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Resumo: o gréo-de-bico nos Gltimos anos tem sido amplamente cultivado nos campos agricolas, no entanto,
¢ acometido por uma série de fitopatdgenos, que interferem de forma negativa no rendimento das cultivares.
Objetivou-se avaliar as variaveis fisioldgicas e sanitarias de sete cultivares de grdo-de-bico e a eficiéncia do
tratamento de sementes para o controle de fitopatdgenos. Na cidade de Urutai, na safra 2018, as cultivares BRS
Aleppo, Flip 03, Flip 02, FLIP 155 C, 03 109, Cicero e Jamu 96, foram cultivadas e suas sementes 120 dias ap6s
o plantio foram colhidas e tratadas quimicamente (piraclostrobina (25 g L) + tiofanato-metilico (225 g L) +
fipronil (250 g L), com volume equivalente a 200 mL do p.c. para cada 100 kg de sementes) e plaqueadas
utilizando o método “Blotter Test”. Utilizou-se 0 delineamento inteiramente casualizado, esquema fatorial (sete
cultivares x dois com e sem tratamento), com 10 repeticBes de 25 sementes por repeticdo. Analisou-se 500
sementes de cada cultivar (250 tratadas e 250 nao tratadas), sendo avaliado a emissdo de raiz primaria, emissao de
parte aérea e a incidéncia de microrganismos, incidéncia de género de microrganismos. Empregou-se teste
paramétrico, ndo paramétrico e analise de componentes principais. As cultivares que apresentaram melhor
desempenho foram o BRS Allepo, Flip 02 e Flip 03. O tratamento de sementes influenciou favoravelmente a
emissdo de parte aérea e emissao de raiz primaria. Foram identificados sete fungos nas sementes representados por
Fusarium sp., Penicillium sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp., Rhizoctonia sp., Mucor sp. e Cladosporium sp.

Palavras-chave: Cicer arietinum; Patologia de sementes; Piraclostrobina; Tiofanato metilico; Fipronil.
Chemical treatment of chickpea seeds and physiological and health impact

Abstract: The chickpea has been widely cultivated in agricultural fields in recent years, however, it is affected
by a series of phytopathogens, which negatively affect the yield of cultivars. The objective of this study was to
evaluate the physiological and health variables of seven chickpea cultivars and the efficiency of seed treatment for
the control of phytopathogens. In the city of Urutali, in the 2018 crop, cultivars BRS Aleppo, Flip 03, Flip 02, FLIP
155 C, 03 109, Cicero and Jamu 96 were cultivated and their seeds 120 days after planting were harvested and
chemically treated (225 g L) + Fipronil (250 g L), with a volume equivalent to 200 mL of the pc per 100 kg of
seeds) and plated using the Blotter Test Method (25 g L) + methyl thiophanate. We used the completely
randomized design, factorial scheme (seven cultivars x two presence of chemical seed treatment), with 10
replicates of 25 seeds per replicate. Fifty seeds of each cultivar (250 treated and 250 untreated) were analyzed,
with primary root emission, shoot emission and incidence of microorganisms, incidence of microorganisms. A
parametric, non-parametric and principal component analysis were used. The cultivars that presented the best
performance were BRS Allepo, Flip 02 and Flip 03. Seed treatment favored the emission of aerial part and primary
root emission. Seven fungi were identified in the seeds represented by Fusarium sp., Penicillium sp., Aspergillus
sp., Rhizopus sp., Rhizoctonia sp., Mucor sp. and Cladosporium sp.

Keywords: Cicer arietinum; Seed Pathology; Pyrclostrobin; Methyl thiophanate; Fipronil.
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1 Introducéo

O gréo-de-bico (Cicer arietinum L., Fabaceae)
é uma leguminosa com grande potencial
produtivo possuindo uma ampla gama de
oportunidades de uso no mercado alimenticio,
porém passa despercebida por boa parte da
populagdo brasileira (ICRISAT, 2017). E
considerada a terceira leguminosa mais cultivada
no mundo, ficando atrds apenas da soja e dos
feijoes secos (ICRISAT, 2017) n&o havendo
informacbes a respeito da producdo nacional
(Conab, 2021). Ainda sdo incipientes 0s
conhecimentos  sobre interferéncia  no
crescimento e produtividade do gréo-de-bico de
plantas daninhas, pragas, e patégenos no Brasil
(Vidal et al., 2010).

