca entre variedade, em
que na concentracdo de 1,0 g/L para a variedade Cara larga, observou-se um valor médio de
0,20 g, sendo superior ao observado no fungicida com valor de 0,07 g, diferindo da testemunha
(0,17 g (Figura 2 D). A concentracdo de 1,5 g/L apresentou diferenca quando comparada entre
variedades, com valores de 0,05 g (Cara larga) e 0,14 g (Orelha de vd) (Figura 2 D).

Estudos com S. cerevisiae em sementes de melancia [Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum. & Nakai], observou-se valores satisfatorios na concentracdo de 1,5 g/L para a variavel
massa seca de raiz, ja os valores satisfatorios observados neste trabalho, se encontraram na
concentracdo de 1,0 g/L para a mesma variavel, tal fato demonstra a importancia da pesquisa
com uso de controle biol6gico, onde diferentes concentragdes podem variar de resultados
dependendo da cultura que esta sendo aplicada, assim a qualidade de sementes desempenha
papel importante, pelo aspecto de producdo esta inteiramente relacionada a capacidade da
semente em desempenhar funcbes importantes como longevidade, germinacéo e vigor (TICO
etal., 2022).
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Figura 2 - Comprimento da parte aérea (CPA), raizes (CPR), massa seca da parte aérea (MSA) e raizes (MSR)
oriundos de sementes de feijdo-fava tratadas com Saccharomyces cerevisiae. Variedades ‘Cara Larga’ (§c) ¢
‘Orelha de V&’ (§0). Testemunha (0 = dgua destilada esterilizada — ADE), Fc, Fo — Fungicida Captana (240 g 100
kg-1 de sementes) para ‘Cara Larga’ e ‘Orelha de V&’, respectivamente. Médias com letras iguais na mesma
concentracdo nao diferem estatisticamente entre si pelo o teste Tukey (p < 0,05) e * = média difere estatisticamente

do fungicida pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autor, 2023.

Na avaliacdo de emergéncia, o percentual de primeira contagem para a variedade Cara
larga foram superiores nas concentragbes de 1,5 g/L e 2,0 g/L, com 80%, as diferindo do
fungicida que apresentou percentual de 35% (Figura 3 A). Para a variedade Orelha de v@, as
mesmas concentracdes apresentaram percentual de 31% e 8%, respectivamente, diferindo entre
si e com a concentracao 2,0 g/L diferindo do fungicida (31%) com um percentual menor (Figura
3A).

Na andlise do indice de velocidade e emergéncia as variedades diferiram entre si nas
concentragdes 1,0 g/L, 1,5 g/L e 2,0 g/L, com a Cara larga apresentando valores superiores de
4,1, 4,8 e 4,6, respectivamente e a Orelha de vo 3,6, 4,05 e 3,31, respectivamente (Figura 3 C).
O percentual de sementes emergidas ndo apresentou diferenca significativa (Figura 3 D).

Cruz et al. (2020) relatam que as concentragdes de S. cerevisiae utilizadas no tratamento
de sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.), apresentaram percentuais de primeira

contagem de emergéncia significativamente superiores aos do fungicida, corroborando com 0s
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resultados encontrados no presente trabalho. Os autores ainda ressaltam que fertilizantes
compostos por combinagdes de leveduras podem restaurar a sustentabilidade do ecossistema e

melhorar a produtividade das terras agricolas.

Figura 3 - Primeira contagem de emergéncia (PCE), emergéncia (EM) e indice de velocidade de emergéncia (IVE)
oriundos de sementes de feijdo-fava tratadas com Saccharomyces cerevisiae. Variedades ‘Cara Larga’ (§c) ¢
‘Orelha de V&’ (§0). Testemunha (0 = agua destilada esterilizada — ADE), Fc, Fo — Fungicida Captana (240 g 100
kg' de sementes) para ‘Cara Larga’ e ‘Orelha de Vo’, respectivamente. Médias com letras iguais na mesma
concentragdo ndo diferem estatisticamente entre si pelo o teste Tukey (p < 0,05) e * = média difere estatisticamente

do fungicida pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autor, 2023.

