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RESUMO

SILVA, Carla Michelle da, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, mar¢co de 2021. Extratos
naturais na qualidade fisiolégica e sanitaria de sementes de feijao-caupi. Orientador:
Eduardo Fontes Araujo. Coorientadores: Roberto Fontes Araujo e Paulo Roberto Cecon.

O tratamento com extratos naturais inibe a presenca de fungos que reduzem a qualidade
fisiol6gica de sementes de feijdo-caupi, sendo uma excelente alternativa para minimizar a
utilizacdo de produtos sintéticos, sem causar danos a germinag¢do e ao vigor e, podendo,
inclusive, ser utilizado em sementes armazenadas. Diante disso, objetivou-se nesse trabalho
avaliar a qualidade sanitéria e fisioldgica de sementes de feijao-caupi submetidas a aplicacdo
de produtos fungicidas e ao armazenamento. O experimento foi conduzido no Laboratério de
Andlise de Sementes do Departamento de Agronomia, da Universidade Federal de Vicosa,
Minas Gerais. Para o tratamento de sementes foram utilizados dois produtos sintéticos
(maxim XL e captan) na dose 3 mL Kg!' de sementes e cinco extratos naturais (alfavaca,
arruda, canela, cidreira e pirolenhoso) aplicando-se doses de 0, 2, 4, 6 e 8 mL Kg‘1 de
sementes. Posteriormente, procedeu-se ao armazenamento com avaliacdes aos 0, 3, 6 ¢ 9
meses. Foram avaliados: grau de umidade, germinacdo, primeira contagem da germinagdo,
indice de velocidade de emergéncia; emergéncia, comprimento de plantula, matéria seca,
indice de crescimento e uniformidade. Foi realizado ainda teste de sanidade nas sementes,
para verificar quais tipos de fungos contaminavam as mesmas. O delineamento foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial (5x5)+2 no primeiro estudo e 4x8 no segundo
experimento, constando respectivamente 108 e 128 unidades experimentais. Apds a andlise de
variancia, realizou-se o desdobramento da interacdo, utilizando o teste de Tukey para o fator
qualitativo e regressdo para o fator quantitativo. Procedeu-se ainda ao teste de Dunnet para
comparagdo com a testemunha e o agrupamento de médias pelo critério de Scott-Knott. Os
produtos naturais apresentaram alto efeito fungicida, inibindo patégenos que afetam a
qualidade fisioldgica e sanitiria de sementes de feijao-caupi, em especial do género
Penicillium. O extrato de capim cidreira apresenta alto potencial fungicida e reduz de forma
acentuada a presenca de diversos fungos que causam danos a germinacdo e ao vigor de

sementes de feijdo-caupi, durante o periodo de armazenamento.

Palavras-chave: Extratos naturais. Vigna unguiculata. Fungos. Captan. Maxim XL.

Germinagdo. Vigor.



ABSTRACT

SILVA, Carla Michelle da, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2021. Natural
extracts in the physiological and health quality of cowpea seeds. Advisor: Eduardo Fontes
Aradjo. Co-advisers: Roberto Fontes Aratijo and Paulo Roberto Cecon.

The treatment with natural extracts inhibits the presence of fungi that reduce the physiological
quality of cowpea seeds, being an excellent alternative to minimize the use of synthetic
products, without causing damage to germination and vigor and may even be used stored
seeds. Therefore, the objective of this work was to evaluate the sanitary and physiological
quality of cowpea seeds submitted to the application of fungicidal products and storage. The
experiment was conducted at the Seed Analysis Laboratory of the Department of Agronomy,
Federal University of Vigosa, Minas Gerais. For the treatment of seeds two synthetic products
(maxim XL and captan) were used in the dose 3 mL Kg! of seeds and five natural extracts
(alfavaca, arruda, canela, cidreira and pirolenhoso) applying doses of 0, 2, 4 , 6 and 8 mL Kg'!
of seeds. After checking the best dose, storage was carried out with assessments at 0, 3, 6 and
9 months. Were evaluated: degree of humidity, germination, first germination count,
emergency speed index, emergency, seedling length, fresh and dry matter, growth rate and
uniformity. A seed health test was also carried out to verify which types of fungi
contaminated them. The design was completely randomized in a (5x5)+2 factorial scheme in
the first study and 4x8 in the second experiment, with 108 and 128 experimental units,
respectively. After the analysis of variance, the interaction was split, using the Tukey test for
the qualitative factor and regression for the quantitative factor. Dunnet's test was also carried
out to compare with the control and the grouping of means by the Scott-Knott criterion. The
natural products showed a high fungicidal effect, inhibiting pathogens that affect the
physiological and health quality of cowpea seeds, especially of the Penicillium genus. The
lemongrass extract has a high fungicidal potential and markedly reduces the presence of
several fungi that cause damage to the germination and vigor of cowpea seeds during the

storage period.

Keywords: Natural extracts. Vigna unguiculata. Fungi. Captan. Maxim XL. Germination.

Force.
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INTRODUCAO GERAL

A agricultura é uma atividade que tem passado por diversas mudancas durante os
ultimos anos; metodologias modernas de aplicacdo de insumos sintéticos sdo constantemente
atualizadas com o objetivo de maximizar a produtividade em campo (SHAMA et al., 2015).
Essa produtividade satisfatéria s6 pode ser alcangada mediante a utilizagao de sementes que
apresentem alta qualidade, sem presenca de microorganismos (fungos, bactérias, virus e
nematoides) que contaminam tanto o interior como a superficie da semente, comprometendo a
germinacdo, o vigor e, consequentemente, o rendimento da cultura (CARDOZO; PINHAO
NETO, 2019).

Muitos extratos vegetais vém sendo utilizados como alternativas no tratamento de
sementes, combatendo vérios tipos de patégenos (CARVALHO et al., 2014). Os extratos
naturais e os 6leos essenciais t€ém sido motivo de diversos estudos nos ultimos anos, por conta
do efeito fungicida que alguns compostos apresentam, reduzindo de forma significativa a
aplicagdo de fungicidas sintéticos e apresentando resultados positivos no controle de fungos.
Esses produtos naturais sdo oriundos de plantas com potencial medicinal em controle de
patégenos, possuindo agdo fungicida que inibe o crescimento e a germinacdo de esporos
(BORGES et al., 2013).

O controle alternativo, diferentemente do quimico, tem agdes e espectro mais
especificos; em alguns casos, sdo seletivos a ponto de funcionarem com um tnico grupo de
organismos. Além dessa vantagem, podem ser enumerados vdrios outros pontos que
favorecem o seu uso: facil degradabilidade no meio ambiente, baixo custo e a facilidade de
adequacdo e utilizacdo de componentes naturais presentes aos agroecossistemas (SHARMA et
al., 2015).

O baixo custo de aquisi¢cdo dos extratos naturais viabiliza sua aplicabilidade para o
tratamento de sementes de diversas culturas, dentre elas, o feijao-caupi, que constitui parte da
dieta alimentar didria da populacdo de baixa renda das regides Norte e Nordeste do Brasil
(SILVA et al., 2016). Essa cultura tem grande importancia socioecondmica, gerando emprego
e renda na agricultura familiar, sendo cultivada em sua maioria por pequenos produtores
(SILVA et al., 2018).

Alguns trabalhos publicados demonstram a eficdcia de extratos naturais no controle de
fungos. Tanto os extratos naturais, como os 6leos essenciais de plantas medicinais, tém sido

utilizados para estudos in vitro no controle dos fungos fitopatogénicos Rhizoctonia solani,
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Sclerotium solfsii, Alternaria alternata, Phytophthora sp. e Colletotrichum graminicola, com
resposta de inducdo de fitoalexinas em sorgo e soja (SCHWAN-ESTRADA;
STANGARLIN, 2005).

Em estudo realizado por Daronco et al. (2015), com sementes de soja, foi constatado
que os Oleos essenciais, obtidos de folhas frescas de C. flexuosus, E. globulus e B. trimera,
reduziram a incidéncia de Fusarium spp. e de micotoxinas, sendo que alguns incrementaram a
producdo de graos.

Utilizando tratamento quimico e natural no feijdo, Gongalves et al. (2003) observaram
que, em sementes tratadas com cravo da India a 10%, ndo foi verificado o desenvolvimento de
Aspergillus flavus, Penicillium spp. € Macrophomina phaseolina; porém este produto, nesta
concentracdo, reduziu o indice de velocidade de germinagdo. No entanto, no feijdo-caupi,
Silva et al. (2009), testando produtos alternativos isolados (extrato de alho; extrato de angico;
extrato de manjericdo e Mancozeb) e combinados (extrato de alho + extrato de angico; extrato
de alho + extrato de manjericdo; extrato de angico + extrato de manjericio; Mancozeb +
extrato de alho, Mancozeb + extrato de angico e Mancozeb + extrato de manjericdo), ndo
observaram efeito inibitdrio sobre a fusariose do caupi.

Apesar dos beneficios dos extratos naturais como tratamento de sementes em diversas
culturas, poucas pesquisas foram desenvolvidas com o feijdo-caupi, necessitando de mais
informacdes sobre a eficiéncia fungicida de produtos alternativos de facil acesso e vidveis,
tanto para pequenos como grandes produtores.

Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito de produtos naturais na
qualidade sanitdria e fisiologica de sementes de feijdo-caupi, logo apds a aplicacdo de

produtos naturais e ps-armazenamento das sementes.
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RESUMO

SILVA, Carla Michelle, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro de 2020.
Capitulo 1. Qualidade fisiolégica e sanitaria de sementes de feijao-caupi submetidas a
diferentes doses de produtos com efeito fungicida. Orientador: Eduardo Fontes Araujo.
Coorientadores: Roberto Fontes Araujo e Paulo Roberto Cecon.

O tratamento de sementes com extratos naturais ¢ uma alternativa vidvel ao uso de produtos
sintéticos que nao afetam a qualidade fisiol6gica e sanitdria de sementes de feijao-caupi.
Objetivou-se com o trabalho avaliar a qualidade fisiolégica e sanitdria de sementes de feijao-
caupi submetidas a aplicacdo de doses de produtos que apresentam potencial fungicida. O
experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes do Departamento de
Agronomia, na Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais. Para o tratamento de sementes
foram utilizados dois produtos sintéticos (maxim XL e captan) e cinco extratos naturais
(alfavaca, arruda, canela, cidreira e pirolenhoso), aplicando-se doses de 0, 2, 4, 6 € 8 mL Kg‘1
de sementes. Foram avaliados: germinagdo, primeira contagem da germinacdo, indice de
velocidade de emergéncia, emergéncia, comprimento de plantula, matéria seca, indice de
crescimento e uniformidade. Foi realizado ainda teste de sanidade nas sementes para verificar
quais tipos de fungos contaminavam as mesmas. O delineamento foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial (5x5) + 2, totalizando 108 unidades experimentais. ApOs
andlise de variancia, realizou-se o desdobramento da interacao, utilizando o teste de Tukey
para o fator qualitativo e regressdo para o fator quantitativo. Procedeu-se ainda ao teste de
Dunnet para comparacdo de cada tratamento com as testemunhas (maxim XL e captan). Os
produtos naturais apresentaram alto efeito fungicida, inibindo patégenos que afetam a
qualidade fisioldgica e sanitdria de sementes de feijdo-caupi, em especial o género
Penicillium. Elevada concentracio de aleloquimicos na composicdo de extratos naturais reduz
a germinacdo e o vigor de sementes. O extrato de alfavaca propicia resultados positivos na
germinagdo e vigor de feijdo-caupi. Os extratos pirolenhoso e capim cidreira apresentaram

maior eficiéncia na inibi¢do dos fungos estudados.

Palavras-chave: Extratos naturais. Vigna unguiculata. Fungos. Captan. Maxim XL.
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ABSTRACT

SILVA, Carla Michelle, D. Sc., Federal University of Vicosa, November 2020. Chapter 1.
Physiological and sanitary quality of cowpea seeds submitted to doses and products with
fungicidal effect. Advisor: Eduardo Fontes Aratjo. Co-supervisors: Roberto Fontes Aradjo
and Paulo Roberto Cecon.

Seed treatment with natural extracts is a viable alternative to the use of synthetic products that
do not affect the physiological and health quality of cowpea seeds. The objective of this study
was to evaluate the physiological and sanitary quality of cowpea seeds submitted to the
application of doses of products that have a potential fungicide. The experiment was
conducted at the Seed Analysis Laboratory of the Department of Agronomy, at the Federal
University of Vicosa, Minas Gerais. For the treatment of seeds, two synthetic products
(maxim XL and captan) and five natural extracts (alfavaca, arruda, canela, cidreira and
pirolenhoso) were used, applying doses of 0, 2, 4, 6 and 8 mL Kg! of seeds. The following
were evaluated: germination, first germination count, emergence speed index, emergence,
seedling length, fresh and dry matter, growth index and uniformity. A seed health test was
also carried out to verify which types of fungi contaminated them. The design was completely
randomized in a (5x5) + 2 factorial scheme, totaling 108 experimental units. After analysis of
variance, the interaction was split, using the Tukey test for the qualitative factor and
regression for the quantitative factor. Dunnet's test was also carried out to compare each
treatment with the control. The natural products had a high fungicidal effect, inhibiting
pathogens that affect the physiological and health quality of cowpea seeds, especially the
Penicillium genus. High concentration of allelochemicals in the composition of natural
extracts reduces germination and seed vigor. Lavender extract provides positive results in the
germination and vigor of cowpea. The pyroligneous and lemongrass extracts showed greater

efficiency in inhibiting the studied fungi.

Keywords: Natural extracts. Vigna unguiculata. Fungi. Captan. Maxim XL.
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INTRODUCAO

Os fungos sdo os principais fitopatdgenos causadores de perdas econdmicas na cultura
do feijao. Quando estdo presentes na semente, eles podem causar danos mais frequentes,
como abortos, deformagdes e descoloragdo da casca, o que sempre leva a reducdo do
potencial germinativo e vigor das sementes e, quando alocadas no campo, resultardo em
estandes de plantas desuniformes, com baixa ou nenhuma produ¢cao (MACHADO, 2012).

Em sementes de feijao-caupi a contaminacdo por fungos origina diversas doencas nas
plantulas (BIEMOND et al., 2013), tais como: tombamento; podriddo de raizes e colo com
consequente sintomas indiretos de deficiéncia nutricional; necrose das folhas;
amarelecimento; murcha e morte do vegetal, que sdo causados pelos Macrophomina
phaseolina, Rhizoctonia solani e Fusarium solani IKRAM; DAWAR, 2013). Os fungos de
armazenamento Aspergillus sp. e Penicillium sp. interferem diretamente na germinacio e
emergéncia de leguminosas, danificando o sistema radicular ou vascular das plantulas e,
consequentemente, interferindo na absor¢do e transporte de dgua e nutrientes (GOMES et al.
2015).

Fungos de solo, como Fusarium sp., Colletotrichum sp. € Rhizoctonia solani, limitam
a germinacdo e causam infeccdes no desenvolvimento inicial das plantulas. Ja fungos como
Cercospora sp., Alternaria sp., Colletotrichum sp., Sclerotinia sclerotiorum e Sclerotium
cepivorum, além de afetar a germinagdo e a emergéncia, causam infeccdes em estddios mais
avanc¢ados das plantulas, apresentando manchas foliares, murchas, podriddo das raizes e caule
e, posteriormente, a morte do vegetal (PEREIRA, 2015).

A associacdo desses patdgenos com sementes pode ocasionar danos econdmicos
significativos, e o prejuizo pode variar de acordo com o tipo de patégeno, o nivel de
tecnologia empregado, as condicdes climaticas e diversos outros fatores, durante a condugdo
da cultura e o periodo de armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Esses patdgenos prejudicam o potencial de produgdo das culturas e podem gerar
perdas estimadas em torno de 10-20%, o que corresponde a uma reducdo de 8-16 milhdes de
toneladas de grdos por ano no territério brasileiro. Exemplo disso pode ser observado em
fusarioses de um grande nimero de espécies hospedeiras e antracnose em culturas de interesse
econodmico, dentre outros (PEREIRA, 2015).