O ultimo langamento realizado pela parceria
do ICRISAT com a Embrapa Hortalicas, foi a
cultivar BRS Aleppo, que apresentou maior
produtividade e resisténcia a murcha-de-fusarium
(Fusarium  oxysporium f. sp. phaseoli)
(Nascimento, 2014). Em novas areas de cultivo
sementes infectadas s&o um dos principais
agentes de introducéo de fitopatdgenos em areas;
e, nesse sentido, a utilizacdo de sementes
licenciadas e certificadas é de suma importancia
para desenvolvimento do setor produtivo (Carmo
et al., 2017). O tratamento de sementes também
tem se tornado uma alternativa indispensavel para
a producdo pois evita formagdo de estandes
homogéneos permitindo o desenvolvimento do
ciclo de forma adequada (Vidal et al., 2004).

O coelomiceto Ascochyta rabiei (Pass.) Labr.
¢ considerado um importante fitopatdgeno
limitante para a producdo de grao-de-bico,
estimulando pesquisas de identificacdo de grupos
de compatibilidade no campo (Kaiser e
Kismenoglu, 1997), aplicagdes de medidas de
controle quimico nas sementes e na parte aérea
(Wise et al, 2008; Wise et al., 2009) e
identificagdo de fontes de resisténcia além da
murcha-de-ascochyta. O mofo-cinzento, murcha-
de-fusarium e a podriddo-de-rizoctonia (Pande et
al., 2006), no mundo também provocam severas
epidemias que podem ser transmitidos por
sementes. Outros esfor¢os direcionados a doencgas
do sistema radicular e colo de grdo-de-bico,
visam o reconhecimento de ragas fisiologicas e
registros de formae speciales do agente causal da
murcha-de-fusarium (Gupta et al., 2009; Curtis et
al., 2017).

O tratamento quimico de sementes com
fungicidas, tornou-se nos ultimos tempos, um dos
principais métodos erradicadores de fitoparasitas
fungicos, considerado como método preventivo
no manejo dos fitopatdgenos veiculados por
sementes (Richetti et al., 2018; Machado et al.,
2006). A adogdo dessa pratica proporciona a
cultura um melhor desenvolvimento inicial para
obtencdo do estande de interesse (Martins et al.,
2009). A propagacao de gréo de bico pode se dar
por meio do uso de sementes, na maioria das
vezes salvas pelos produtores, visto a pouca
disponibilidade de sementes para compra
(Tavares, 2016). A infeccdo epifitica ou
endofiticamente de sementes e grdos podem
ocorrer antes (florescimento) e durante a colheita
(periodo de armazenamento também influencia
na pos colheita), também na secagem e
armazenamento, ou em todas as etapas, podendo
levar a perdas de 20 a 35% no rendimento de
grdos em relagdo ao uso de sementes certificadas
(Deliberali et al., 2010).

O wuso de sementes infectadas por
fitopatogenos pode ocasionar diversos danos,
como a reducdo da germinagdo, vigor das
sementes, e consequentemente, na reducdo de
produtividade. Assim, o tratamento de sementes é
uma estratégia eficiente, muito empregada para
outras culturas e, bastante Util para evitar esses
problemas. A erradicacdo do in6culo infectivo de
pat6genos e pragas existentes nas sementes, pode
impedir ou dificultar a entrada pelas sementes em
novas areas durante a germinacdo e emergéncia
da cultura, protegendo as plantas jovens contra 0
ataque nos estadios iniciais de desenvolvimento
(Machado et al., 2006).

A utilizacdo do tratamento de sementes com
produtos quimicos, bioldgicos e agentes fisicos de
protecdo, de forma isolada ou conjunta, de tal
forma, visa evitar ou minimizar os danos de
pragas e patégenos as sementes e plantulas
recém-emergidas no campo, dando condigdes
para que a lavoura obtenha o maximo de
rendimento e qualidade de produto final
(Machado et al., 2006). Dentre 0os métodos de
tratamento de semente, 0 quimico com fungicidas
¢ 0 mais difundido pela sua facilidade de
execucdo, baixos custos e vantagens, se
comparados com outras formas de aplicacéo
desses produtos (Dan et al., 2010).