O comprimento de parte aérea apresentou diferenca entre variedades, em que a
concentracdo 1,5 g/L da variedade Cara larga (13,1 cm) foi superior que a Orelha de v6 (11,02
cm), assim como o fungicida reduziu a média do comprimento da variedade Cara larga com
valor de 9,6 cm diferindo da variedade Orelha de vo, que apresentou valor de 13,6 cm (Figura
4 A). O comprimento de raiz ndo apresentou diferencas significativas (Figura 4 B).

O fungicida apresentou uma reducdo na massa seca da parte aérea da variedade Cara
larga (1,3 g), diferindo do mesmo tratamento com a variedade Orelha de vo6 (2,1 g), podendo
observar um efeito deletério do fungicida nas sementes tratadas (Figura 4 C). No que se refere

a massa seca de raiz, & medida que aumentaram-se as concentragdes, os valores da variedade
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Orelha de v6 também aumentaram, fazendo com que as concentragGes 1,5 g/L (1,2 g) e 2,0 g/L
(1,4 g) néo apresentassem diferenca significativa quando comparadas ao fungicida (1,3 g),
todos os tratamentos diferiram entre as variedades (Figura 4 D).

As leveduras produzem importantes compostos bioativos, como os fitohormonios,
aminoacidos, enzimas e vitaminas que atuam principalmente como bioestimuladores para as
plantas (MUKHERJEE; SEN, 2015; CALIXTO, 2020).

Figura 4 - Comprimento da parte aérea (CPA), raizes (CPR), massa seca da parte aérea (MSA) e raizes (MSR)
oriundos de sementes de feijdo-fava tratadas com Saccharomyces cerevisiae. Variedades ‘Cara Larga’ (yc) e
‘Orelha de V&’ (Jo). Testemunha (0 = agua destilada esterilizada — ADE), Fc, Fo — Fungicida Captana (240 g 100
kg' de sementes) para ‘Cara Larga’ e ‘Orelha de Vo’, respectivamente. Médias com letras iguais na mesma
concentragdo ndo diferem estatisticamente entre si pelo o teste Tukey (p <0,05) ¢ * = média difere estatisticamente
do fungicida pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autor, 2023.

De acordo com Gemin et al. (2018) a levedura pode ser uma ferramenta adequada para
melhorar a qualidade das mudas com consequentes beneficios no campo, devido o potencial da
S. cerevisiae promovendo crescimento de mudas de tomate (Solanum lycopersicum) sob
sistema organico, sem a utilizacdo de fontes sintéticas, destacando que S. cerevisiae tem se
mostrado eficiente na promocdo do crescimento de plantas, por atuarem no metabolismo

vegetal.
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4 CONCLUSAO

As concentracfes de S. cerevisiae foram eficientes na reducdo da incidéncia de
Aspergillus spp., Penicillium sp., Cladosporium sp., na variedade Cara larga e Fusarium sp., na
variedade Orelha de v0 de feijao-fava;

As sementes da variedade Cara larga tratadas com S. cerevisiae apresentaram maior
comprimento da parte aérea quando comparadas ao fungicida. No teste de emergéncia, 0 maior
percentual de primeira contagem de emergéncia da variedade Cara larga foi nas concentracfes
de 1,5 g/L e 2,0 g/L de S. cerevisiae. Para massa seca de raiz, a variedade Orelha de vd
demonstrou comportamento semelhante ao fungicida, nas concentragdes de 1,5 g/L e 2,0 g/L
de S. cerevisiae;

AS. cerevisiae se apresentou eficiente no tratamento de sementes, que permitem utiliza-

la como forma de substitui¢do ao uso do fungicida.
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