Todos esses danos sdo observados nas sementes por essas abrigarem e transportarem
agentes patogénicos de todos os grupos taxondmicos, tanto os que causam, quanto aos que

nao causam doencas (BRASIL, 2009). No caso do feijao, muitos produtores adotaram o uso
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de sementes melhoradas, com boa qualidade sanitdria. Porém, na agricultura familiar e na
organica normalmente se produz a propria semente, por meio da selecdo, produgdo e
distribuicao destas, para o cultivo, sem nenhum processo de certificacao (SILVA, 2015).

Isso significa que ndo hd um controle rigido de qualidade dessas sementes que estdo
sendo comercializadas, principalmente quanto ao aspecto sanitdrio. Dessa forma, sementes
sem padrio se constituem um grande risco fitossanitdrio para o agricultor, pois os patégenos
associados a elas podem ser um veiculo de contaminacio de novas dreas (ALTOE er al.,
2018).

Nesse contexto, € indispensdvel que haja maior preocupagdo com o uso de sementes
de boa qualidade sanitéria, livre de microrganismos que se refugiam, seja na superficie ou no
seu interior, pois estes transmitem doengas, causando perdas no rendimento da cultura e
promovendo a deterioragdo das sementes (CARDOZO; NETO, 2019). Dessa forma, €
necessdria a realizacdo do tratamento de sementes com produtos fungicidas, que vao controlar
a disseminacdo e transmissao de fungos por meio da semente (MACHADO, 2000).

O método de tratamento de sementes mais utilizado no Brasil é o quimico, sendo
praticamente 100% das sementes tratadas com produtos comerciais (PIAS, 2014). No entanto,
para a cultura do feijdo-caupi ndo existem produtos recomendados e registrados no MAPA; o
que se tem adotado sdo pesticidas utilizados para a cultura da soja, tais como carbendazim,
carboxin, fludioxonil e thiran. Embora os beneficios desse tipo de tratamento sejam bem
conhecidos, muitos efeitos negativos vém da aplicacdo dessas substancias (CAMPO et al.,
2009).

Diante disso, a utilizacdo de produtos alternativos vem ganhando cada vez mais
destaque na agricultura moderna, devido ao seu potencial no manejo de doencas ocasionadas
por fungos (TOMAZONI et al., 2017). Os produtos naturais geralmente afetam apenas as
pragas-alvo e representam pouco ou nenhum risco para aves, peixes, insetos benéficos,
polinizadores, mamiferos e outros organismos. Além disso, representam um risco minimo
para os trabalhadores, sdo prontamente biodegraddveis, ndo poluindo o ar e a dgua
(MARRONE, 2019).

Virios trabalhos tém demonstrado efeitos positivos na inibi¢do de fungos apds
aplicagdo de extratos naturais em sementes. Exemplo disso, é o extrato de alfavaca, que
apresenta potencial inibitério contra os fungos Penicillium sp. (PHILIPPE et al., 2012) e
Aspergillus sp. (RIZVI et al., 2014).

O extrato de arruda € outro que tem se destacado com potencial fungicida por também

apresentar em sua composi¢do 6leos voldteis, dcidos fendlicos, flavonoides e cumarinas
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presentes na planta (SALMAN et al., 2018). A aplicacdo desse extrato diminui
significativamente o crescimento, esporulacdo e germinagdo de Trichoderma, podendo ser
esse fungo inibido em torno de 90% (REYES-QUINTANAR et al., 2014).

O extrato de canela € eficiente contra a Cercospora Kkikuchii, Colletotrichum sp.,
Penicillium sp. e Phomopsis sp., podendo apresentar efeito inibitério superior a 50% sobre
esses fungos, além de inibir completamente o crescimento de Alternaria solani
(VENTUROSO et al., 2011). Quando associado ao extrato de manjericdo, promove redugcao
significativa dos fungos Aspergillus flavus, A. niger e Rhizopus sp. em sementes de Bauhinia
variegata infectadas (GOMES et al., 2019).

O extrato pirolenhoso é outro composto que apresenta efeito fungicida. Em estudo
realizado por Macedo et al. (2019), o extrato pirolenhoso proporcionou redugdo da incidéncia
de fungos do gé€nero Fusarium sp. e Rhizoctonia sp., que sdo considerados importantes
patégenos vegetais e que comprometem a qualidade das sementes e o estabelecimento de
plantulas em campo.

O capim cidreira também apresenta substancias fungicidas, pois reduz o crescimento e
desenvolvimento de fungos, tais como: Fusarium sp., Penicillium sp. (SENEME et al., 2019),
Colletotricum gloesporioides, Bipolaris sp., Alternaria alternata (GUIMARAES et al., 2011),
entre outros.

Diante de tantos beneficios dos extratos naturais, objetivou-se neste trabalho avaliar a
qualidade sanitdria e fisiologica de sementes de feijdo-caupi submetidas a aplicagdo de

produtos com efeito fungicida, em diferentes doses.
MATERIAL E METODOS
Local do experimento
O estudo foi realizado no Laboratério de Andlise de Sementes do Departamento de
Agronomia, na Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais (20°45°30” S, 42°52°15” W e
648 m).

Sementes utilizadas

O cultivar de feijao-caupi utilizado foi o Tumucumaque, sendo um lote colhido na

cidade de Primavera do Leste - MG, e o outro em Teresina — PI, ambos da safra 2018.



20

Composicao quimica dos produtos naturais e sintéticos

Os extratos naturais e os produtos sintéticos utilizados sdo comercializados no Brasil e

apresentam os principais compostos fungicidas:

Tabela 1. Principais componentes dos produtos utilizados que apresentam efeito fungicida

Produtos Compostos com efeito fungicida (%)

. Metalaxil-M 1,0
Maxim XL Fludioxonil 25
Captan SC Captana 48,0
Extrato de alfavaca Tlmo.l 19,12
(Ocimum gratissimum) 1.8-cineol 7,60

Eugenol 38,43
Extrato de arruda 2-undecanona 51,71
(Ruta graveolens) 2-nonanona 38,42
Extrato de canela Cinamaldeido 11,47
(Cinnamomum zeylanicum) Eugenol 63,28

Acido acético 33,73
Extrato pirolenhoso Siringol 10,91
(Eucalyptus grandis) Guaiacol 8,51

Furfural 12,62

Geranial (E-citral) 42,74
Extrato de capim cidreira Neral (Z-citral) 28,83
(Cymbopogon citratus) Geraniol 6,11

Mirceno 11,46
Aplicaciao de produtos

Inicialmente as sementes foram colocadas em sacos pléticos e os produtos naturais e
sintéticos (Tabela 1) foram aplicados diretamente nas mesmas. As doses adotadas para os
produtos naturais foram 0, 2, 4, 6 ¢ 8 mL kg™' de sementes, para os produtos sintéticos foi
utilizada a dose 3 mL kg! de sementes, que é a recomendada para a cultura do feijdao. Em
seguida, foram revolvidas dentro dos sacos plasticos para que ocorresse uniformizacdo do
produto em toda sua parte superficial. Apds o tratamento foram depositadas em bandejas

platicas para secagem natural e realizacao dos testes.
Avaliacao das qualidades sanitaria e fisiologica de sementes
Neste experimento foram avaliadas as qualidades fisioldgica e sanitdria de sementes

de feijao-caupi apds aplicacdo de produtos que apresentam efeito fungicida. Os testes

realizados foram:
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Teor de dgua — utilizaram-se quatro subamostras de 50 sementes em latas de aluminio
em estufa a 105+£3 °C, por 24 horas, e os resultados foram expressos em porcentagem
(BRASIL, 2009). As sementes estavam com 9% de umidade no momento de realizacao dos
testes.

Teste de germinacgdo (G) — foram utilizadas 50 sementes, para cada repeti¢do, em rolos
de papel germitest umedecidos com dgua destilada, o equivalente a 2,5 vezes o peso do papel
ndo hidratado e mantidos em biochemical oxygen demand (BOD) sob temperatura de 25 °C.
A contagem das plantulas normais foi realizada aos oito dias apds a instalag@o do teste, e os
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais, segundo Brasil (2009).

Primeira contagem da germinagdo (PCG) — realizado em conjunto com o teste de
germinacdo, considerando a porcentagem de plantulas normais presentes no 5° dia apds a
montagem do teste (BRASIL, 2009).

Teste de emergéncia (EMG) — utilizaram-se 50 sementes, para cada repeti¢ao, sendo
semeadas na profundidade de 2 cm, em bandejas plasticas contendo areia lavada, esterilizada,
e em temperatura média de 25 °C. A contagem das plantulas emergidas foi realizada no
décimo dia apds a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem.

Indice de velocidade de emergéncia (IVE) - determinado em conjunto com o teste de
emergéncia. Diariamente, as plantulas emergidas foram contadas até estabilizacdo do ndmero
de plantulas, sendo consideradas para contagem aquelas que apresentavam cotilédones
aparentes, acima do nivel do substrato. O indice de velocidade de emergéncia das plantulas
foi calculado segundo Maguire (1962).

Andlise computadorizada de imagens de plantulas (Vigor-S) - foram utilizadas quatro
repeticoes de 20 sementes por tratamento, distribuidas em duas linhas no terco superior de
duas folhas de papel germitest e cobertas com uma terceira folha. O substrato foi previamente
umedecido com uma quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o peso seco do substrato.
Para uso no tratamento de sementes no Vigor-S, os rolos contendo as sementes foram
mantidos em germinador, a 25 °C, durante dois dias. Ao final desse periodo, a aquisi¢ao das
imagens das sementes germinadas foi realizada por meio de um sistema computadorizado de
digitalizacdo (60 cm x 50 cm X 12 cm) no qual foram colocadas as plantulas germinadas. As
plantulas de cada replicagdao foram digitalizadas em um scanner (HP, Scanjet 200) ajustado
para uma resolucdo de 300 dpi. As imagens foram processadas individualmente pelo software
Vigor-S®, que fornece as seguintes varidveis: Indice de crescimento (IC) e Indice de
uniformidade (IU). O peso do hipocétilo € o peso da raiz primaria foram ajustados a 10% e

90%, respectivamente, para o cdlculo do indice de crescimento (MEDEIROS et al., 2019).
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Matéria seca de plantulas (MS) — foram utilizadas quatro repeticdes de 20 sementes
por tratamento, distribuidas em duas linhas no terco superior de duas folhas de papel germitest
e cobertas com uma terceira folha. O substrato foi previamente umedecido com uma
quantidade de dgua equivalente a 2,5 vezes o peso seco do substrato. Em seguida, foram
mantidos em germinador, a 25 °C e ao quinto dia apds montagem do teste, as plantulas
normais provenientes de cada tratamento foram pesadas em balanga analitica com precisao de
0,0001 g. Posteriormente, foram colocadas em sacos de papel do tipo kraft e acondicionadas
em estufa com circulagdo de ar for¢ado, regulada a 65 + 2 °C, durante 72 horas. Em seguida,
foram pesadas novamente e os resultados expressos em gramas por plantula (NAKAGAWA,
1999).

Comprimento de plantulas (CP) — foram utilizadas quatro repeticdoes de 20 sementes
por tratamento, distribuidas em duas linhas no terco superior de duas folhas de papel germitest
e cobertas com uma terceira folha. O substrato foi previamente umedecido com uma
quantidade de &4gua equivalente a 2,5 vezes o peso seco do substrato e mantidos em
germinador a 25 °C. Ao quinto dia apés montagem do teste, foram separadas 10 plantulas
normais de cada repeti¢do, efetuando-se as medi¢cdes com uma régua milimétrica, e os
resultados foram expressos em centimetros (NAKAGAWA, 1999).

Sanidade — foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes, distribuidas no interior
de placas de Petri, sobre trés folhas de papel de filtro, umedecidas com agua destilada,
mantidas numa camara com temperatura de 25 °C, sob regime de iluminac¢ido com fotoperiodo
de 12 horas, proporcionado por lampadas com radiacdo préximo a ultravioleta, de 40W, a
uma distancia de 0,40 m acima das sementes. No sétimo dia de incubacdo, foram realizadas
observacdes sob microscépio estereoscopico, para identificacdo dos fungos e contagem das

sementes afetadas (NEERGAARD, 1979).

Analise estatistica

O ensaio foi realizado em esquema fatorial (5x5)+2 (doses, produtos naturais,
produtos comerciais), com delineamento inteiramente casualizado (DIC), e quatro repeticoes.
Foram utilizados 5 produtos naturais (alfavaca, arruda, canela, extrato pirolenhoso e capim
cidreira) nas doses 0, 2,4, 6 e 8 mL kg'1 de sementes, e dois produtos comerciais (maxim XL

e captan), nas doses recomendadas para o feijao, compondo 27 tratamentos (Tabela 2).
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Tabela 2. Tratamentos aplicados nas sementes de feijdo-caupi para andlise do efeito fungicida

dos produtos

Tratamentos Produto Doses (mL Kg'! sementes)
1 Maxim 3
2 Captan 3
3 Alfavaca 0
4 Alfavaca 2
5 Alfavaca 4
6 Alfavaca 6
7 Alfavaca 8
8 Arruda 0
9 Arruda 2
10 Arruda 4
11 Arruda 6
12 Arruda 8
13 Canela 0
14 Canela 2
15 Canela 4
16 Canela 6
17 Canela 8
18 Cidreira 0
19 Cidreira 2

20 Cidreira 4
21 Cidreira 6
22 Cidreira 8
23 Ext. Pirol. 0
24 Ext. Pirol. 2
25 Ext. Pirol. 4
26 Ext. Pirol. 6
27 Ext. Pirol. 8

Os dados foram coletados e submetidos a andlise de variancia. Independentemente da
significancia, optou-se pelo desdobramento da interacdo produto x doses. Para o fator
qualitativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% (p < 0,05). Para
o fator quantitativo, os modelos de regressdao foram escolhidos baseados na significancia dos
coeficientes de regressao, utilizando-se o teste t com nivel de até 10% de probabilidade (p <
0,10), no coeficiente de determinacdo (R?). Procedeu-se ainda ao teste de Dunnet, para que os
tratamentos fossem comparados com as testemunhas (captan e maxim), que sdo produtos
comerciais comumente utilizados por agricultores e eficazes na inibicdo de fungos
fitopatogénicos. A andlise estatistica dos dados foi realizada com o auxilio do programa

computacional, Sistema de Anélises Estatisticas e Genéticas — SAEG (SAEG, 2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualidade sanitaria de sementes de feijao-caupi apods aplicaciao dos produtos

Estudando a agdo dos extratos naturais aplicados, verificou-se redu¢do acentuada de
Aspergillus em todas as doses de canela e arruda, ocorrendo diminui¢do também com 6 e 8
mL de alfavaca (Figura 1). Isso sugere a eficiéncia desses produtos no controle desse fungo,
no caso da alfavaca e da canela, certamente € por causa do eugenol, principal composto
presente na composicdo desses extratos.

O eugenol é responsdvel por provocar alteracdes na membrana citoplasmatica,
interrup¢do da for¢a motriz dos prétons, do fluxo de elétrons, do transporte ativo; e
coagulagdo do contetdo celular de fungos (ABBASZADEH et al., 2014). Costa et al. (2011)
observaram que o eugenol causa alteracdo morfoldgica nos vactolos, desorganizacdo do

conteddo celular e reducao da distin¢cdo da parede celular.
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Figura 1. Sementes infectadas pelo fungo Aspergillus de acordo com os produtos naturais e

suas doses.

Ja o mecanismo de ag¢do da arruda envolve a interagdo de monoterpenos com a
membrana citoplasmética do microrganismo. Os monoterpenos causam a particdo das
estruturas da membrana e consequente aumento da fluidez e inibicdo de enzimas
fundamentais para sobrevivéncia do agente patoldgico (DI PASQUA et al., 2006). Esse 6leo

possui amplo espectro de acdo e pode combater espécies importantes de fungos



25

fitopatogénicos (BOUABIDI ef al., 2015), inclusive Aspergillus; no entanto, o seu mecanismo
de acdo ndo € bem esclarecido (REDDY; AL-RAJAB, 2016).