O objetivo desse trabalho foi relacionar a
variavel fisiol6gica (emissdo de raiz priméria e
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emissdo da parte aérea) e sanitaria (incidéncia de
microrganismos) de sete cultivares de grdo-de-
bico e a eficiéncia do tratamento de sementes para
o controle de fitopatdgenos associados.

2 Material e Métodos

Na &rea experimental foram cultivadas sete
cultivares de gré@o-de-bico, representadas por
BRS Aleppo, Flip 03, Flip 02, Flip 155 C, 03 109,
Cicero e Jamu 96. As sementes apds 120 dias
apos o plantio (DAP) foram colhidas e tratadas
quimicamente com piraclostrobina (25 g L?) +
tiofanato-metilico (225 g L™) + fipronil (250 g L
1), com volume equivalente a 200 mL do p.c. para
cada 100 kg de sementes) e plaqueadas em
Gerbox utilizando o método “Blotter Test”. Todo
o0 tratamento quimico foi realizado utilizando-se
sacos plasticos estéreis, luvas e mascaras
descartaveis e estéreis.

As sementes foram vedadas e permaneceram
incubadas em camaras de germinacao sob regime
de fotoperiodo de 12 horas a uma condicéo de 25
°C de temperatura.

Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), esquema fatorial sendo o fator
1 representado pelas cultivares, e fator 2
representado  pela  presenca/auséncia  de
tratamento quimico das sementes, com 10
repeticdes, sendo plaqueadas 25 sementes por
repeticdo, num arranjo 7 x 2, totalizando 140
unidades experimentais. Todas as cultivares
apresentaram tratamentos controle negativo, ou
seja, sem a aplicacdo de fungicida a semente.

Cada parcela foi constituida por 25 sementes,
dispostas em caixas do tipo Gerbox,
antecipadamente higienizadas com aplicacdo de
hipoclorito de so6dio 3%, alcool 70%, e triplice
lavagem sequenciada com &agua destilada. No
fundo de cada Gerbox, foi colocado papel mata-
borrdo, umedecido com agua destilada no volume
equivalente a trés vezes 0 seu peso (Sem excesso).

Avaliou-se a emissdo de raiz primaria
(%ERP), emissdo de parte aérea (%EPA) e a
incidéncia de microrganismos (%IM). Além da
identificacdo de género de fungos utilizando
microscopio  estereoscépico e  laminas
temporarias (método da fita adesiva) utilizando

microscopio 6tico (aumento de 400x) para
identificag&o.

Empregou-se um teste de hipdtese
paramétrico (F; Skott-Knott) e ndo paramétrico
(Friedman; LSD) quando os dados néo
satisfizeram as premissas de normalidade e
homogeneidade das variancias nos tratamentos.
Além destes, aplicou-se analise multivariada de
componentes principais, correlagdes canonicas e
agrupamento (medida de similaridade UPGMA)
utilizando o programa estatistico R (Versdo
3.5.1).

3 Resultados e Discussao

Ao verificar a interagdo cultivar versus
tratamento quimico as cultivares de gréo-de-bico
Flip 03 tratados, o Flip02 tratado e BRS Aleppo
tratado apresentaram estatisticamente os maiores
valores de ERP, enquanto a cultivar Cicero
tratado e ndo tratado e o Jamu 96 ndo tratado
apresentaram menores valores de %EPA (Tabela
1).Quanto a variavel sanitéria incidéncia de
microrganismos foi estatisticamente igual em
todas as cultivares com excecéo do Flip 03 e Flip
155 C tratada que apresentou média menor que as
demais cultivares, o que influenciou seu
desempenho quanto aos parametros fisioldgicos
emissao de raiz primaria e emissdo de parte aérea
(Tabela 1). Assim como este trabalho, o
tratamento de sementes (salvas ou certificadas)
com inseticida + fungicida independente do
comportamento  diferencial das  cultivares,
frequentemente apresentam melhores respostas
em testes de germinacdo e emergéncia das
sementes (Dan et al., 2010).

