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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a germinag¢do e a incidéncia de fungos no feijdo-
caupi (Vigna unguiculata) e identificar os patégenos associados as sementes. As sementes
acondicionadas em galpdes de supermercados estdo sujeitas a pragas, enquanto que as em feiras
estdo expostas a suscetivel mudangas de temperatura e umidade. Utilizou-se 400 sementes do feijdo-
caupi, sendo 200 sementes adquiridas em supermercado e 200 sementes adquiridas em feira para
realizar um experimento pelo método Blotter Test, para serem feitas com e sem assepsia, avaliando-as
em temperatura ambiente e com temperatura constante a 25°C (BOD). As sementes foram
acondicionadas em caixas gerbox e foram umidificadas diariamente. Foi perceptivel que a
porcentagem de germinag¢do foi maior nas sementes de supermercado em temperatura ambiente, jd
menor em sementes de feira em temperatura controlada. As sementes de feira com e sem assepsia
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colocadas em temperatura constante foram étimas para o armazenamento com a finalidade de
consumo. As sementes de supermercado com e sem assepsia colocadas em temperatura ambiente é
uma étima via de comercializagdo com finalidade de plantio. A incidéncia e a variedade de fungos
foram maiores nas sementes que ficaram acondicionadas em temperatura ambiente, visto que a
exposicdo em temperatura constante e com assepsia diminuiu a incidéncia de todos os fungos
avaliados. No caso do feijdo embalado pode-se dizer que o controle de temperatura e embalagens
adequadas tem uma excelente forma de controle, restando a necessidade de pesquisas a respeito da
qualidade das sementes a serem submetidas a este tratamento.

Palavras-chave: Feijdo-caupi. Blotter Test. Fungos. Sanidade. BOD.

1. INTRODUCAO

No Brasil, principalmente para a regido norte, a leguminosa Vigna unguiculata,
popularmente conhecida como feijdo-caupi é uma das principais fontes alimenticias e
também de proteinas para a populacio de baixa renda, além de ser uma 6tima fixadora
de nitrogénio no solo NECHET & HALFELD-VIEIRA, 2007). Ademais, esta espécie é
uma 6tima fonte de ferro, carboidrato, proteina, vitamina e fibras (REIS, 2018).

A espécie V. unguiculata pertence a familia Fabaceae e subfamilia
Papilinoideae, da ordem Fabales, do clado das Rosids e sub-clado Fabids, do grupo das
Eudicotiledoneas, do grande grupo das Angiospermas que é pertencente ao Reino
Plantae, conforme previsto no Angiosperm Phylogeny Group (APG) IV (BYNG, 2016).

H4 um problema quanto ao armazenamento do feijao, visto que em galpoes de
supermercados, eles estdo sujeitos a todo tipo de sujeira e pragas (SILVA et al, 2014). Ja
na feira, a semente estd exposta ao ar livre, ficando suscetivel as mudancas de
temperatura e umidade, comprometendo, assim, sua qualidade. Além do mais, algumas
embalagens podem n&o permitir a troca de vapor d’agua entre o ambiente e a semente,
o que influencia na umidade na mesma, podendo assim facilitar a proliferacio de
fungos, por isso fica claro que a temperatura e a umidade relativa do ar podem
influenciar na qualidade da semente.

A presenca de dgua pode ser essencial para a contaminacdo da semente,
aumentando as chances de formacdo dos micronichos neste ambiente. A maioria dos
fungos se desenvolvem melhor em temperatura moderada entre 20°C e 30°C (POESTER
et al, 2015). Ainda assim, os fungos do género Aspergillus se reproduzem em
temperaturas acima de 37°C. A incidéncia do aparecimento de agentes patogénicos em
sementes de feijdo, levando em consideracdo o tempo, a temperatura e os efeitos
quimicos relacionados ao surgimento dos patégenos, foram estudo dos autores Carvalho
et al (2011). Concomitantemente, sua sugestdo para a principal forma de controle dos
agentes fol o uso de outros agentes (chamados antagonistas), visando o controle mais
rapido e a prevencio da perda da semente.

A pesquisa sobre a patologia de sementes de feijdo é necessiria para
contribuir com os conhecimentos ja publicados e direcionar novos estudos a partir dos
dados encontrados sobre esta leguminosa de especial valor cultural, alimenticio e
econémico para o pais. O presente estudo teve como objetivo levantar dados sobre a
germinacio e sanidade de sementes, identificando patégenos e avaliando a incidéncia de
fungos nas sementes do Vigna unguiculata analisando a qualidade em diferentes
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condi¢cbes de armazenamento, as quais foram adquiridas em feira e de redes de
supermercados, ambos localizadas na cidade metropolitana de Belém - PA.