O extrato pirolenhoso e o de capim cidreira reduziram drasticamente a presenga do
Fusarium nas sementes de feijdo-caupi (Figura 2). Os 4cidos, que compdem o extrato
pirolenhoso, sdo facilmente absorvidos pelas paredes celulares de fungos e ocasionam danos
na estrutura do DNA, inibindo a proliferacio ou mesmo levando o microrganismo a morte
(CHEMANE, 2018). Nesse estudo, o principal dcido encontrado no produto € o acético, com
33,73% (Tabela 1). Em estudo realizado por Huang et al. (2015) com &cidos orgénicos,
observou-se que o dcido acético reduziu a populacdo de Fusarium de forma significativa,

sendo eficaz na supressao desse fungo.
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Figura 2. Sementes infectadas pelo fungo Fusarium de acordo com os produtos naturais e

suas doses.

O extrato de capim cidreira contém em sua composicdo o citral e o geraniol (Tabela
1), monoterpenos que tem capacidade de passar pela membrana celular de fitopatogé€nicos e
interagir com enzimas e proteinas da membrana, causando alteragdes morfoldgicas nas hifas e
na membrana plasmdtica, ocasionando a morte celular fingica (NAZZARO et al., 2013;
KAUR et al., 2019). Kouassi et al. (2017) verificaram forte atividade fungicida do
Cymbopogon citratus em duas espécies de Fusarium, diminuindo de forma significativa as

hifas desse fungo.
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partir da dose 2 mL (Figura 3). Isso acontece porque, de forma geral, os metabdlitos
secunddrios produzidos pelas plantas apresentam trés grupos quimicos (terpenos, compostos
fendlicos e compostos nitrogenados) muito eficientes contra a infeccdo por microrganismos
patogénicos (TAIZ; ZEIGER, 2013). E esses metabdlitos secundarios t€ém diferentes
mecanismos de ac¢do na célula flngica, tais como: inibicdo de formacdo da parede celular,
ruptura da membrana celular, inibicio da divisdo celular (WALKER; WHITE, 2011);
disfuncdo das mitocondrias fingicas (KIM et al., 2013); inibicdo da sintese de RNA/DNA, ou
sintese protéica (MCCLANAHAN, 2009); e inibicdo das bombas de efluxo (KANG ef al.,
2010).

40 - ®E. Alfavaca ME. Arruda ME. Canela ®WE. Cidreira M E. Pirolenhoso
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Figura 3. Sementes infectadas pelo fungo Cladosporium de acordo com os produtos naturais

e suas doses.

Na literatura, existem diversos relatos sobre o efeito inibitorio dos extratos naturais
sobre o Cladosporium, confirmando a mesma eficdcia averiguada nesse trabalho, como para
alfavaca (MENEZES; LIMA, 2013), arruda (REDDY; AL-RAJAB, 2016), canela (YEOLE et
al., 2014) capim cidreira (MANSOUR et al., 2020) e o extrato pirolenhoso (MACEDO et al.,
2019).

Para o fungo Penicillium, a maioria dos extratos naturais inibem 100% o fungo, com

excecdo da alfavaca, no qual as sementes ainda apresentaram contaminagio, independente da
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dose administrada (Figura 4). Certamente a concentracdo de eugenol, principal componente
desse produto (Tabelal), tenha sido baixa para que ocorresse a redugcdo do patégeno.

Para que a inibicdo seja efetiva é necessdrio o produto ter uma concentracio inibitdria
sobre o crescimento visivel do organismo (LIMA et al., 2020). Isso pode ser verificado na
aplicacdo do extrato de canela, que possui concentracdo maior de eugenol, sendo eficaz na

reduc¢do do fungo.
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Figura 4. Sementes infectadas pelo fungo Penicillium de acordo com os produtos naturais e

suas doses.

Resultados semelhantes foram observados por Moussa et al. (2020), onde foi
verificado que em baixas concentracdes de eugenol a inibicdo de Penicillium nao foi efetiva;
porém, a medida que a concentracio aumentava o potencial fungicida se tornou eficaz. E
possivel encontrar também o efeito fungicida contra esse microrganismo usando a alfavaca
(RIZVI et al., 2014), arruda (VENTUROSO et al., 2011), canela (VALENTINI e? al., 2019) e
campim cidreira (SENEME et al., 2019).

Mesmo o extrato de alfavaca ndo sendo eficaz contra o fungo Penicillium, foi um dos
unicos produtos que apresentou redugdo no controle de Rhizopus (Figura 5). Possivelmente
esse resultado estd relacionado a atuacdo de outras substancias presentes no extrato de

alfavaca, como 1,8-cineol e timol, que também possuem efeito fungicida.
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O timol (2-isopropi-5-metilfenol) é um monoterpeno que atua contra diversos
microrganismos (MARCHESE et al., 2016), inclusive Rhizopus, inibindo de forma isolada ou
associada a outras substiancias (ANDRADE JUNIOR et al., 2019). Além desse, o 1,8-cineol

demonstra propriedade antimicrobiana, imunoestimulante e antifingica (SILVA et al., 2012).
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Figura 5. Sementes infectadas pelo fungo Rhizopus de acordo com os produtos naturais e

suas doses.

Para o fungo Curvularia, a alfavaca, canela e extrato pirolenhoso apresentaram efeito
inibitério a partir da dose 2 mL, reduzindo a incidéncia de sementes infectadas em mais de
50%, quando comparado a dose 0 mL (Figura 6). Isso € interessante porque a Curvularia
pode causar anomalias nas sementes, causando altas perdas pré e pds-emergéncia e falhas na
germinagdo (GUPTA et al., 2017). Corroborando os resultados dessa pesquisa outros autores
também verificaram a a¢do fungicida da canela (FLAVIO et al., 2014), da alfavaca (AMADI,
2010) e do extrato pirolenhoso (MACEDO et al., 2019) sobre esse patogeno.
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Figura 6. Sementes infectadas pelo fungo Curvularia de acordo com os produtos naturais e

suas doses.

De forma geral, verifica-se que os extratos naturais apresentam elevado potencial
fungicida, sendo eficaz na reducdo/inibicdo de vérios fungos fitopatogé€nicos que causam
danos a cultura do feijdo-caupi. Esses biofungicidas estdo cada vez mais ganhando espaco em
pesquisas desenvolvidas como forma altenativa ao fungicida quimico, mostrando resultados
promissores na qualidade fisioldgica de sementes de culturas de importancia econdmica,
COmo O SOrgo (FLAVIO et al., 2014), a soja (QUEIROZ et al., 2020), o milho (DOMENE et
al., 2016), entre outras.

No entanto, a concentracdo das substincias no produto, que possuem efeito fungicida,
€ um fator determinante tanto na qualidade fisioldgica, como sanitdtia de sementes, pois
podem reduzir a germinacdo e o vigor, devido ao poder deletério dos aleloquimicos nos
processos fisiolégicos das plantas (WANG et al., 2020; LU et al., 2020). Dessa forma, é
importante conhecer se a concentragdo minima inibitéria sobre o agente fitopatogénico

reduzird a qualidade fisioldgica das sementes, ou mesmo ocasionara a sua morte.
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Qualidade fisiolégica de sementes de feijao-caupi

O resumo da andlise de varidncia mostra que houve efeito significativo dos
tratamentos para todos os caracteres analisados, indicando que os mesmos influenciaram tanto

a germinacao quanto o vigor das sementes de feijao-caupi (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia dos dados de Germina¢do(G), Primeira contagem
da germinacdo (PCG), Indice de velocidade de emergéncia (IVE), Emergéncia (EMQG),
Comprimento de plantula (CP), Matéria seca (MS), Indice de crescimento (IC) e Indice de

uniformidade (IU) de acordo com os tratamentos das sementes de feijao-caupi

Quadrados Médios
Fv GL G PCG IVE EMG Ccp MS IC IU
Trat. 26 70,26™ 103,51 4,38 200,18™ 04606 00162 535335 637427
Erro 81 14,97 18,41 1,21 47,16 0,1084 0,0025 986,49 1526,36
CV (%) 4,61 5,42 10,72 7,88 6,85 6,79 7,36 5,18

** F significativo a 1% de probabilidade. Trat.=tratamentos

Quando os tratamentos sdo comparados, individualmente, com a aplicacdo do maxim
XL, percebe-se que a germinacdo e a primeira contagem da germinagdo diferiram
estatisticamente da testemunha na dose 8 mL nos extratos de arruda e canela (Tabela 4). Esses
extratos em doses mais elevadas reduzem a germinagdo por conter substancias potencialmente
alelopdticas como, por exemplo, o eugenol (MIRANDA et al., 2015). Esse composto inibe a
cadeia respiratoria da matriz mitocondrial, prejudica a integridade das membranas celulares,

promove a peroxidacdo lipidica, entre vdrios outros danos (MIRANDA et al., 2014).

Tabela 4. Valores médios das caracteristicas Germinag¢do (G), Primeira contagem da
germinacdo (PCG), Indice de velocidade de emergéncia (IVE), Emergéncia (EMQG),
Comprimento de plantula (CP), Indice de crescimento (IC), Matéria seca (MS) e Indice de

uniformidade (IU) de cada tratamento e sua comparagdo com o maxim (Testemunha)

Produto Doses G PCG IVE EMG CP IC MS 10
(mL)
Maxim 3 84,75 81,62 12,11 93,25 4,31 382,4 0,75 776,6
(testemunha)

Captan 3 91,37 90,00 11,93 95,50 4,15 333,2 0,617 747,8
Alfavaca 0 83,50 78,12 9,95 87,37 4,96" 445,7" 0,67 753,1
Alfavaca 2 83,37 76,00 9,71 87,62 4,87 431,8 0,80 787,6
Alfavaca 4 84,50 79,00 11,27 91,37 5,15 462,5" 0,80 796,1
Alfavaca 6 88,37 82,87 11,23 94,50 5,16 473,3" 0,70 695,3"
Alfavaca 8 90,50 87,50 10,67 94,00 4,70 4394 0,77 684,9"
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Arruda 0 83,50 78,12 9,95 87,37 496" 4457 0,67 753,1
Arruda 2 83,87 77,25 11,04 88,75 4,92 419,1 0,81 769,0
Arruda 4 84,75 81,87 11,53 91,00 4,88 410,1 0,81 7833
Arruda 6 80,25 78,00 9,50 80,00 4,38 387,1 0,75 761,6
Arruda 8 73,50 65,25 7,67 62,25 4,40 409,0 0,70 763,2
Canela 0 83,50 78,12 9,95 87,37 496" 4457 0,67 753,1
Canela 2 84,50 79,50 9,47 89,75 4,11 371,8 0,78 747,6
Canela 4 90,70 86,79 9,55 88,90 497" 44517 0,66 770,0
Canela 6 90,75 86,75 9,55 88,00 497" 44517 0,66 769.,6
Canela 8 75,75 70,00 8,64" 75,50" 4,83 4234 0,64" 765,44
Cidreira 0 83,50 78,12 9,95 87,37 496" 4457 0,67 753,1
Cidreira 2 84,75 78,75 11,34 90,12 5,03 4434 0,74 761,7
Cidreira 4 85,12 79,62 11,18 90,87 5,62 520,2° 0,73 743,7
Cidreira 6 87,50 82,75 11,50 93,62 4,51 395,6 0,70 768,6
Cidreira 8 79,75 75,75 9,22 77,25 4,62 399.4 0,71 810,8
Ext. Pirol. 0 83,50 78,12 9,95 87,37 496" 4457 0,67 753,1
Ext. Pirol. 2 84,12 79,25 9,44" 88,25 4,91 4449 0,74 769.,8
Ext. Pirol. 4 85,50 80,50 9,47 89,00 5,13 4583" 0,74 769.,8
Ext. Pirol. 6 86,25 83,00 10,23 88,87 4,95 422,1 0,83 781.,8
Ext. Pirol. 8 83,50 76,50 8,90" 78,62 4,61 405,2 0,81 735,7

As médias com asterisco (*) na coluna diferem da testemunha ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Dunnett.

No indice de velocidade de emergéncia, o extrato de canela e o pirolenhoso, em quase
todas as doses, proporcionaram resultados inferiores ao maxim XL. Isso pode ser explicado
por causa da presenca considerdvel de substancias com efeito fungicida presentes nos extratos
naturais, tais como: flavonoides, compostos fendlicos, taninos, entre outros. Esses compostos
se ligam fortemente as proteinas por ligagdes de hidrogénio e interacao hidrofébica, cessando
sua ativacdo e, consequentemente, inibindo o metabolismo ou impedindo a chegada de
oxigénio ao embrido e liberacdo de diéxido de carbono (MACEDO et al., 2020).

Com excecdo do extrato de alfavaca, todos os extratos, na dose mais alta, resultaram
em valores inferiores quando comparado com o maxim XL. Esse resultado também pode ser
verificado na emergéncia de plantulas, confirmando que, os extratos naturais em altas doses
acabam ocasionando danos na emergéncia e germinagdo das sementes, por conta do potencial
alelopdtico que muitas plantas medicinais apresentam. Pode-se verificar isso em trabalhos
com canela (VALENTINI et al., 2019) e arruda (MALDANER et al., 2020).

E possivel notar ainda, no IVE, que os tratamentos com dose 0 mL apresentaram
menor resultado que a testemunha. Certamente, o ndo tratamento da semente promoveu a
reducdo dessa caracteristica por causa da a¢do negativa de fungos, que comprometem o vigor.
Gomes et al. (2015) corroboram com essa pesquisa, e discorrem sobre danos ocasionados por

fungos em sementes, tais como reducdo do vigor, germinagdo e crescimento.
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A aplicac@o do maxim XL nas sementes proporcionou efeito negativo no comprimento
de plantulas quando comparada com as sementes ndo tratadas. Neste teste, juntamente com o
teste de indice de crescimento, as plantulas permanecem dentro do rolo de papel durante todo
seu desenvolvimento inicial e em contato com o fungicida aplicado. Dessa forma, o produto
pode ter interferido de forma negativa no tamanho das plantulas, j4 que ndo existe uma
dosagem especifica para a cultura do feijao-caupi, optando-se por utilizar a dose recomendada
para o feijdo comum (SYNGENTA, 2020). Embora o tratamento de sementes apresente
beneficios importantes, se ndo for observada cuidadosamente a dose administrada, pode
ocasionar fitotoxidade na planta, podendo reduzir a germinacio, ocasionar o surgimento de
plantulas anormais ou mesmo diminuir o comprimento do vegetal (AKOTO et al., 2013).

Além disso, € possivel observar, na Tabela 4, que para os dados de CP e IC, os
tratamentos com alfavaca (4 e 6 mL); canela (6 mL); capim cidreira (2 e 4 mL); e extrato
pirolenhoso (2 e 4 mL) apresentaram resultados superiores ao do maxim XL. Certamente,
nessas doses intermedidrias, esses produtos, além de ndo terem sido toxicos, resultaram em
melhores respostas antimicrobiana e antioxidante, inibindo ou reduzindo a acdo de radicais
livres que é adquirida pelo estresse oxidativo, promovendo assim o crescimento das plantulas.
Esse poder antioxidante pode ser observado em flavondides, eugenol, taninos, carotenoides,
terpenos, nerol, geraniol, citral, entre outros compostos que retardam a oxida¢do da matéria
organica causada por radicais livres (RIACHI; DE MARIA, 2015; GREWAL et al., 2018).