A combinacdo de fungicidas + inseticidas no
tratamento de sementes contribui para obtencéao
de maior nimero de plantulas saudaveis no
campo, boa germinacdo e consequentemente
formac&o de bom estande de plantas (Alves et al.,
2017). Os incrementos na germinacdo e
crescimento de plantas, quando tratadas, sdo
explicados pela atividade enzimatica e o bom
funcionamento das membranas celulares que séo
indispensaveis para a germinagdo, visto que
interferem na sintese e degradacdo de compostos
durante a mobilizacdo das reservas, assim como
na expansao, divisdo e crescimento celular, que
ocorrem durante a germinacdo (Nonogaki et al.,
2010).
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Tabela 1 Médias da % emissdo da parte aérea (Y%EPA), % emissdo de raiz primaria (%ERP) e % incidéncia de
microrganismos (%IM) nas cultivares comerciais de grdo-de-bico (tratadas e néo tratadas com piraclostrobina +
tiofanato metilico + fipronil) (C e S correspondem com e sem tratamento quimico de sementes, respectivamente)

Cultura de ERP EPA IM

gréo-de-bico C S C S C S

1. Flip 03 98,0 aA 820 aB 748 aA 26,0 bB 91,6 abA 924 aA
2. Flip 02 94,0 abA 812 aB 64,4 abA 48,8 aB 98,0 aA 100,0 aA
3.BRS Aleppo 89,2 abA 856 aB 452 bcB 57,6 aA 86,4 bB 98,8 aA
4. Flip1s55C 88,0 abA 896 aA 436 cB 46,8 aA 90,8 abB 99,6 aA
5.03 109 80,8 bcA 392 bB 348 CcA 64 cB 100,0 aA 100,0 aA
6. Jamu 96 77,2 cA 32 cB 100 dA 0,0 dB 99,6 aA 100,0 aA
7. Cicero 42,8 dB 46,8 bA 00 dA 04 dA 1000 aA 1000 aA
CV% 16,30 23,34 56,63 59,68 13,92 6,78

*Meédias seguidas de mesma letra mintscula e maitscula na vertical e horizontal, respectivamente, ndo diferem estatisticamente

ao teste de LSD a P~0,05 de significancia.

A maioria das cultivares apresentou maiores
médias de %ERP quando submetidas ao
tratamento  quimico com aplicacdo de
piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil
com exce¢do do Flip 155 C, que apresentou
comportamento contrario quando ndo se realizou
tratamento das sementes nas diferentes
variedades de grdo-de-bico. As cultivares
apresentaram maiores médias de %EPA nos
tratamentos com aplicacdo de piraclostrobina +
tiofanato metilico + fipronil, com excecdo da
cultivar BRS Aleppo, Flip 155 C e Cicero (Tabela
1).

A %IM foi elevada e predominante para todas
as cultivares ndo tratadas (microrganismos
degradadores). Para as sementes tratadas
representadas pelas cultivares BRS Aleppo, Flip
03 e Flip 155 C a %IM foi superior apresentando
menor incidéncia de microrganismos (Tabela 1).
O tratamento de sementes com piraclostrobina +
tiofanato metilico + fipronil permitiu melhor
atividade fisioldgica com a maior emissdo de raiz
priméaria (ERP) e maiores médias de emissao de
parte aérea (%EPA), tal como, observado para
sementes de feijdo caupi tratado com tiofanato
metilico em que apresentou maior nimero de
plantas emergentes (BRAGA et al., 2003). O
tratamento de sementes de cultivares de grao-de-
bico independente da infestacdo de fitopatdgenos
¢ uma estratégia preventiva de manejo de
fitopatdgeno promovendo o surgimento de um
estande inicial de populagdes de plantas mais
homogéneo.

A interpretacdo de quanto as médias de %IM
em sementes tratadas e ndo tratadas em algumas
cultivares de grdo-de-bico permite concluir que
mesmo utilizando um fungicida sistémico

(piraclostrobina) ndo teve atuagdo sobre
populagdo microbiana tanto a respeito da
populacdo epifitica como endofitica das sementes
avaliadas. No entanto, as cultivares BRS Aleppo
e FLIP 155C o controle quimico reduziu a
populagdo de microrganismos avaliados.