2. METODOLOGIA

As sementes foram adquiridas na feira de Sdo Bras e em uma rede de supermercados,
ambos localizados na Regido Metropolitana de Belém — PA, como pode-se observar na
figura 1. O experimento foi realizado no laboratério do Grupo de Estudos em
Fitopatologia (Gephyto) da Universidade Federal Rural da Amazonia - Campus Belém.
Essa andlise ocorreu por meio do método Blotter Test, no qual houve a utilizagdo de 400
sementes de feijdo-caupi, as quais 200 sementes foram adquiridas em supermercado e
200 sementes adquiridas na feira, que foram divididas igualitariamente para serem
feitas com assepsia e sem assepsia, avaliando-as em temperatura ambiente e com
temperatura constante em 25°C (BOD).

Figura 1 - Mapa dos locais de obtengdo das sementes.
Fonte: Os autores, 2022.

As sementes foram acondicionadas em 16 caixas gerbox (1lcm x 1lem x 4cm), em cada
caixa foram colocadas 25 sementes, sendo 8 gerbox com sementes néo desinfetadas e os
outros 8 gerbox as sementes foram previamente desinfetadas dentro da camara de fluxo
laminar com 4lcool 70% e hipoclorito de sédio 2% por 3 minutos, contendo papel filtro
esterilizado umedecidos com 4gua destiladas esterilizada com volume equivalente a 2,5
vezes do papel seco.

As sementes ficaram encubadas durante 7 dias, a cada dia foi analisado a
germinacgio e a manifestacdo de fungos e umidificado o papel filtro duas vezes com uma
pipeta de 1 mL de 4gua destilada esterilizada, ao decorrer dos 7 dias as sementes foram
observadas sob o microscépio estereoscépio para a deteccdo e contagem de fungos
associadas as sementes, com a utilizacdo de corante azul na amostra do fungo retirado
do feijao e colocado na lamina e coberta pela laminula. A identificacdo dos géneros foi
feita com bases na morfologia a partir do preparo de laminas e visualizagdo de
estruturas fingicas sob o microscépio 6ptico.
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Foi analisado a porcentagem de germinac¢io (ntimero de sementes germinadas / nimero
total de sementes x 100) de cada gerbox e apés calculado, os dados foram divididos em
suas respectivas condi¢gdes. Mesmo realizado para a porcentagem de frequéncia (nimero
de isolados de um género/ntmero total de fungos isolados x 100) e apds calculado, os
dados foram divididos em suas respectivas condigoes de andlise.

O estudo teve a utilizagdo dos principios basicos da estatistica, que tem base
na aleatoriedade, repeticdo e blocos. A andlise estatistica das varidveis e geragdo dos
graficos foi realizada com através do software R Studio versdo 1.3.1093 utilizando a
biblioteca ExpDes.pt e a fun¢do “fat2.dic”, o qual ja realiza analise de normalidade dos
residuos pelo teste de Shapiro-Wilk, igualmente fazendo a ANOVA e posteriormente
teste Post-Hoc de Tukey, para todas as andlises foi considerado o nivel de significancia
de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Pode-se notar que na condi¢io do feijao de feira com e sem assepsia apresentou baixa
germinacdo. J4 nos feijoes de supermercado teve alta germinacdo na temperatura
ambiente, quando se faz a alocagdo das sementes em BOD hd uma redugao significativa
na germinacdo, como pode ser observado na figura 2. Nenhum dos feijées de feira em
BOD possuiam radiculas em sua parte externa, que configura uma boa resposta ao
condicionamento que tem finalidade de conservacdo da semente para consumo sem que
a mesma germine.
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Figura 2 - Germinagdo de sementes de Vigna unguiculata de diferentes condigdes de

armazenamento, com e sem assepsia. Letras mindsculas indicam diferencas estatisticas entre os
locais de armazenamento (p < 0,05) com base no teste de Tukey. Letras maitsculas indicam
diferencas estatisticas entre os tratamentos de assepsia (p < 0,05) com base no teste de Tukey. nd:
nao detectado.

Fonte: Os autores, 2022.