Para matéria seca, os tratamentos com canela (8 mL) e captan diferiram da
testemunha, demonstrando valores inferiores. O extrato de canela contém cinamaldeido, que
em altas concentracdes reduz a massa da matéria seca das plantulas. Simioni et al. (2021),
trabalhando com diferentes concentracdes de canela em pd, observaram decréscimo linear
entre os tratamentos, sendo a menor concentracdo de canela a que obteve maior
desenvolvimento de plantulas. J4 o captan, apesar de sua eficicia na desinfestacdo de
microrganismos, 0 seu principio ativo pode ter reduzido o indice mitético, uma vez que o
acréscimo da biomassa depende do aumento do nimero de células e isso sé € possivel com
sucessivos ciclos mitéticos (HARASHIMA; SCHITTGER, 2010). Dessa forma, se nao
houver bloqueio na transicdo das fases da mitose, a divisdo celular ocorrerd dentro da
normalidade e, consequentemente, o crescimento da plantula e aumento da matéria seca.
Resultado semelhante pode ser encontrado no trabalho de Silva et al. (2019), onde os autores
notaram poder fitotéxico, citotéxico e genotoxico desse fungicida, quando aplicado em altas

concentragdes.
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Na caracteristica indice de uniformidade, a testemunha nao diferiu da maioria dos
tratamentos, com excecdo das doses maiores do extrato de alfavaca. Esse extrato, nas
concentracdes mais altas, pode ter gerado uma variacdo no tamanho das plantulas, ocasionado
por efeito alelopdtico, que interfere na capacidade e velocidade da germinacdo, no
desempenho, crescimento e uniformidade de plantulas (LU ez al., 2020).

Quando se considera como testemunha o fungicida comercial captan (Tabela 5),
ocorre efeito semelhante ou superior nas varidveis PCG, G, IVE e EMG, quando comparado
com os demais tratamentos. Isso sugere que esse produto quimico atua de forma positiva na
inibicdo e/ou redugdo da proliferacdo de fungos que causam danos nas plantulas, garantindo
alta germinacdo e emergéncia (DIONIZIO et al., 2020). Observa-se ainda que o principio
ativo captana, mesmo apresentando valores maiores, ndo diferiu estatisticamente do
fludioxonil+metalaxil, apresentando assim, um resultado semelhante quando se aplica o

tratamento quimico nas sementes.

Tabela 5. Médias dos resultados de Germinacdo (G), Primeira contagem da germinagdo
(PCQG), Indice de velocidade de emergéncia (IVE), Emergéncia (EMG), Comprimento de
plantula (CP), Indice de crescimento (IC), Matéria seca (MS) e Indice de uniformidade (IU)

de cada tratamento e sua comparagdo com o captan (Testemunha)

Produto Doses G PCG IVE EMG CP IC MS 1U
(mL)
Captan 3 91,37 90,00 11,93 95,50 4,15 333,2 0,61 747,8
(testemunha)

Maxim 3 84,75 81,62 12,11 93,25 4,31 382,4 0,75" 776,6
Alfavaca 0 83,50" 78,12° 9,95 87,37 496" 445,71 0,74" 753,1
Alfavaca 2 83,37" 76,00" 9,71" 87,62 4,87  431,8" 0,80" 787,6
Alfavaca 4 84,50 79,00" 11,27 91,37 5,157 462,5" 0,81" 796,1
Alfavaca 6 88,37 82,87 11,23 94,50 5,16  473,3" 0,81" 695,3
Alfavaca 8 90,50 87,50 10,67 94,00 4,70 439,4" 0,78" 684.,9

Arruda 0 83,50" 78,127 9,95 87,37 496" 4457 0,74 753,1

Arruda 2 83,87 77,25" 11,04 88,75 4,92° 419,17 0,72 769,0

Arruda 4 84,75 81,87 11,53 91,00 4,88° 410,17 0,82 7833

Arruda 6 80,25" 78,00" 9,50" 80,00 4,38 387,1 0,76 761,6

Arruda 8 73,50" 65,25" 7,67 62,25 4,40 409,0" 0,70 763,2

Canela 0 83,50 78,12 9,95 87,37 496" 4457 0,74 753,1

Canela 2 84,50 79,50" 947" 89,75 4,11 371,8 0,78°  747,6

Canela 4 90,70 86,79 9,55 88,90 497"  445,1" 0,68 770,0

Canela 6 90,75 86,75 9,55 88,00 497"  445,1" 0,67 769,6

Canela 8 75,75" 70,00" 8,64 75,50" 4,83 4234" 0,64 765,4
Cidreira 0 83,50" 78,12° 9,95 87,37 496" 4457 0,74 753,1
Cidreira 2 84,75 78,75" 11,35 90,12 503" 4434" 0,74  1761,7
Cidreira 4 85,12 79,62" 11,18 90,87 5,62 520,2° 0,85  743,7
Cidreira 6 87,50 82,75 11,50 93,62 4,51 395,6" 0,70 768.,6
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Cidreira 8 79,75 75,75 9,22 77,25 4,62 399.4" 0,71°  810,8
Ext. Pirol. 0 83,50" 78,12° 9,95 87,37 496" 4457 0,74°  753,1
Ext. Pirol. 2 84,12 79,25 9,44 88,25 491" 4449° 0,75 7698
Ext. Pirol. 4 85,50 80,50" 9,47 89,00 5,13 4583" 0,74 7698
Ext. Pirol. 6 86,25 83,00 10,23 88,87 495" 422,17 0,83 7818

Ext. Pirol. 8 83,50" 76,50 8,90 78,62° 4,61 405,2" 0,81 7357

As médias com asterisco (*) na coluna diferem da testemunha ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Dunnett.

Percebe-se ainda que as doses mais altas dos produtos aplicados, com excecdo da
alfavaca, reduziram a PCG, G, IVE e EMG, quando comparados a testemunha, confirmando a
influéncia negativa de doses elevadas dos metabdlitos secunddrios nos testes de germinacao e
emergéncia. Ferreira et al. (2020), estudando a atividade alelopatica de metabdlitos
secundérios concluiu que os efeitos alelopdticos dependem da concentracdo em que a
substancia estd presente. Certamente essa resposta negativa acontece porque afeta funcdes
importantes como respiracdo, permeabilidade da membrana, divisdo/desenvolvimento celular,
sintese de proteinas, atividade enzimatica, e outras que sao importantes para o crescimento e
desenvolvimento das plantulas (CHENG; CHENG, 2015). Dessa forma, quanto maior for a
concentracdo de aleloquimicos na substancia aplicada para tratamento de sementes, maior
serd a acdo deletéria sobre os processos metabdlitos das plantulas (KATO-NOGUCHI et al.,
2014).

De forma geral, tanto na primeira contagem da germinac¢do, como na germinagao, a
testemunha obteve resultado estatisticamente superior a dose 0 mL. Provavelmente, pela
presenca de fungos que estavam na parte superficial da semente, e acabavam por se proliferar
no papel germitest. Tal fato nio foi observado no teste de emergéncia, ja que o tegumento da
semente se desprende no momento em que a plantula emerge, evitando contaminacdo da
plantula por fungos que estariam na casca. Resultados semelhantes foram encontrados por
Oliveira et al.(2016) onde os autores constataram a proliferacio de microrganismos
patogénicos em testes com papel, e a auséncia desses microrganismos quando realizada a
emergéncia em caixas pldsticas com areia.

No comprimento de plantula, indice de crescimento e massa seca, a testemunha obteve
resultado estatisticamente inferior quando comparado com a maioria dos tratamentos com
produtos naturais. Efeito semelhante foi demonstrado anteriormente com o maxim XL. Da
mesma forma, o captan ndo tem uma dosagem especifica para o feijdo-caupi em sua bula,
utilizando-se a mesma dose recomendada para o feijjado comum (ADAMA, 2020). Isso pode
ter prejudicado o crescimento inicial das plantulas, mediante estresse ocasionado por

fitotoxidez desse produto.
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Para o indice de uniformidade, a testemunha ndo diferiu estatisticamente dos
tratamentos, possivelmente porque esse fungicida ndo causa danos diretos na padronizagdo do
tamanho das plantulas. Dessa forma, observa-se que o captan interferiu no crescimento do
vegetal, mas ndo provocou variacdo nas plantulas. Assim, esse fungicida proporcionou menor
crescimento quando comparado com a maioria dos tratamentos, mas ndo alterou de forma
significativa a uniformidade das plantulas dentro do préprio tratamento.

Houve efeito significativo da interacdo Produto X Dose para todas as caracteristicas

analisadas (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise de varidncia da Germinacdo (G), Primeira contagem de
germinacdo (PCG), Indice de velocidade de emergéncia (IVE), Emergéncia (EMQG),
Comprimento de plantula (CP), Matéria seca (MS), Indice de crescimento (I0) e Indice de

uniformidade (IU) de acordo com os produtos e doses aplicadas

Quadrados Médios
kv GL G PCG IVE EMG CP MS IC 1U
Produto (P) 4 76,057  67,13" 436" 219,53" 0,356 0,009  4747,9" 5505,8"
Dose (D) 4 92,87 149,73  6,74™ 527,79 0,603 0,043  4858,8"  25244NS
PxD 16  57,29" 80,47 2,65 109,56 0,328 0,010 34664  82052"
Residuo 75 15,84 19,58 1,26 49,81 0,109 0,002 987,2 1596,0
CV (%) 4,76 5,63 11,11 8,15 6,82 6,84 7,27 5,30

e ™ F significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, ™ néo significativo

Constatando-se a interac@o, procedeu-se ao desdobramento das médias para o fator
produto dentro de doses (Tabela 7). Efeito danoso pode ser constatado na germinagdo € na
emergéncia de plantulas nas doses 6 e 8 mL, especialmente no tratamento com extrato de
arruda. Esse resultado estd relacionado diretamente ao mecanismo de acdo dos aleloquimicos,
que envolve ruptura da membrana celular; diminuicdo na fotossintese, fitohormdnios,
atividade enzimdtica e fluxo de carbono; inibi¢do da divisdo celular, sintese de proteinas e

respiragao (JABRAN, 2017).

Tabela 7. Desdobramento das médias para Germinacdo (G), Primeira contagem de
germinacio (PCG), Indice de velocidade de emergéncia (IVE), Emergéncia (EMG),
Comprimento de plantula (CP), Indice de crescimento (IC), Matéria seca (MS) e Indice de

uniformidade (IU) em func¢do da interacao Produtos/doses

G PCG

Prod- — 5 0—Db=2 D=4 D=6 D=3 D=0 D=2 D=4 D=6 D=8

E. Alf. 83,5a 83,37a  84,50a 88,37a 90,50a 78,12a  76,00a 79,00a 82,87a 87,50a
E. Arr 83,5a 83,87a  84,75a 80,25b 73,50c 78,12a 7725a 81,87a 78,00a 65,25¢
E.Can  83,5a 84,50a  90,70a 90,75a 75,75bc 78,12a  79,50a 86,79a 86,75a 70,00bc
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E. Cid 83,5a 84,75a  85,12a 87,50ab  79,75bc 78,12a  78,75a 79,62a 82,75a 75,75b

E. Pir 83,5a 84,12a  85,50a 86,25ab  83,50ab 78,12a  79,25a 80,50a 83,00a 76,50b
IVE EMG
D=0 D=2 D=4 D=6 D=8 D=0 D=2 D=4 D=6 D=8
E. Alf.  9,96a 9,71a 11,27a 11,23a 10,67a 87,37a 87,62a  91,37a 94,50a 94,00a
E. Arr 9,96a 11,042 11,54a 9,51a 7,67b 87,37a 88,75a  91,00a 80,00b 62,25¢
E.Can  9,96a 9.47a 9,55a 9,55a 8,64ab 87,37a 89,75a  88,90a 88,00ab 75,50bc
E. Cid 9,96a 11,35a  11,18a 11,50a 9,22ab 87,37a 90,12a  90,87a 93,62ab 77,25b
E. Pir 9,96a 9.44a 9.47a 10,23a 9.91a 87,37a 88,25a  89,00a 88,87ab 78,62b
Cp IC
D=0 D=2 D=4 D=6 D=8 D=0 D=2 D=4 D=6 D=8
E. Alf.  4,96a 4,87a 5,15ab 5,16a 4,70a 445,70a 431,80ab  462,55ab 473,31a 439,44a
E. Arr 4,96a 4,92a 4,89b 4,39b 4,40a 445,70a 419,15ab 410,15b 387,10b 409,02a
E.Can  4,96a 4,11b 4,97b 4,97ab 4,84a 445,70a  371,89b 445,1b 445,09ab 423,42a
E. Cid 4,96a 5,04a 5,62a 4,51ab 4,62a 445,70a  443,47a 520,21a 395,60b 399,47a
E. Pir 4,96a 491a 5,14ab  4,95ab 4,61a 445,70a  444,99a 458,35ab 422,15ab 405,27a
MS IU
D=0 D=2 D=4 D=6 D=8 D=0 D=2 D=4 D=6 D=8
E. Alf. 0,67a 0,80a 0,81a 0,71b 0,78ab 753,16a 787,60a 796,14a 695,36b 684,96b
E.Arr  0,67a 0,82a 0,82a 0,76ab 0,70bc 753,16a 769,00a 783,31a 761,61ab  763,29ab
E.Can 0,67a 0,78a 0,67b 0,67b 0,64c 753,16a 747,66a 770,00a 769,65ab  765,44a
E.Cid 0,67a 0,74a 0,73ab 0,71b 0,71abc 753,16a 761,71a 743,72a 768,60ab  810,84a
E.Pir 0,67a 0,75a 0,74ab 0,83a 0,81a 753,16a 769,89a 601,79b 781,80a  735,72ab

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
D=dose, Prod.=Produtos, E. Alf.=extrato de alfavaca, E. Arr.=extrato de arruda, E. Can.=extrato de canela, E.
Cid.=extrato de cidreira, E. Pir.=extrato pirolenhoso.

Houve diferenca entre os produtos, na dose 8 mL, da primeira contagem da
germinacdo e do indice de velocidade de emergéncia, onde todos os extratos apresentaram
valores numéricos inferiores ao da alfavaca. Certamente nessa dose os produtos contém
concentracdo de aleloquimicos maior do que nas outras doses, causando efeito danoso nas
plantulas devido interferéncia nos processos fisioldgicos (WANG et al., 2020; LU et al.,
2020). Resultados semelhantes foram obtidos por Khatri et al. (2020), que verificaram que
quanto maior a concentracdo de aleloquimicos, menores foram as taxas de germinagdo e de
vigor de sementes de arroz.

A superioridade do extrato de alfavaca ocorre justamente por causa da baixa
concentragdo, principalmente do eugenol, com 38,42% (Tabela 1); mesmo com a dosagem de
8 mL ndo prejudicou o vigor das sementes. No entanto, em trabalho realizado por Miranda et
al. (2015), utilizando a alfavaca (Ocimum gratissimum L.) na concentracdo do extrato de
77,97% em sementes de alface, percebeu-se reducdo acentuada da germinacgdo e do vigor,
confirmando o petencial alelopético da elevacido da concentracdo do composto no extrato.

Dentre os produtos que tiveram resultado inferior nas doses mais altas, ressaltam-se os
extratos de canela, ja discutida anteriormente, e o de arruda que se destacaram com valores
mais baixos nos caracteres PCG, G, IVE e EMG. A arruda, em concentra¢cdes minimas, causa

impacto direto na porcentagem de germinacdo e no indice de velocidade de germinagdo,
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podendo reduzir em até trés vezes o valor, quando comparado com o tratamento controle
(MALDANER et al., 2020). Alguns estudos relatam a ac¢ao inibitéria da arruda na germinacao
e no desenvolvimento inicial de algumas culturas. Pode-se verificar o efeito alelopdtico em
diferentes espécies, como capim annoni (MALDANER et al., 2020), tomate e rabanete
(OLIVA et al., 2006), entre outras.