As cultivares foram diferenciadas
principalmente pela %ERP, %EPA, %IM, a
incidéncia de Penicillium sp. (PEN), Aspergillus
sp.  (ASP), Rhizopus sp. (RHIZOP),
Cladosporium sp. (CLA), Alternaria sp. (ALT),
Fusarium sp. (FUS), as demais varidveis
sanitarias e fisiolégicas apresentaram pouco
efeito nas diferengas entre as cultivares de gréo-
de-bico (Figura 1).

Tais fungos também foram encontrados nas
analises de Sharanagat et al. (2016) em gréo-de-
bico que desenvolveram a incidéncia Penicillium
sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp., Cladosporium
sp., Fusarium sp. em sementes de grdo-de-bico.
Arauljo et al. (2010) descreveram a incidéncia de
varios fungos em sementes de grdo-de-bico
dentre eles Penicillium sp., Aspergillus sp.,
Rhizopus sp., Cladosporium sp., Fusarium sp. e
Alternaria sp. Estes fungos também foram
observados nos estudos Singh (2006), Patil et al.
(2012) e de Ghangoaker e Kshirsagar (2013). O
agente causal da murcha-de-fusarium foi
observado nos campos de producéo e nos lotes de
sementes avaliados em Urutai (GO), coletados
para este estudo, agente considerado como uma
importante doenga para a cultura (Gupta et al.,
2009; Curtis et al., 2017). Outro agente detectado
em isolamentos em meio de cultivo batata-
dextrose-4gar a campo foi a presenca de
Macrophomina phaseolina.
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Figura 1 Analise simultanea de variaveis dependentes
dissimilares através do método de correlagdes
candnicas entre as variaveis fisiolégicas e sanitarias
das cultivares de grdo-de-bico tratadas e ndo tratadas
quimicamente. Legenda: Emissdo de raiz primaria
(ERP); emissdo de parte aérea (EPA); incidéncia de
microrganismos (IM);incidéncia de Penicillium sp.
(PEN); Aspergillus sp. (ASP); Rhizopus sp.
(RHIZOP); Cladosporium sp. (CLA); Alternaria sp.
(ALT); Fusarium sp. (FUS); Rhizoctonia sp.
(RHIZOC); Phomopsis sp. (PHO); Ulocladium sp.
(ULO); Gliocladium sp. (GLI)); elipses de 95% de
confianca.

As variaveis fisiolégicas EPA e ERP
influenciaram os tratamentos T10 (Flip 03
tratada), T8 (Flip 02 tratada) e T3 (BRS Aleppo
ndo tratada), demonstrando um efeito diferencial
da cultivar e ndo do tratamento quimico na
varidvel fisiolégica (Figura 2). A incidéncia de
Aspergillus sp. (ASP) influenciou os tratamentos
T7 (Flip 02 ndo tratada), T11 (Flip 155 C nédo
tratada) e T1 (03 109 ndo tratada), ou seja,
Aspergillus sp. provavelmente é influenciado pela
aplicacdo de tratamento quimico de semente,
sendo sua incidéncia inibida pelo tratamento com
piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil
(Figura 2).

A incidéncia de Fusarium (FUS) influenciou
0s tratamentos T14 (Jamu 96 tratada), T6 (Cicero
tratada) e T5 (Cicero ndo tratada), ou seja, a
incidéncia de Fusarium ndo foi influenciada pelo
fator tratamento quimico, e sim a cultivar Cicero
apresentou maior incidéncia de Fusarium sp.
(Figura 2). Segundo Braccini et al. (2003) a
susceptibilidade genética do material e a pressdo
de in6culo sdo fatores que influenciam em grande
parte a germinagdo de sementes, gerando
diferencas de material para material nas taxas de
germinag&o e vigor das sementes.

A correlacdo que apresentou maior influéncia
da ERP e emissdo de parte aérea (EPA) foi a % de
incidéncia de Aspergillus sp. (ASP), Penicillium
sp. (PEN), Rhizopus sp. (RHIZOP), Fusarium sp.
(FUS). As contaminagdes da semente por estes
componentes geraram correlagdo significante na
emissao de raiz primaria e emissdo de parte aérea
de forma que as incidéncias  destes
microrganismos nas sementes diminuiram
significantemente a germinagéo das sementes. A
incidéncia de fungos tem causado prejuizos na
germinagédo de sementes e emergéncia de plantas
como comprovado por Tellaetal. (1976) e Maeda
et al. (1995) e, o tratamento quimico de sementes
tem contribuido para o controle de fungos como
Aspergillus sp., Penicillium sp. e Rhizopus sp..