As condigbes de supermercado que foram submetidos em temperatura controlada,
favoreceu porcentagem de germinacdo préxima dos 60%. Conforme Neto (2003), a
temperatura constante de 25°C interfere de forma significante para a germinagio.
Consoante Balardin et al (1992), trabalhando com sementes do feijdo,
detectaram que o baixo poder germinativo da semente estd relacionado aos patégenos
de armazenamento, influenciando na baixa qualidade fisioldgica da semente. Isso foi
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comprovado na produg¢do de sementes feita na regido de Concérdia, no qual foi
produzida por agricultores e obtiveram a mesma infec¢do por fungos que as sementes
produzidas por sistema cooperativo, no entanto, resultou em uma porcentagem maior de
patégenos de armazenamento.

Pode-se notar que a assepsia diminuiu o surgimento do fungo Aspergillus
flavus (figura 3A), mas houve o aparecimento de outras espécies fungicas, como o
surgimento de fungos Aspergillus niger e Rhizopus sp (figura 4A e 4B). Para Cherobini
et al (2008), avaliando um teste de germinacdo em sementes de cedro com lotes
pertencentes ao Rio Grande do Sul, verificou que a baixa porcentagem de germinagdo
tem relacdo direta com a presenca de patdégenos, como Aspergillus sp., fungo de
armazenamento que causa apodrecimento das sementes impossibilitando-as de

germinar.
A
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Figura 3 — Incidéncia dos fungos Aspergillus flavus (A) e Aspergillus fumigatus (B) em sementes de
Vigna unguiculata de diferentes condigbes de armazenamento, com e sem assepsia. Letras
mintsculas indicam diferengas estatisticas entre os locais de armazenamento (p < 0,05) com base no
teste de Tukey. Letras maidsculas indicam diferencas estatisticas entre os tratamentos de assepsia
(p < 0,05) com base no teste de Tukey. nd: ndo detectado.

Fonte: Os autores, 2022.

Foram levantados resultados da conservacdo das sementes de feijdo em temperaturas
constantes, os quais Francisco et al (2006) analisou quais agentes patogénicos se
desenvolveram em maior quantidade nas sementes, e o género Aspergillus spp. foi
predominante em todo o estudo, sendo que teve sua maior incidéncia na umidade em
torno de 30°. Além disso, esse estudo teve a consideragio de que quanto maior o grau de
umidade na semente, maior a ocorréncia de géneros fungicos.

De acordo com Paiva et al (2016) o fungo do género Rhizopus sp. tem uma
probabilidade maior de se propagar em um local de armazenamento pelo teor de
umidade do mesmo ou o estado fisico da semente, pode acontecer também de o fungo
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infectar a semente apds a colheita e apodrecé-la internamente. Ademais, se a semente
infectada permanecer no solo por um determinado periodo de tempo, o fungo se
desenvolvera e a semente morrerd, impedindo-a de germinar.

O Aspergillus fumigatus é o fungo presente por todo o mundo, sendo este
transportado pelo ar (LATGE, 2001). Estes fungos sdo responsaveis pela reciclagem de
carbono e nitrogénio, A. fumigatus é um dos fungos decompositores presente em todos
os lugares transportados via aérea. Humanos e animais inalam constantemente
numerosos conidios (esporos) desse fungo. Os esporos sido normalmente eliminados no
hospedeiro com a imunidade ineficiente por mecanismos imunes inatos, sindromes
clinicas incomuns, sdo as Unicas infec¢oes observadas nesses hospedeiros. Assim, o
mesmo foi considerado durante anos como um patdgeno fraco para a agricultura
brasileira e é responsavel principalmente pela reciclagem de nitrogénio das plantas.
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Figura 4 — Incidéncia dos fungos Aspergillus niger (A) e Rhizopus sp. (B) em sementes de Vigna
unguiculata de diferentes condigdes de armazenamento, com e sem assepsia. Letras mintsculas
indicam diferencas estatisticas entre os locais de armazenamento (p < 0,05) com base no teste de
Tukey. Letras maitsculas indicam diferencas estatisticas entre os tratamentos de assepsia (p <
0,05) com base no teste de Tukey. nd: ndo detectado.

Fonte: Os autores, 2022.

O mesmo procedimento asséptico usado nos feijoes de feira, foi feito nos feijoes de
supermercado, sendo também colocados em temperatura ambiente, onde percebe-se que
nas sementes de supermercado com assepsia houve o aumento de fungos A. niger. O
ambiente interfere na quantidade de d4gua das sementes, visto que algumas embalagens
podem n#o permitir a troca de vapor d’dgua entre o ambiente e a semente, o que
influencia o teor de umidade, podendo assim facilitar a proliferagdo de fungos. Entédo a
temperatura e a umidade relativa do ar influenciam na qualidade da semente (SILVA et
al, 2014). Ressalta-se também a importancia do processo de deterioragido de algumas
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sementes que foram armazenadas, pois é um fator imprescindivel, e quando acontece
elas ficam mais sucessiveis a perda de vigor, logo, influenciando a germinagdo da
mesma, podendo perder a capacidade de gerar uma planta normal.