Para as varidveis comprimento de plantula e indice de crescimento, nota-se, de forma
geral, que os extratos de arruda e de canela demonstraram resultado inferior aos demais
produtos aplicados. No caso da arruda, estd relacionado ao potencial herbicida que apresenta
especialmente o 2-decanona e o 2-nonanona, principais compostos do extrato (BOZHUY UK,
2020); neste trabalho, esses dois compostos correspondem a 51,71% e 38,42%,
respectivamente (Tabela 1). Essas duas substancias ndo atuam de forma isolada, podendo ser
utilizada ainda como inseticida, fungicida, bactericida, nematicida, etc (DA SILVA et al.,
2014; BOUABIDI et al., 2015; CHAABAN et al., 2019). Ja o extrato de canela contém uma
concentracdo considerdvel de eugenol (63,28%) (Tabela 1), quase o dobro da concentracdo
presente no extrato de alfavaca; essa substancia pode ocasionar alteragdes na integridade da
membrana celular, e consequentemente, danos no desenvolvimento do vegetal (BAINARD et
al., 2006).

Resultado semelhante percebe-se na matéria seca, onde os extratos de canela e arruda
novamente demonstraram desempenho inferior em algumas doses. Além destes, o capim
cidreira apresentou valores inferiores na dose 6 mL para MS. Esse produto contém
principalmente, o Geranial (E-citral) com 42,74% e o Neral (Z-citral) com 28,83% (Tabelal).
Esses monoterpenos inibem a mitose de células, reduzindo a biomassa das plantulas
(FAGODIA et al., 2017).

De forma geral, percebe-se que o extrato de alfavaca e o extrato pirolenhoso obtiveram
satisfatorio €xito no CP, IC e MS. Isso ocorre certamente por dois motivos: a composi¢cao do
produto ndo continha concentracdes altas de substincias que ocasionam alelopatia nas
plantulas; os extratos apresentam propriedades antioxidantes, antimicrobianas,
imunoestimulante, antifiingicas, além de promover a germinagdo de sementes € 0 crescimento
de plantulas (SILVA et al., 2012; GREWAL et al., 2018).

No indice de uniformidade verifica-se diferenca entre os produtos nas doses 4, 6 e 8
mL, onde o extrato pirolenhoso e a alfavaca demonstraram menores valores (Figura 7).
Apesar desses produtos se destacarem na germinacao e no vigor das sementes de feijao-caupi,

nao foram eficazes na padronizacdo do tamanho das plantulas.
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Figura 7. Plantulas de feijao-caupi provenientes de sementes tratadas com extrato de alfavaca

(A) e extrato pirolenhoso (B). Foto: Carla Michelle da Silva

Os desdobramentos das doses dentro de cada produto, com suas equacdes ajustadas e

seus respectivos coeficientes de determinagdo, para cada varidvel, encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8. Equacdes ajustadas de regressdo das varidveis Germinacao (G), Primeira contagem

de germinagdo (PCG), Indice de velocidade de emergéncia (IVE), Emergéncia (EMG),

Comprimento de plantula (CP), Matéria seca (MS), Indice de crescimento (IC), Indice de

uniformidade (IU), em fun¢do das doses (x) dos respectivos produtos e os coeficientes de

determinacgao

Produto Var. Equacdes ajustadas Eficiéncia Maiximo/ R%*/r?
maxima Minimo

E. Alf. Y =83,5315 — 3,20385"Vx + 2,022"x 94,6 8,0 0,9769

E. Arr. Y = 83,0964 + 1,6223*x — 0,350446"x> 84,9 2,3 0,9775

E. Can. G Y=8215 - - -

E. Cid. Y =84,12 - - -

E. Pir. Y = 83,096 + 1,15982°x — 0,131696°x> 85,6 4.4 0,7022

E. Alf. Y =78,1395 — 6,41127Vx + 3,42648 " x 87,4 8,0 0,9996

E. Arr. Y = 76,4929 + 3,35714Nx — 0,57589°x2 80,8 2,6 0,8543

E. Can. PCG Y=7722 - - -

E. Cid. Y =79,00 - - -

E. Pir. Y =79,47 - - -

E. Alf. Y =10,57 - - -

E. Arr. Y =9,96887 + 0,890565 x — 0,149479"x2 11,3 3,0 0,9594

E. Can. IVE Y =9,60 - - -

E. Cid. Y =9,92629 + 0,91338"x — 0,122353"x2 11,6 3,7 0,8795

E. Pir. Y =9,80 - - -

E. Alf. Y = 86,95 + 1,00625x 95 8,0 0,8820

E. Arr. Y = 86,317 + 4,40714*x — 0,919643"x> 91,6 2,4 0,9783

E. Can. EMG Y = 86,8464 + 2,653557™x — 0,49107x2 90,4 2.7 0,8968

E. Cid. Y = 86,0214 + 4,34107x — 0,647321°x2 93,3 3,3 0,7607

E. Pir. Y = 86,4964 + 2,45982N5x — 0,412946"x2 90,2 3,0 0,8580

E. Alf. Y =4,97 - - -

E. Arr. cp Y =5,045-0,083125"x 5 0,0 0,8091

E. Can. Y =4,69 - - -

E. Cid. Y =495 - - -
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E. Pir. Y =4,9064 + 0,10794%5x — 0,017633°x2 5,1 3,1 0,7857
E. Alf. Y =0,7528 - - -
E. Arr. ¥ =0,672977 + 0,203808*Vx — 0,0680705"x 0,8 3,0 0,9898
E. Can. MS Y =0,669726 + 0,223811°Vx — 0,083951°x 0,8 2,0 0,7330
E. Cid. ¥ =0,675443 + 0,077643*Vx — 0,024167"x 0,7 3,0 0,8474
E. Pir. ¥ =0,68975 + 0,017687x 0,8 8,0 0,8144
E. Alf. Y = 450,56 - - -
E. Arr. Y = 447,148 — 17,1129"x + 1,48036°x2 397,69 5,78 0,8926
E. Can. IC Y =417.87 - - -
E. Cid. Y = 440,89 - - -
E. Pir. Y = 444,332 + 6,51384N5x — 1,46228°x2 451,6 2,2 0,8596
E. Alf. Y = 743,44 - - -
E. Arr. Y = 766,07 - - -
E. Can. IU Y =748,627 +2,32688"x 7672 8,0 0,6384
E. Cid. Y = 758,908 - 9,6334%5x + 1,9685°x> 730,0 2,43 0,8802
E. Pir. Y =728,47 - - -

*% % e ©_ Significativo a 1%, 5%, 10% pelo teste “t”, respectivamente. NS — Nao significativo a 10% pelo teste
“t”. Var. = variavel; E. Alf. = extrato de alfavaca; E. Arr. = extrato de arruda; E. Can. = extrato de canela; E. Cid.
= extrato de cidreira; E. Pir. = extrato pirolenhoso.

Nao houve efeito das doses para o extrato de alfavaca, no Indice de velocidade de
emergéncia, comprimento de plantulas, matéria seca, indice de crescimento e indice de
uniformidade, mas sim na primeira contagem de germinacdo, germinacdo e matéria seca.
Nota-se eficiéncia maxima de 94,6% para G e 87,4% para PCG, ambos com 8 mL.

Para Emergéncia, também houve efeito, e sua equacdo se comportou de forma linear
crescente, apresentado maximo de 95% de emergéncia, para 8 mL. Isso pode ter ocorrido
devido ao efeito inverso da dose e da incidéncia de fungos, pois a medida que se aumentaram
as doses, houve reduc¢do na incidéncia fungica. Fldvio et al. (2014) mostraram que o uso desse
extrato diminuiu a quantidade de fungos, quando se aumentava a dose, para todos os fungos
estudados. Houve relatos da inibicdo de 100% de conidios de C. gloeosporioides, quando
utilizado o extrato de alfavaca (SOUZA JUNIOR et al., 2009).

Para o extrato de arruda, houve efeito das doses para todas as varidveis, exceto para o
indice de uniformidade. Para a maioria das varidveis, as equagdes ajustadas se comportaram
de forma quadrdtica com méxima eficiéncia para as varidveis PCG, G, IVE, EMG, MS no
intervalo das doses 2,3-3,0 mL. Isso ocorre porque o extrato de arruda tem principios ativos
com funcdo altamente fungicida (COSTA JUNIOR et al., 2014), erradicando e/ou diminuindo
a acdo do patégeno (VENTUROSO et al., 2011) e com isso melhorando a qualidade
fisiolégica de sementes de feijao-caupi.No entanto, apds o intervalo de dose citada, comeca a
reduzir a germinagdo e o vigor.

N3ao houve efeito das doses para as varidveis PCG, G, IVE, CP e IC, quando utilizado
o extrato de canela. Apenas para a EMG houve efeito quadratico, MS efeito de raiz quadrada

e IU efeito linear, apresentando 90,4% na dose 2,7 mL para emergéncia; e 0,819 g na dose 1,8
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mL para matéria seca. A utilizacdo desse extrato é de suma importancia no combate a
fitopatogenos, pois apresenta principio ativo de eugenol e cinamaldeido, sendo esse ultimo o
principal composto que possui atividade no controle de microrganismos (JHAM et al., 2005).
Nesse sentido, ao inibir a proliferacdo de fungos, as sementes de feijao-caupi podem exercer
melhor o seu potencial fisiol6gico e com isso melhorar o indice de uniformidade, como foi
notado nessa pesquisa. Flavio et al. (2014) verificaram que esse extrato, em todas as
concentracgdes testadas, foi eficiente em reduzir a infestacdo de todos os fungos encontrados.

Nao houve diferenca nas doses do extrato de cidreira para as varidveis PCG, G, CP e
IC. Efeitos quadraticos foram observados nas varidveis IVE, EMG e IU, e efeito de raiz
quadrada nas demais varidveis. Pela equacdo ajustada, € possivel obter 11,63 (3,7 mL) de
IVE, 93,3% (3,3 mL) de EMG.

As concentragdes dos principios ativos desse produto sdo altas (Tabela 1); por isso, o
estudo da dose ideal € essencial para que ndo ocorra o efeito alelopatico (RIZZI et al., 2016),
devido a presenca de aleloquimicos em sua composi¢do, como ocorreu no indice de
uniformidade de plantula, que diminuiu a medida que se aumentavam as doses. Esses
compostos podem interferir no metabolismo das plantas, atuando na respiracdo e fotossintese,
nos hormonios, na abertura dos estdmatos, inibi¢do do transporte de membrana, dentre outros
(SPIASSI et al., 2015).

Para o extrato pirolenhoso, ndo houve efeito das doses nas varidveis PCG, IVE e IU.
Houve efeito quadratico para as varidveis G, EMG, CP e IC e linear para MS. As méximas
eficiéncias foram de 85,6% (4,4 mL) na germinacao, 90,2% (3,0 mL) na emergéncia, 5,1 cm
(3,1 mL) no comprimento de plantula, e 451,6 (2,2 mL) no indice de crescimento com o
extrato pirolenhoso. O extrato pirolenhoso funciona como controlador de pragas e doencas
(TRINDADE et al., 2014), e pode ser usado como adubo orginico, o que faz com que a
germinacdo, emergéncia, comprimento de plantula e indice de crescimento tenham ganhos
significativos (TOGORO, 2012). Mu et al. (2006), usando o EP em altas taxas de dilui¢ao,
obtiveram crescimentos significativos nas culturas da alface e do pepino.

Observa-se que a MS aumenta a medida que a dose do extrato pirolenhoso aumenta.
Isso pode ter ocorrido devido ao efeito sinérgico dos compostos presentes no extrato
pirolenhoso, melhorando o desenvolvimento radicular e, consequentemente, a matéria seca

(PANGNAKORN, 2008).
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CONCLUSOES

Extratos naturais que apresentam altas concentracdes de aleloquimicos em sua
composi¢cdo sdo prejudiciais a germinacdo e ao vigor de sementes de feijao-caupi. Os extratos
naturais de arruda, pirolenhoso, canela e capim cidreira sdo eficazes no combate a fungos que
prejudicam a qualidade sanitdria de sementes, em especial o género Penicillium. No entanto,
doses elevadas reduzem o crescimento e desenvolvimento inicial de plantulas. O extrato de
alfavaca na dose 8 mL Kg! diminui a incidéncia de fungos e ndo causa danos a qualidade
fisiolégica de sementes de feijao-caupi, tornando-se uma opg¢do para o tratamento de sementes

desta espécie.
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RESUMO

SILVA, Carla Michelle, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro de 2020.
Capitulo II. Qualidade sanitaria e fisiologica de sementes de feijao-caupi submetidas a
aplicacao de produtos com efeito fungicida e ao armazenamento. Orientador: Eduardo
Fontes Araujo. Coorientadores: Roberto Fontes Araujo e Paulo Roberto Cecon.

Os efeitos de produtos com potencial fungicida no armazenamento viabilizam a manutenc¢do
da qualidade sanitdria e fisioldgica de sementes. O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade
sanitdria e fisiologica de sementes de feijdo-caupi submetidas a aplicagdao de produtos com
potencial fungicida e ao armazenamento. O experimento foi conduzido no Laboratério de
Andlise de Sementes do Departamento de Agronomia, na Universidade Federal de Vicosa,
Minas Gerais. Para o tratamento de sementes foram utilizados sete produtos que apresentam
efeito fungicida (maxim XL, captan, alfavaca, arruda, canela, cidreira e pirolenhoso). Foram
avaliados: grau de umidade; germinagdo; primeira contagem da germinagdo; indice de
velocidade de emergéncia; emergéncia; comprimento de plantula; matéria fresca e seca. As
sementes foram armazenadas em temperatura ambiente e avaliadas a cada trés meses (0, 3,6 e
9). O delineamento foi o inteiramente casualizado, e apds andlise de variancia, realizou-se o
desdobramento da interagdo, utilizando o teste de Tukey para o fator qualitativo e regressao
para o fator quantitativo. O tratamento de sementes de feijao-caupi com extratos naturais nao
prejudica a emergéncia € a matéria seca de plantulas durante o armazenamento. O extrato de
capim cidreira apresenta alto potencial fungicida e reduz de forma acentuada a presenca de
diversos fungos que causam danos a germinacdo e ao vigor de sementes de feijao-caupi
durante o armazenamento. Os extratos de arruda, canela e pirolenhoso sao fungicidas naturais

eficazes no combate a Curvuldria e Fusarium, inibindo 100% a presencga desses fungos.

Palavras-chave: Extratos naturais. Vigna unguiculata. Fungos. Captan. Maxim XL.
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ABSTRACT

SILVA, Carla Michelle, D. Sc., Federal University of Vicosa, November 2020. Chapter II.
Physiological and health quality of cowpea seeds submitted to the application of
products with fungicidal effect and storage. Advisor: Eduardo Fontes Araudjo. Co-
supervisors: Roberto Fontes Aradjo and Paulo Roberto Cecon.

The immediate and delayed effects of products with potential fungicide make it possible to
maintain the health and physiological quality of seeds. The objective of the work was to
evaluate the health and physiological quality of cowpea seeds submitted to the application of
products with fungicidal potential and to storage. The experiment was carried out at the Seed
Analysis Laboratory of the Department of Agronomy, at the Federal University of Vicosa,
Minas Gerais. For the treatment of seeds, seven products were used that have a fungicidal
effect (maxim XL, captan, alfavaca, rue, cinnamon, lemon balm and pyroligneous). Were
evaluated: degree of humidity; germination; first germination count; emergency speed index;
emergency; seedling length; fresh and dry matter. The seeds were stored at room temperature
and evaluated every three months (0, 3, 6 and 9). The design was completely randomized, and
after analysis of variance, the interaction was split, using the Tukey test for the qualitative
factor and regression for the quantitative factor. The treatment of cowpea seeds with natural
extracts does not affect the emergence and dry matter of seedlings during storage.
Lemongrass extract has a high fungicidal potential and markedly reduces the presence of
several fungi that cause damage to the germination and vigor of cowpea seeds during storage.
The extracts of rue, cinnamon and pirolenhoso are natural fungicides effective in combating

Curvularia and Fusarium, inhibiting 100% the presence of these fungi.

Keywords: Natural extracts. Vigna unguiculata. Fungi. Captan. Maxim XL.
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INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é a leguminosa mais consumida e de
grande importancia do mundo, principalmente nas regides tropicais e subtropicais do planeta
(LOPES et al., 2018), sendo utilizada na alimentagao humana, como fonte de lipidios, sédio,
carboidratos, proteinas, potdssio e ferro (CHENG et al., 2013), bem como na alimentagdo
animal MERWAD et al., 2018).