g
asp
6 f
f
!
f
44 f
EPA I f
cp2 2| —__ / s
T — .
p TR D
0+ Soresa
ERP 2
- s, \
s \
2 - \r s
"
4

CP1

Figura 2 Anélise simultanea de todas as variaveis
dependentes através do método de componentes
principais (CP) evidenciando as que estatisticamente
foram mais importantes para distingdo dos tratamentos
como a incidéncia de Aspergillus sp. (ASP), % de
emissdo da parte aérea (EPA), % de incidéncia da
emissdo de raiz primaria (ERP), % de incidéncia de
Fusarium sp. (FUS), nas diferentes cultivares e tipos
de tratamentos quimicos das sementes de grdo-de-
bico. Legenda: 1. 03 109 ndo tratada, 2. 03 109 tratada,
3. BRS Aleppo ndo tratada, 4. BRS Aleppo tratada, 5.
Cicero ndo tratada, 6. Cicero tratada, 7. Flip 02 ndo
tratada, 8. Flip 02 tratada, 9. Flip 03 ndo tratada, 10.
Flip 03 tratada, 11. Flip 155 C ndo tratada, 12. Flip 155
C tratada, 13. Jamu 96 ndo tratada, 14. Jamu 96 tratada.

Esses fungos que contaminaram com maior
correlagdo os materiais, no geral sdo fungos de
armazenamento que inviabilizam a germinacéo
da semente, além de produzirem micotoxinas que
geram os grdos ardidos. O Aspergillus sp. e
Penicillium sp. sdo fungos classicos de
armazenamento, Rhizopus sp. é conhecido por ser
0 agente causal da podriddo de sementes e
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Fusarium sp. quando em grandes incidéncias
inviabiliza a semente juntamente como outros
fitopatogenos.

Em grdo-de-bico Ghangaokar e Kshiragar
(2013), detectaram espécies de Fusarium
verticilioides e F. oxysporum; espécies de
Penicillium chrysogenum e P. citrinum; espécies
de Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. niger e A.
terreus; espécies de Rhizopus nigrigans e R.
nodosus; a espécie de Rhizoctonia bataticola; a
espécies de Mucor hiemalis e M. racemosus; e por
fim o género Cladosporium sp. como esse
trabalho.

Através das variaveis fisioldgicas e sanitarias
emissao de raiz primaria, emissdo de parte aérea
e incidéncia de microrganismos foi possivel gerar
agrupamentos fenotipicos das cultivares de gréo-
de-bico que mais se assemelharam quanto a sua
patologia de semente resultando em dois grupos
distintos (Figura 3). No grupo 1 foram inclusas as
cultivares BRS Aleppo, Flip 03, Flip 02 e Flip 155
C e no segundo grupo uniu-se as cultivares 03
109, Cicero e Jamu 96, ou seja, grupos de
gendtipos que apresentaram  similaridades
sanitarias e fisiologicas (Figura 3). Fortes et al.
(2008) ao analisarem sementes de espécies de
plantas nativas florestais, ndo apresentaram
relacionamento com procedéncias dos locais de
coleta das sementes apenas para separacdo de
grupos de todas as espécies avaliadas.

4e+06 6e+06
| J

2e+06
|

0e+00
|
03 109 T

FLIP 02
CICERO
JAMU 96

BRS ALEPPO —
FLIP 03
FLIP 155C

Figura 3 Agrupamento de cultivares utilizando
medida de similaridade de Malahanobis para
pardmetros sanitérios e fisiologicos de sementes
tratadas e ndo tratadas com inseticida e fungicida sobre
cultivares de grdo-de-bico.

4 Conclusodes

As cultivares que apresentaram melhor
desempenho foram as BRS Allepo, Flip 02 e Flip
03. O tratamento de sementes influenciou
favoravelmente a emissdo de parte aérea e
emissdo de raiz primaria. Foram identificados
sete fungos nas sementes representados por
Fusarium sp., Penicillium sp., Aspergillus sp.,
Rhizopus sp., Rhizoctonia sp., Mucor sp. e
Cladosporium sp.
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