Consoante Paun et al (2016), o Aspergillus niger é uma ferramenta utilizada
na biotecnologia, responsavel por produzir grande parte do acido citrico do planeta. De
acordo com esse estudo, o A. niger é um dos principais contaminantes de racgbes e
alimentos no mundo.

Os feijoes em que foram feitas a assepsia e colocadas em BOD, nio tiveram
nenhuma espécie fingica em sua superficie, ndo foram afetados. Os demais tratamentos
j& possuiam fungos. Em relagio as sementes de feira expostas a temperatura constante
foi uma importante forma de controle para os fungos A. fumigatus, A. niger e Rhizopus
sp. € em menor grau para os fungos A. flavus. Na figura 5, se encontra as fotos
microscopicas dos fungos. No caso do feijao embalado pode-se dizer que o controle de
temperatura e embalagens adequadas tem uma excelente forma de controle, restando a
necessidade de pesquisas a respeito da qualidade das sementes a serem submetidas a
este tratamento.

Figura 5 — Foto microscépicas dos fungos Aspergillus flavus (a), Aspergillus fumigatus (b)
Aspergillus niger (c) e Rhizopus sp. (d) em sementes de Vigna unguiculata de diferentes condi¢oes de
armazenamento, com e sem assepsia.

Fonte: Os autores, 2022.

Segundo as pesquisas de Poester et al (2015), por via aérea é a forma em que mais se
ocorre a infecgdo pelo género Aspergillus, entretanto, o fungo é capaz de se disseminar
através da dgua. A presenca da dgua pode ser essencial para a contaminagao do fungo,
aumentando as chances de formacdo dos micronichos neste ambiente. A maioria dos
fungos se desenvolve melhor em temperatura moderada entre 20°C e 30°C. Ainda
assim, a caracteristica do género Aspergillus que permite que 0s microrganismos se
reproduzam em temperaturas acima de 37°C é tUnica, e é uma das causas da maior
quantidade de organismos encontrada no presente estudo. O crescimento da matéria
orgénica propicia a sua prolifera¢do na dgua, sendo detectados pela incubagao a 37°C.
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Em culturas agricolas, a infec¢io pelas micotoxinas do Aspergillus flavus é uma pauta
grave para a satide humana, visto que é muito alarmante haver uma porcentagem
muito alta do fungo nas sementes de feijdo de feira sem assepsia, tanto temperatura
ambiente, como BOD, pois esse fungo produz mais especificamente a aflatoxina, que é
uma causadora de cancer. Invasées de A. flavus em culturas sdo sustentadas pela
producdo e proliferacdo dos conidios (esporos) no ar, que podem permanecer
adormecidos por extensos periodos de tempo, até que condi¢bes favoraveis permitam o
desenvolvimento e a producdo de mais flagelos. Diversos fatores ambientais que afetam
o crescimento de fungos, como o estado nutricional, temperatura, a reproducio sexuada
ou assexuada, pH, além disso, estdo envolvidos na regulagdo de processos de
desenvolvimento, incluindo a estresse e luz (BARONIO, 2016).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Feijoes de feira sem assepsia, quando submetida a temperatura constante é uma étima
via para o armazenamento com a finalidade de comercializagdo para o consumo, visto
que as mesmas ndo apresentaram nenhuma emergéncia radicular. Ja os de
supermercado com assepsia, quando submetidos a temperatura ambiente foram uma
6tima via de comercializagdo com finalidade de germinacio, pois 0 mesmo apresentou
porcentagens elevadas de emergéncias radiculares.

As espécies e géneros fungicos foram maiores na variedade de feira,
comparado ao de supermercado. O armazenamento e manejo das sementes adquiridas
em feira possui maior incidéncia no aparecimento de fungos comparado ao de
supermercado.

A exposi¢do em temperatura constante diminuiu a incidéncia de fungos A.
fumigatus e A. flavus nas sementes de feira. No caso do feijdo embalado pode-se dizer
que o controle de temperatura e embalagens adequadas tem uma excelente forma de
controle, restando a necessidade de pesquisas a respeito da qualidade das sementes a
serem submetidas a este tratamento, pois ndo teve incidéncia de fungos A. niger e A.
flavus nas sementes.
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