O Brasil € o terceiro pafs que mais produz feijao-caupi, sendo as regides Norte (55.800
ha) e Nordeste (1,2 milhdo de ha) as de maiores destaque (SANTOS et al., 2014). Na regido
Nordeste, esta cultura tem importancia socioecondmica, pois gera emprego e renda para os
pequenos e médios produtores rurais (BERTINI ez al., 2010).

Embora o Brasil tenha alta producdo de feijao-caupi, ainda hd escassez no
abastecimento dessa leguminosa em todas as regidoes do pais. Isso ocorre devido ao baixo
rendimento médio em algumas regides, que ndo ultrapassa 300 kg ha™! (LEITE et al., 2009) e
pela qualidade das sementes salvas, que ndo atendem aos padrdes estabelecidos, fazendo com
que atrasem os processos de germinagdo e emergéncia (LOBO JUNIOR et al., 2013).

Também deve ser levado em consideracdo a ma qualidade sanitdria dessas sementes,
pois os produtores, por salvar as sementes, ndo observam que podem possuir alta frequéncia e
incidéncia de doencas, o que contribui para a baixa produtividade (DUTRA et al., 2016).

Nesse sentido, a cultura do feijdo-caupi sofre perdas significativas no rendimento, por
causa da proliferacio de doencas de plantas que podem ser transmitidas pelas sementes
(TOZZO; PESKE, 2008), fazendo-se necessdria a utilizacdo de sementes certificadas e de alta
qualidade sanitdria, de forma a contornar esses problemas. No entanto, a falta de sementes
certificadas no mercado compromete o sistema de producdo de feijao-caupi.

O tratamento de sementes com fungicidas e inseticidas € uma pratica agricola rotineira
(CHAGAS JUNIOR et al., 2012). No entanto, para a cultura do feijdo-caupi ndo existem
produtos recomendados e registrados no MAPA; o que tem-se adotado sdo pesticidas
utilizados para a cultura da soja, tais como carbendazim, carboxin, fludioxonil e thiran.
Embora os beneficios desse tipo de tratamento sejam bem conhecidos, muitos efeitos
negativos vém da aplicacdo dessas substancias (CAMPO et al., 2009).

Diante disso, existe um crescente interesse no desenvolvimento de estratégias que
reduzam os efeitos colaterais dos produtos quimicos comercializados, mas que também

apresentem beneficio econdmico (HERNANDEZ-SALMERON et al., 2016).
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Nos dltimos anos, ha vérias pesquisas com foco em produtos naturais em plantas, com
extracdo de seus principios ativos (alcaloides, fendis, isoprendides, monoterpenos e
sesquiterpenos), buscando encontrar propriedades antimicrobianas e antioxidantes
(RADAELLI et al., 2016; RICCIONI et al., 2019) para a possivel substitui¢do dos produtos
quimicos por estes novos produtos ecologicamente corretos (ORZALI et al., 2017)

A utilizagdo de produtos advindos de plantas medicinais nido prejudica o meio
ambiente (SAADABI, 2006), possuindo func¢des especificas em alguns compostos essenciais,
como atividades antimicrobiana, fungicida e inseticida (ETAWARE et al., 2019). Além disso,
ndo deixa residuos téxicos nos produtos tratados, ndo causa danos a saide humana e nado
necessita de intervalo de pré-colheita durante a aplicacao (ENYIUKWU et al., 2014).

Os fungos presentes nas sementes sdo tradicionalmente divididos em fungos de
armazenamento e fungos fitopatogé€nicos. Os fungos que apresentam maior impacto
econdmico na cultura do feijdo-caupi sdo: Macrophomina phaseolina (DIAS et al., 2019),
Fusarium sp. (LIMA et al., 2019), Rhizoctonia solani (TENORIO et al., 2019),
Colletotrichum lindemuthianum (Siqueira et al., 2019), Curvularia sp., Trichoderma sp.
(REIS et al., 2019) e Alternaria sp. (ALVES et al., 2019).

Além desses fungos, o feijao-caupi apresenta ainda dois fungos de significativa
importancia no armazenamento de sementes, Aspergillus e Penicillium. Eles causam a
diminui¢cdo da germinacdo e do vigor das sementes, além de serem os principais responsdveis
pela produgdo de micotoxinas (BIEMOND et al., 2013). Geralmente, a presenca desses
fungos de armazenamento € favorecida quando as sementes sdo armazenadas durante periodos
extensos e em condi¢des de temperatura e em umidade altas (RUPOLLO et al., 2006).

A semente contaminada acaba sendo um eficiente veiculo para a dispersdo,
sobrevivéncia e transmissdo de varios microrganismos (OLIVEIRA et al., 2015). O ideal seria
que a semente estivesse isenta de qualquer patdgeno; no entanto, nem sempre isso € possivel,
pois a qualidade sanitdria das sementes € influenciada por vérios fatores, como por exemplo,
as condigdes climdticas nas quais as sementes sdo produzidas e armazenadas. Além disso,
esses fatores ainda sofrem variagdes de ano para ano e de local para local (ZAMBIAZZI et
al., 2017); dessa forma, a obteng@o de sementes sadias ndo € tdo simples.

Ap6s a colheita, quando as sementes sdo beneficiadas e/ou armazenadas, os patégenos
presentes nas sementes sao disseminados para as outras sadias (VECHIATO; PARISI, 2013).
Essa contamina¢@o pode ocorrer ainda mediante o contato com maquinas € equipamentos que

nao foram limpos corretamente (FACCION ,2011).
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Além dos fungos, as condi¢des de armazenamento acabam sendo outro fator de perda
da germinacdo e do vigor das sementes. Principalmente porque uma vez atingida a qualidade
maxima da semente, inicia-se o processo de deteriorag¢do, no qual ocorre diminui¢do gradativa
da qualidade fisiol6gica (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Dessa forma, a deterioragdo é
um processo sem volta, onde acontecem alteracdes fisioldgicas, bioquimicas, citolégicas e
fisicas, de maneira progressiva e que culmina com a morte da semente (MARCOS FILHO,
2015).

No cultivo do feijao-caupi para a agricultura familiar, a utilizacdo de técnicas arcaicas,
estruturas improvisadas e inadequadas temperaturas, umidades e disponibilidade de oxigénio,
além de outras situacdes que prejudicam a conservagdo das sementes, podem reduzir a sua
qualidade durante o armazenamento. Esse armazenamento inadequando quando esta
associado a presenca de microorganismos, que afetam diretamente a sanidade e durabilidade
das sementes, acabam gerando prejuizos financeiros ocasionados pelas perdas (SILVA et al.,
2021).

Diante disso, € necessdria a realizagdo do tratamento de sementes com produtos
fungicidas, que vao controlar a disseminacdo e transmissdo de fungos por meio da semente
(MACHADO, 2000). O tratamento de sementes € uma pritica muito comum entre OS
produtores, a qual minimiza os danos de dispersdo de microrganismos patogénicos (PARISI
et al., 2019). Além de controlar a transmissdo de patégenos, reduz os prejuizos que estes
podem causar no vigor e na germinacao do lote (PONTIM, 2011).

Tendo em vista a importincia de sementes com boa qualidade na agricultura,
objetivou-se com essa pesquisa avaliar a qualidade sanitdria e fisioldgica de sementes de
feijdo-caupi submetidas a aplicagdo de produtos com efeitos fungicidas e aos

armazenamentos.

MATERIAL E METODOS

Local do experimento

O estudo foi realizado no Laboratério de Andlise de Sementes do Departamento de

Agronomia, na Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais (20°45°30” S, 42°52°15” W e
648 m).
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Sementes utilizadas

O cultivar de feijao-caupi utilizado foi o Tumucumaque, sendo um lote colhido na

cidade de Primavera do Leste - MG, e o outro em Teresina — PI, ambos da safra 2018.

Composicao quimica dos produtos

Os extratos naturais e os produtos sintéticos utilizados sdo comercializados no Brasil e

apresentam os principais compostos fungicidas:

Tabela 1. Principais componentes dos extratos naturais utilizados que apresentam efeito

fungicida
Produtos Compostos com efeito fungicida (%)

. Metalaxil-M 1,0
Maxim XL Fludioxonil 2.5
Captan SC Captana 48,0
Extrato de alfavaca T1mo.1 19,12
(Ocimum gratissimum) L,8-cineol 7,60

Eugenol 38,43
Extrato de arruda 2-undecanona 51,71
(Ruta graveolens) 2-nonanona 38,42
Extrato de canela Cinamaldeido 11,47
(Cinnamomum zeylanicum) Eugenol 63,28

Acido acético 33,73
Extrato pirolenhoso Siringol 10,91
(Eucalyptus grandis) Guaiacol 8,51

Furfural 12,62

Geranial (E-citral) 42,74
Extrato de capim cidreira Neral (Z-citral) 28,83
(Cymbopogon citratus) Geraniol 6,11

Mirceno 11,46
Aplicacio de produtos

Inicialmente as sementes foram colocadas em sacos pléticos e os produtos naturais e
sintéticos (Tabela 1) foram aplicados diretamente nas mesmas. Em seguida, foram revolvidas
dentro dos sacos plésticos para que ocorresse uniformizacao do produto em toda sua parte
superficial. Apds o tratamento foram depositadas em bandejas platicas para secagem natural e
acondicionadas em sacos de papel do tipo kraft.

Os produtos foram aplicados nas seguintes doses: alfavaca (8,0 mL Kg! de sementes),
arruda (2,2 mL Kg'!' de sementes), canela (2,0 mL Kg™!' de sementes), extrato pirolenhoso (4,4

mL Kg! de sementes), capim cidreira (2,0 mL Kg' de sementes), captan (3,0 mL Kg! de
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sementes), maxim ML (3,0 mL Kg™!' de sementes), e sementes sem tratamento (testemunha).

ApOs o tratamento, as sementes forma armazenadaspor 0, 3, 6 € 9 meses.

Temperatura e umidade relativa no armazenamento

Diariamente foram coletados os dados referentes a temperatura médxima e minima e
umidade relativa do ar (Figura 1). E possivel observar, que em determinados momentos, tanto
a umidade maxima, como a minima, de onde as sementes estavam armazenadas, se
apresentaram altas, o que favoreceu, consequentemente, o aumento do teor de dgua das

mesmas. Ja as temperaturas maximas e miminas se mantiveram praticamente entre o intervalo

de 20-30 °C.
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Figura 1. Dados didrios da temperatura e umidade relativa do ambiente de armazenamento

das sementes.

Avaliacao da qualidade fisiologica e sanitaria das sementes

Neste experimento foi avaliada a qualidade fisiologica de sementes de feijao-caupi
submetidas ao tratamento com produtos naturais € ao armazenamento. Durante o
armazenamento, foram retiradas amostras de sementes a cada 90 dias (0, 3, 6 € 9 meses) para

realizacdo dos testes. Os testes conduzidos foram:
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Teor de dgua — utilizaram 50 sementes em estufa a 10543 °C, por 24 horas e os
resultados foram expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

Teste de germinacdo (G) — foram utilizadas 50 sementes, para cada repeti¢do, em rolos
de papel germitest umedecidos com dgua destilada, o equivalente a 2,5 vezes o peso do papel
ndo hidratado e mantidos em biochemical oxygen demand (BOD) sob temperatura de 25 °C.
A avaliag@o das plantulas normais foi realizada aos oito dias apds a instalacdo do teste, € os
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais, segundo Brasil (2009).

Primeira contagem de germinag¢do (PCG) — realizado em conjunto com o teste de
germinacdo, considerando a porcentagem de plantulas normais presentes no 5° dia apds a
montagem do teste (BRASIL, 2009).

Teste de emergéncia (EMG) — utilizaram-se 50 sementes, para cada repeti¢ao, sendo
semeadas na profundidade de 2 cm, em bandejas plasticas contendo areia lavada, esterilizada
e em temperatura média de 25 °C. A contagem das plantulas emergidas foi realizada até
décimo dia apds a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem.

Indice de velocidade de emergéncia (IVE) - determinado em conjunto com o teste de
emergéncia. Diariamente, as plantulas emergidas foram contadas até estabilizacdo do nimero
de plantulas. O indice de velocidade de emergéncia das plantulas foi calculado segundo
Maguire (1962).

Matéria fresca (MF) e seca de plantulas (MS) — foram utilizadas quatro repeticdes de
20 sementes por tratamento, distribuidas em duas linhas no ter¢o superior de duas folhas de
papel germitest e cobertas com uma terceira folha. O substrato foi previamente umedecido
com uma quantidade de dgua equivalente a 2,5 vezes o peso seco do substrato. Em seguida,
foram mantidos em germinador, a 25 °C e ao quinto dia ap6s montagem do teste, as plantulas
normais provenientes de cada tratamento foram pesadas em balanga analitica com precisao de
0,0001 g. Posteriormente, foram colocadas em sacos de papel do tipo kraft e acondicionadas
em estufa com circulag@o de ar for¢ado, regulada a 65 + 2 °C, durante 72 horas. Em seguida,
foram pesadas novamente e os resultados expressos em gramas por plantula (NAKAGAWA,
1999).

Comprimento de plantulas (CP) — foram utilizadas quatro repeticdes de 20 sementes
por tratamento, distribuidas em duas linhas no terco superior de duas folhas de papel germitest
e cobertas com uma terceira folha. O substrato foi previamente umedecido com uma
quantidade de &4gua equivalente a 2,5 vezes o peso seco do substrato e mantidos em

germinador a 25 °C. Ao quinto dia apés montagem do teste, foram separadas 10 plantulas
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normais de cada repeti¢do, efetuando-se as medi¢cdes com uma régua milimétrica, e os
resultados foram expressos em centimetros por planta (NAKAGAWA, 1999).

Sanidade — foram utilizadas quatro repeti¢des de 25 sementes, distribuidas no interior
de placas de Petri, sobre trés folhas de papel de filtro, umedecidas com &dgua destilada,
mantidas numa camara com temperatura de 25 °C, sob regime de iluminacdo com fotoperiodo
de 12 horas, proporcionado por lampadas com radiacdo préximo a ultravioleta, de 40W, a
uma distancia de 0,40 m acima das sementes. No sétimo dia de incubagdo, foram realizadas
observagdes sob microscopio estereoscopico, para identificacdo dos fungos e contagem das

sementes afetadas (NEERGAARD, 1979).

Analise estatistica

O ensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro
repeti¢des, em arranjo fatorial 8x4 (produtos para tratamento de sementes e periodo de
armazenamento, respectivamente).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e independentemente da
significancia, optou-se pelo desdobramento da interacdo produto x armazenamento. Para o
fator qualitativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% (p < 0,05).
Para o fator quantitativo, os modelos de regressdao foram escolhidos baseados na significancia
dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste t com nivel de até 10% de probabilidade (p
< 0,10), no coeficiente de determinacao (R?). A anilise estatistica dos dados foi realizada com
o auxilio do programa computacional, Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas — SAEG

(SAEG, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualidade sanitaria de sementes de feijao-caupi

Analisando a qualidade sanitdria das sementes, verificou-se que, durante o
armazenamento, a quantidade de Aspergillus presente nas sementes aumentaram,
demonstrando grande incidéncia desse patdgeno aos 9 meses, com excegdo para o extrato de
capim cidreira que inibiu a presenca desse patdogenos até o final do experimento (Figura 2).
Esse extrato apresenta o citral (Tabela 1), que pode inibir em até 100% o desenvolvimento

fungico, conforme foi observado em experimento realizado por Martinazzo et al. (2019). De
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acordo com Gupta et al. (2018), o capim cidreira atua mediante dois modos de acao: inibidor
do crescimento fingico e supressdo de aflatoxinas, demonstrando assim, alto potencial

antiflingico contra cepas toxigénicas de Aspergilus.
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Figura 2. Sementes infectadas por Aspergillus de acordo com os produtos e tempos de

armazenamento.

E importante identificar produtos que diminuam a incidéncia de Aspergillus e que sua
eficdcia permaneca durante o armazenamento das sementes, pois €sse microrganismo causa
grandes danos em sementes armazenadas, reduzindo a qualidade fisioldgica (ROCHA, 2014).
Dessa forma, a contaminagcdo desse fungo em sementes pode gerar grandes prejuizos, tais
como: deterioracdo, lesdes, morte de plantulas e sementes; além disso, os danos ndo se detém
apenas ao desenvolvimento inicial, mas também em plantas adultas (CARVALHO et al.,
2012; CARVALHO et al., 2019). Diante disso, o eficiente tratamento de sementes é
indispensavel quando se almeja plantas livres de patogenos.

O fungo Fusarium foi inibido 100% nos tratamentos maxim XL, captan, arruda,
canela, cidreira e pirolenhoso, a partir do terceiro mé€s em que as sementes estavam
armazenadas (Figura 3). Redugdo desse patégeno em sementes pode ser observado também
com aplicagcdo de extrato pirolenhoso (MACEDO et al., 2019); capim cidreira (SENEME et
al., 2019); canela (VALENTINI et al., 2019); arruda (BORGES et al., 2013); captan (ELLIS
et al.,2011); maxim XL (CAPO et al., 2020).
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Figura 3. Sementes infectadas por Fusarium de acordo com os produtos e tempos de

armazenamento.

Desses produtos, o captan e o extrato de capim cidreira demonstraram eficicia no
combate a esse patdgeno imediatamente apOs a aplicacdo nas sementes (0 mes). O efeito
fungicida do captan estd relacionado a sua acdo multisite, que bloqueia irreversivelmente as
moléculas que tem o grupo tiol, reduzindo a atividade de diversas enzimas essenciais para a
sobrevivéncia do fungo (ARCE et al., 2010). Em suma, a captana promove a perda da
integridade da membrana, ocasionando a morte celular (SCARIOT ez al., 2017). Segundo
Helal et al. (2006), o capim cidreira inibe o crescimento micelial de Fusarium devido a
diminuicdo do didmetro e da parede das hifas, a ruptura da membrana plasmdtica e a
desorganizacdo da estrutura mitocondrial.

Observa-se ainda aumento da infeccdo em sementes nao tratadas e efeito fungicida
progressivo do extrato de alfavaca. No caso da alfavaca, certamente seu efeito retardado a
inibicdo do Fusarium estd relacionado a baixa concentracdo do eugenol (Tabela 1).
Provavelmente se a concentracdo fosse um pouco maior, seu efeito imediato na reducao do
fungo seria mais eficaz.

Com relacdo ao Cladosporium, precebe-se que o captan, e os extratos de cidreira e
pirolenhoso inibiram 100% a presenca desse fungo durante todo o armazenamento (Figura 4).
Isso é positivo porque as espécies desse género ocorrem frequentemente na cultura do feijao e

estdo associados a deterioragdo de sementes durante o armazenamento, provocando danos na
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germinagdio e no vigor, especialmente em sementes ndo tratadas (GUIMARAES;

CARVALHO, 2014).
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Figura 4. Sementes infectadas por Cladosporium de acordo com os produtos e tempos de

armazenamento.

Além do captan e do capim cidreira, dos quais ja foram discutidos seus mecanismos de
acdo, o extrato pirolenhoso atua também com efeito fungicida. Estudo realizado por Ibrahim
et al. (2013) sugere que o extrato pirolenhoso causa efeito deletério na parede celular do
fungo, diminuindo sua proliferacdo, pois a parede celular é necessdria para a divisao celular.
Outra possibilidade € que ocorre alteragdo na membrana celular ou na estrutura do
plasmalema e na permeabilidade das células (IBRAIM et al., 2013). Com as mudancgas
induzidas na permeabilidade da membrana ocorre quebra das ligacdes de hidrogénio que a
mantém rigida, possibilitando o vazamento de potéssio e influxo de aminodcidos (GOPALA-
RAO et al, 2010). Dessa forma, o principal sitio-alvo do extrato pirolenhoso é a membrana
celular do fungo (OGUNDARE, 2006).

Analisando o género Penicillium, verificou-se que os tratamentos com maxim XL,
captan, arruda, canela, capim cidreira e extrato pirolenhoso causaram reducio na incidéncia
desse fungo (Figura 5). Esse € um 6timo resultado ja que as espécies do género Penicillium
causam grandes danos as sementes de feijdo-caupi armazenadas, com perdas na qualidade

fisiologica, além de producao de micotoxinas (BIEMOND et al., 2013).
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Figura 5. Sementes infectadas por Penicillium de acordo com os produtos e tempos de

armazenamento.

Resultados semelhantes foram encontrados por vérios autores que também observaram
diminui¢do desse fungo no tratamento com produtos fungicidas. Na literatura encontram-se
trabalhos com maxim XL (SANTOS et al, 2016), captan (KHARE et al., 2016), arruda
(MAHMOUD et al., 2020), canela (VENTUROSO et al., 2011), capim cidreira (SENEME et
al., 2019) e extrato pirolenhoso (IBRAHIM et al., 2017), corroborando a eficdcia fungicida
averiguada nessa pesquisa.

Para os fungos do género Rhizopus, houve pouco controle na aplicacdo imediata dos
produtos, mas a partir de 3 meses houve inibicao total com aplicagdo de maxim XL, captan,
canela e cidreira (Figura 6). Nota-se que o captan e o capim cidreira apresentam alto potencial

fungicida em quase todos os periodos de armazenamento e fungos estudados até agora.
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Figura 6. Sementes infectadas por Rhizopus de acordo com os produtos e tempos de

armazenamento.

O extrato de canela também é um excelete fungicida natural que apresenta o
cinamaldeido e o eugenol como principais componentes (CARMELLO; CARDOSO, 2018).
O cinamaldeido causa danos as paredes celulares, membranas celulares, citoplasma e outras
estruturas celulares (KHAN et al., 2013). A acdo fungica desse vegetal atua tanto em espécies
de fungos sensiveis, como em espécies resistentes (SHREAZ et al, 2011). E possivel
identificar ainda no extrato de canela: alcaloides, flavonoides, cumarinas, taninos, quinonas
(PEREIRA, 2006), proteinas, aminodcidos, taninos, esteroides e triterpenoides, carotenoides,
purina, saponina espumidica (ORLANDO er al., 2006). Tendo em vista isso, o poder
fungicida pode estar associado a presenga de um destes compostos ou a acao sinérgica de dois
ou mais compostos (CRUZ et al., 2015).

JA& o maxim XL possui o principio ativo fludioxonil que atua diretamente na
hiperpolarizacdo da membrana celular, em alteragdes do metabolismo do carbono e acimulo
de metabdlitos, ocasionando o inchago e explosdo hifais (KILANI; FILLINGER, 2016).
Dessa forma, apresenta forte atividade inibitdria contra o crescimento micelial, a germinagao
de esporos e o alongamento do tubo germinativo (GAO et al., 2018). O metalaxil-M, outro
principio ativo do maxim XL, atua principalmente na inibi¢do da sintese de RNA ribossdmico
no micélio (ZANG; ZHOU, 2019), sendo que a associacdo do fludioxonil + metalaxil-M

altera a morfologia celular e causa ruptura celular (MIGUEL et al., 2015).
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Para os fungos do género Curvularia, observa-se que apenas o maxim XL, captan e
extrato de capim cidreira inibiram completamente o fungo durante todo o armazenamento

(Figura 7).
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Figura 7. Sementes infectadas por Curvularia de acordo com os produtos e tempos de

armazenamento.

No terceiro més de armazenamento € possivel notar que o extrato de canela também
inibe a presenca de Curvularia nas sementes. Aos 9 meses, apenas nas sementes nao tratadas
e tratadas com o extrato de alfavaca ndo houve controle da incidéncia desse patdgeno. Dessa
forma, o tratamento das sementes com concentra¢cdo abaixo da minima inibitéria do patégeno
ndo inibe a proliferacio de fungos (LIMA et al., 2020).

De forma geral, a maioria dos produtos foi eficiente no controle do fungo Curvularia.
Esse microrganismo ocasiona redu¢do da germinagdo e do vigor de plantulas, além de causar
manchas nas sementes (ABDEL GANY et al., 2015). Resultados, que corroboram a eficacia

de plantas medicinais no combate a Curvuldria, pode ser observado também no trabalho de

Seneme et al. (2019).
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Qualidade fisiolégica de sementes de feijao-caupi

Na Figura 8 s@o apresentados os dados de teor de dgua de sementes de feijdo-caupi
durante o tempo de armazenamento, em ambiente natural, dos diferentes produtos utilizados.
Nota-se que houve acréscimo na umidade durante o periodo de armazenamento das sementes.
Isso ocorre porque as sementes sdo materiais higroscopicos e tem a capacidade de absorver,
ceder ou reter dgua, e por esse motivo a umidade das sementes sdo influenciadas pela

temperatura e umidade relativa do ar que os rodeia (OLIVEIRA et al., 2006).
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Figura 8. Teor de dgua das sementes durante o armazenamento, de acordo com os tipos de

produtos.

De maneira geral, o teor de 4gua no presente estudo se manteve entre 12 e 14% de
umidade, o que mostra que o teor de 4gua ndo pode ter influenciado o potencial fisioldgico
das sementes durante o periodo de armazenamento. Segundo Oliveira et al. (2006), sementes
com teor de dgua entre 11 e 13%, tem taxa de respiracdo baixa, o que reduz a deterioracdo das
sementes. De acordo com Ataide et al. (2016), é de suma importancia a determinagdo do teor
de 4gua das sementes, antes de todas as avaliacdes para que o mesmo possa ser discutido
dentro da avaliacdo do potencial fisiol6gico e na discussdo entre os diferentes produtos

utilizados nas sementes.
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Para a interagdo produtos (P) x armazenamento (A) houve diferenca estatistica para
todas as varidveis estudadas (Tabela 2). O fator separado armazenamento se comportou de
forma andloga a interacdo (P x A). Apenas para a varidvel porcentagem de germinacio, nao

foi significativo, o efeito isolado do produto (P).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia dos dados de Germinacgdo (G), Primeira contagem
de germinacdo (PCG), Indice de velocidade de emergéncia (IVE), Emergéncia (EMG),
Comprimento de plantula (CP), Matéria fresca (MF) e Matéria seca (MS) de acordo com os

produtos e tempos de armazenamento de sementes de feijdo-caupi

Quadrados Médios
Fv GL G PCG IVE EMG MF MS CP
Produto (P) 7 35,398 86,54™ 2,81 145,18 2,31 0,0101™ 0,56
Armaz. (A) 3 11545,09* 134886,52" 0,27 125,14™ 268,06  0,4829™  2420™
PxA 21 40,55™ 50,31 2,80™ 95,07 4,84 0,0162" 0,37
Residuo 96 19,91 12,56 0,48 21,60 0,45 0,0017 0,17
CV (%) 5,79 4,69 6,61 5,34 7,70 7,05 12,05

**F significativo a 1% de probabilidade, ™ nio significativo. Armaz.=armazenamento.

Na G € possivel observar que as sementes tratadas apresentaram bons resultados nao
apenas no més 0 de armazenamento, pode-se verificar bom desempenho também aos 3 e 6
meses de armazenamento (Tabela 3). Certamente isso ocorreu pelo efeito fungicida dos
produtos serem efetivos na inibicdo de fungos tanto no armazenamento quanto na aplicagdo
imediata. Nota-se ainda que aos 9 meses de armazenamento, o extrato de arruda e de capim
cidreira obtiveram resultados inferiores na germinacdo, sendo que o capim cidreira interferiu
negativamente também no PCG, no IVE e na EMG. Esse extrato € responsavel pela perda da
integridade da membrana celular, reduzindo a germinacdo e vigor das sementes
(POONPAIBOONPIPAT et al., 2013). Além disso, a alta concertragdo de monoterpenos em
extratos naturais, como o citral (Tabela 1) do capim cidreira, ocasiona alteracdes celulares
(fisiologicas e morfologicas) que afetam a germinacdo e o crescimento de plantas

(MIRANDA et al., 2014).

Tabela 3. Germinacio (G), Primeira contagem de germinacio (PCG), Indice de velocidade de
emergéncia (IVE), Emergéncia (EMG), Comprimento de plantula (CP), Matéria Fresca (MF)
e Matéria Seca (MS) de acordo com os produtos em cada tempo de armazenamento de

sementes de feijao-caupi

Prod. A=0 A=3 A=6 A=9 A=0 A=3  A=6 A=9

Test. 83,50a 83,75a 80,00b 56,00a 78,12¢ 78,12b 77,75b 50,25a
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Maxim 83,50a 88,75a 90,25a 52,50ab 81,62bc 87,75a 90,00a 49,00a
Captan 90,50a 90,50a 95,75a 50,00abc 90,00a 88,50a 88,50ab 45,75ab
E. Alf. 90,50a 88,50a 91,00a 47,00abc 87,50ab 88,25a 90,50a 43,50ab
E. Arr 84,75a 82,00a 91,75a 45,00bc 81,87bc 88,75a 91,00a 39,50b
E. Can 90,75a 83,25a 87,75a 53,75ab 86,75ab 83,12ab  87,00ab 50,25a
E. Cid 87,50a 85,37a 91,75a 41,75¢ 82,75abc 84,62ab  89,50ab 38,50b

E. Pir 86,25a 83,80a 92,50a 46,25abc 83,00abc 83,62ab 91,75a 44,25ab
IVE EMG
A=0 A=3 A=6 A=9 A=0 A=3 A=6 A=9
Test. 10,20b 10,24b 10,16bc 10,13ab 87,37a 89,75a 90,00a 90,00ab

Maxim 12,20a 10,07b 10,20bc 10,67ab 93,75a 86,25a 86,00a 90,50a
Captan 11,93a 10,05b 10,50abc 10,63ab 95,50a 89,25a 88,00a 90,00ab
E. Alf. 10,67b 10,47ab 10,48abc 10,17ab 94,00a 90,25a 89,50a 86,75ab
E. Arr 11,54ab 11,95a 11,95a 10,69ab 92,00a 92,00a 92,00a 90,25ab
E. Can 10,38b 10,42b 11,67ab 10,37ab 88,00a 87,75a 89,75a 88,50ab

E. Cid 11,50ab 10,04b 9,28¢ 9,37b 93,62a 84,00a 82,00a 80,12b
E. Pir 10,23b 10,39b 10,20bc 10,95a 88,87a 82,75a 82,50a 91,50a
CP MF
A=0 A=3 A=6 A=9 A=0 A=3 A=6 A=9
Test. 4,96a 3,24a 3,05ab 2,79ab 12,68bc 10,69a 7,05a 6,63ab
Maxim 431a 3,40a 3,40ab 2,72ab 12,13cd 10,31a 6,86a 6,20abc
Captan 4,15a 3,40a 3,22ab 3,05a 10,50e 10,30a 7,76a 7,63a
E. Alf. 4,70a 3,30a 3,01ab 1,91b 12,47¢ 7,63¢ 6,73a 4,75¢
E. Arr 4,89a 3,19a 3,00ab 2,75ab 14,89a 8,33bc 6,41a 5,33bc
E. Can 4,97a 3,10a 2,52b 2,32ab 10,81e 10,22a 6,95a 6,06bc
E. Cid 4,51a 3,25a 2,74b 2,89a 11,90cde 9,93a 6,73a 5,94bc
E. Pir 4,95a 3,6la 3,67a 3,11a 13,95ab 9,74ab 6,86a 5,69bc
MS
A=0 A=3 A=6 A=9
Test. 0,74a 0,68a 0,53a 0,51a
Maxim 0,75a 0,70a 0,51a 0,45a
Captan 0,62a 0,68a 0,59a 0,59a
E. Alf. 0,78a 0,50b 0,50a 0,37b
E. Arr 0,82a 0,57a 0,48a 0,45a
E. Can 0,67a 0,66a 0,52a 0,45a
E. Cid 0,70a 0,63a 0,51a 0,48a
E. Pir 0,83a 0,63a 0,50a 0,46a

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
A=Tempo de armazenamento, E. Alf.=extrato de alfavaca, E. Arr.=extrato de arruda, E. Can.=extrato de canela,
E. Cid.=extrato de cidreira, E. Pir.=extrato pirolenhoso, Test.=testemunha

Na PCG, além da testemunha, observam-se menores valores numéricos para maxim e
arruda no armazenamento 0 e cidreira em 9 meses de armazenamento. Dos produtos usados,
apenas a alfavaca, a canela, o extrato pirolenhoso e o captan apresentaram bons resultados em
todos os tempos de armazenamento. A alfavaca, por ndo ter alta concentracao de metabdlitos
secundérios em sua formulacdo (Tabela 1), causou danos minimos nas sementes armazenadas,
J4 que essas substancias produzidas pelas plantas sdo grandes vilds na inibi¢cdo dos processos
germinativos e desenvolvimento de plantulas (MACEDO et al., 2020). O extrato pirolenhoso,
além de apresentar propriedades antioxidantes, antimicrobianas e inseticidas, promove a

germinagdo de sementes € o crescimento de plantulas (GREWAL et al., 2018). O captan é
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muito utilizado em tratamento de sementes e seu efeito posivo na G acontece por causa da
reducdo da atividade enzimdtica e respiragdo dos fungos (LUKENS, 2013).

Percebe-se que aos 9 meses todos os produtos aplicados demonstraram valores abaixo
de 80% na G, ou seja, apresentaram porcentagem inferior a minima exigida para
comercializacdo de sementes de feijdo-caupi, isso ocorre também na PCG. No entanto, nesse
tempo de armazenamento, os valores de EMG continuam superiores a 80%.

Certamente isso ocorreu devido a redugdo da eficdcia dos produtos aplicados nas
sementes e o tipo de teste empregado, no caso, o teste de G e PCG, que utilizam papel
germitest para sua realizacdo. Dessa forma, onde os produtos ndo mataram 100% dos
patégenos presentes na semente, os mesmos encontraram condi¢des favordveis de umidade e
temperatura para a sua proliferacio. Assim, o aumento de fungos no papel germitest
ocasionou contaminacao de outras plantulas normais, reduzindo a porcentagem de germinagdo
e vigor de sementes (PCG) devido a alta umidade e temperatura (24 e 31 °C) (OLIVEIRA et
al., 2016). Nesse sentido, as condicdes favordveis de temperatura e umidade, que sdo
oferecidas para a germinacdo de sementes, acabam se tornando condi¢des ideais para o
aumento de microrganismos patogénicos (FERRAZ; CALVI, 2010). Diante disso, a presenca
de fungos nas sementes pode diminuir a capacidade germinativa e ocasionar erros na
interpretacdo dos resultados dos testes de germinagdo (CASTELLANI et al., 1996).

No IVE percebe-se que o captan, a alfavaca e a arruda em mais de dois tempos de
armazenamento. O captan e a alfavaca, anteriormente discutidos, apresentam efeitos positivos
que beneficiam o vigor das sementes. Ja a arruda, seu efeito fungicida observado na qualidade
sanitdria, propiciou a reducdo de fungos que acabam reduzindo a velocidade de germinacao
das sementes.

Para a varidvel comprimento de plantula, os extratos de canela e capim cidreira
apresentaram menor CP aos 6 meses de armazenamento. E aos 9 meses, o extrato de alfavaca
diminuiu significativamente o comprimento do vegetal. Isso ocorre porque os produtos se
comportam de forma diferente no tratamento de sementes; alguns contém efeito imediato
mais eficaz que outros e, durante o armazenamento, esse efeito pode reduzir ou aumentar. Por
exemplo, produtos com potenciais alelopédticos podem demonstrar efeito téxico nas plantulas
a medida que o tempo passa, diminuindo o vigor e/ou a germina¢do das sementes. O potencial
alelopatico € atribuido ao contetido das substancias presentes nos produtos, bem como a
porcentagem dos principais constituintes, sendo esses dois fatores os que vao proporcionar

danos toxicos ou ndo as células vegetais (MIRANDA et al., 2014; 2015). Isso também
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justificaria a variacdo do efeito dos produtos em algumas caracteristicas em algumas
caracteristicas paresentadas nesse estudo, o IVE e a MF.

Na matéria fresca, a alfavaca foi o tnico extrato que demonstrou resultados inferiores
em trés periodos de armazenamento. Resultado semelhante pode também ser observado na
matéria seca. Essa resposta pode ser justificada pela baixa concentracdo de substincias
fungicidas, reduzindo sua eficécia e, consequentemente, aumentando a quantidade de fungos
que ocasionam perdas na biomassa das plantulas. Dessa forma, é importante se conhecer a
concentracdo minima inibitéria que o composto pode apresentar para inibicao do fungo, a fim
de evitar danos as sementes e desperdicio de produto (LIMA et al., 2020).

Observa-se que, para armazenamento dentro de produtos, ndo houve efeito
significativo do tempo de armazenamento para primeira contagem de germinagdo (PCG) e
germinacdo (G) (Tabela 4). Resultados semelhantes foram encontrados por Gomes et al.
(2015) que, ao estudarem os efeitos de oleos essenciais, ndo encontraram diferenca estatistica
para a primeira contagem de germinacdo e germinagdo. Silva et al. (2014) também
verificaram que nio houve efeito significativo na germinacdo de sementes de Parkia pendula

durante o armazenamento de sementes.

Tabela 4. Equacdes de regressdes ajustadas das varidveis Germinagdo (G), Primeira
contagem de germinacio (PCG), Indice de velocidade de emergéncia (IVE), Emergéncia
(EMG), Comprimento de plantula (CP), Matéria fresca (MF) e Matéria Seca (MS), em funcdo

do tempo de armazenamento (X), para os respectivos produtos e coeficientes de determinagao

Produtos Var Equacdes ajustadas Eficiéncia Maximo/  R%r?
maxima Minimo
Testemunha Y= 71,81 - - -
Maxim XL Y =78,75 - - -
Captan Y = 81,69 - - -
Alfavaca G Y =79,25 - - -
Arruda Y =75,87 - - -
Canela Y =78,87 - - -
Cidreira Y =76,59 - - -
Pirolenhoso Y= 77,20 - - -
Testemunha Y =71,06 - - -
Maxim XL Y =77,09 - - -
Captan \A[ =78,19 - - -
Alfavaca Y =77,44 - - -
Arruda PCG ¥ =76,03 - : -
Canela Y =76,78 - - -
Cidreira Y =73.84 - - -
Pirolenhoso Y= 75,65 - - -
Testemunha Y = 10,1459 + 0,058988x 10,6 8 09187
Maxim XL IVE YA= 12,1539 — 0,890907"x + 0,0813078"x> 9,7 5,5 0,9863
Captan Y =11,9126 — 1,81845°Vx + 0,477897°x 10,2 3,6 0,9663

Alfavaca Y = 10,6555 — 0,0474108"x 11,9 0 0,8624
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Arruda Y =9,35488 + 1,12033"x — 0,108846°x2 12,2 5,1 0,9794
Canela Y =10,71 - - -

Cidreira Y= 10,05 - - -

Pirolenhoso Y= 9,47164 +0,162173"x 10,8 8 0,8043
Testemunha Y = 89,28 - - -

Maxim XL Y =93,625 —3,3333"x + 0,33333°x2 85,3 5,0 0,9924
Captan Y =95,4125 —2,65417°x + 0,229167*x2 87,7 5,8 0,9953
Alfavaca EMG S:{ = 84,2304 + 7,233739"Vx — 2,1193"x 90,4 2,9 0,9953
Arruda Y = 74,2757 + 16,7252"Vx — 3,81753"x 92,6 4,8 0,9991
Canela Y =74,2201 + 12,2269 Vx — 2,4688"x 89,3 6,2 0,9984
Cidreira Y = 84,01 + 1,672777*Vx — 0,996002"x 84,7 0,7 0,9960
Pirolenhoso Y =773 +1,39167*x 88,4 8 0,8582
Testemunha Y =4,95529 — 1,29981"Vx + 0,197277°x - - 0,9950
Maxim XL Y =346 - - -

Captan Y= 3,45 - - -

Alfavaca CP X Y =4,52875 — 0,28833"x 4,5 0 0,9473
Arruda ¥ =4,8806 — 1,28609"Vx + 0,196582°x - - 0,9954
Canela ¥ =5,06394 — 1,44756"\x + 0,17722"x - - 0,9998
Cidreira Y =335 - - -

Pirolenhoso Y= 3,83 - - -

Testemunha Y =11,2556 — 0,543687"x 11,2 0 0,8545
Maxim XL Y = 12,0632 - 0,707821"x 12,1 0 0,9449
Captan Y = 10,7239 — 0,372208"x 10,7 0 0,8464
Alfavaca ME Y =11,5035-0,801417"x 11,5 0 0,8970
Arruda Y =13,3270 - 1,01915"x 13,3 0 0,8501
Canela Y = 12,5258 —0,78237"x 12,5 0 0,9587
Cidreira Y =11,7872 - 0,70195"x 11,8 0 0,9564
Pirolenhoso Y= 13,209 — 0,9219"x 13,2 0 0,9425
Testemunha Y =0,696062 — 0,0211667x 0,7 0 0,8148
Maxim XL Y =0,7663 — 0,036358"x 0,8 0 0,9501
Captan Y =0,6187 - - -

Alfavaca MS X Y =0,721562 — 0,040666"x 0,7 0 0,8534
Arruda Y =0,819387 — 0,175748"Vx + 0,017206°x - - 0,9986
Canela Y =0,77953 — 0,038404x 0,8 0 0,9845
Cidreira Y =0,699087 — 0,026408 ‘x 0,7 0 0,9506
Pirolenhoso Y =0,83228 — 0,081383"x 0,8 0 0,9987

** % e ° - Significativo a 1%, 5%, 10% pelo teste “t”. Var=varidvel

A testemunha (sem aplicagdo de produtos) se comportou de forma semelhante nas
caracteristicas IVE, CP, MF, MS, com melhor resultado no inicio do armazenamento.
Observa-se que para a maioria das variaveis, o resultado diminui a medida que aumenta o
tempo de armazenamento. Isso também pode ser observado nos produtos maxim, captan e
extrato de alfavaca para a maioria das varidveis. Resultados semelhantes foram encontrados
por Oliveira et al. (2015), que observaram que em ambiente natural, como foi o
armazenamento deste experimento, as sementes reduziram o vigor durante o tempo que
estavam armazenadas. Ja na aplicagdo dos produtos comerciais isso pode ter ocorrido devido
ao efeito toxico do produto na qualidade fisiol6gica das mesmas. Corroborando com essa
afirmacdo, Dan et al. (2012) observaram que, com a utilizacdo do produto comercial
imidacloprido+tiodicarbe, houve reducdo no potencial de germinacdo e indice de emergéncia

devido ao efeito toxico do produto nas sementes. Aimi et al. (2016) observaram que ao usar o
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produto comercial captan em sementes de Cabralea canjerana, houve reducdo da incidéncia
de Penicillium sp.; no entanto, ndo diferiu da testemunha na germinacdo. Dan et al. (2013),
usando diversos produtos comerciais (Fipronil, Tiametoxam, Imidacloprid, e Imidacloprid +
Tiodicarbe), também verificaram que, independente do produto quimico usado, a qualidade
fisiolégica das sementes foi afetada de forma decrescente e linear com o prolongamento do
armazenamento.

J4, para a alfavaca, a reducd@o do vigor pode ter ocorrido pelos diferentes compostos
presentes nesse extrato, pois a interagdo deles pode interferir no desenvolvimento celular
(MIRANDA et al., 2015). Flavio et al. (2014) verificaram que, ao usar o 6leo essencial de
alfavaca houve reducdo na infestacdo de fungos em sementes de sorgo, porém reduziu
significativamente a viabilidade e o vigor das sementes.

Os extratos de arruda e canela tiveram efeito significativo na emergéncia de plantula,
podendo encontrar, equagdes ajustadas, valores acima de 89% no tempo de armazenamento
de 6 meses. Para o IVE, o extrato de arruda também se mostrou eficiente aos 6 meses de
armazenamento. Isso pode ter acontecido devido a composi¢do desses produtos, contendo
51,71% de 2-undecanona no extrato de arruda e 63,28% de Eugenol no extrato de canela
(Tabela 1). Essa alta porcentagem desses produtos inibiu a proliferacdo de fungos, obtendo
resultados satisfatérios para a emergéncia e IVE. Segundo Lima et al. (2020), para que haja
reducdo dos fungos, é preciso que o produto utilizado apresente uma concentra¢io minima
que seja capaz de inibir os fungos presentes nas sementes.

O armazenamento de sementes tratadas com os extratos de cidreira e pirolenhoso nao
apresentaram efeitos significativos no comprimento de plantula. No entanto, se comportaram
de forma decrescente linear para matéria fresca e seca de plantulas ao longo do
armazenamento. O capim cidreira é responsavel pelo vazamento de eletrélito, ocasionado pela
ruptura da membrana e perda da integridade e peroxidacao lipidica, que podem ter reduzido
de forma mais acentuada o desenvolvimento da plantula (POONPAIBOONPIPAT et al.,
2013). Por outro lado, o extrato pirolenhoso se comportou de forma crescente linear para as
varidveis IVE e EMG, obtendo o valor maximo de 10,7 e 88,4%, respectivamente, aos 9
meses de armazenamento. Isso pode ter ocorrido devido ao extrato pirolenhoso desempenhar
diversas funcdes importantes como controle de pragas e doencas (SILVA et al., 2017),
tamponamento do solo pelo acido acético que estabiliza o pH melhorando a absor¢do do
fosforo e, consequentemente, o crescimento do vegetal (MENEZES et al., 2014); ainda ¢é

usado como ativador enzimético e de defesa das plantas e incrementando o desenvolvimento
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da parte aérea, aumento de raizes na espécie Carrleya loddigesii Lindl (SCHNITZER et al.,
2015).

De forma geral, os extratos naturais apresentam notada eficiéncia na reducao/inibi¢ao
de fungos em sementes de feijao-caupi armazenadas, no entanto, ao longo do tempo, o efeito
fungicida é reduzido, podendo inclusive ocasionar erros em testes importantes, como o de
Germinagdo. Dessa forma, ¢ imprescindivel que juntamente com esse teste, sejam realizados
outros testes que vao aferir a eficdcia dos extratos naturais na qualidade fisiolégica de
sementes.

Com relacdo a qualidade sanitdria, os extratos pirolenhoso, canela e capim cidreira
apresentaram elevado poder fungicida durante o armazenamento de sementes de feijao-caupi,
sendo eficientes na inibi¢do da maioria dos fungos. Ja visando a qualidade fisioldgica, o
capim cidreira foi o produto que mais ocasionou danos nas sementes armazenadas, reduzindo
de forma significativa a germinagdo e o vigor. Todavia, seria interessante realizar novas
pesquisas com concentragdes diferentes para armazenamento de sementes tratadas com capim
cidreira, visto que este foi o unico produto que inibiu todos os fungos estudados nessa

pesquisa.

CONCLUSOES

Tratamentos com extratos naturais ndo prejudicam a germinagdo e a emergéncia de
sementes de feijao-caupi armazenadas.

Produtos naturais reduz a presenca de fungos que diminuem a qualidade fisioldgica.

O extrato de capim cidreira apresenta alto potencial fungicida e reduz de forma
acentuada a presenca de diversos fungos que causam danos a germinacdo e vigor de sementes
de feijdo-caupi durante o armazenamento. O extrato de alfavaca reduz a maioria dos
patégenos, mas nao inibe completamente a contaminacdo durante o armazenamento das
sementes. Os extratos de arruda, canela e pirolenhoso diminuem a presenca da maioria fungos

estudados, inibindo a incidéncia em 100% de Curvuldria e Fusarium.
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