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efeito fungicida e ao armazenamento

APRESENTACAO

O livro apresenta uma proposta cientifica e pratica de extrema relevancia para a
agricultura sustentavel, com énfase na conservag¢do da qualidade sanitaria e fisioldgica de
sementes de feijao-caupi (Vigna unguiculata). A obra discute, de forma aprofundada e
aplicada, os efeitos de diferentes produtos com potencial fungicida - incluindo extratos
naturais e comerciais - durante o armazenamento das sementes, apontando caminhos
vidveis e sustentaveis para o controle de patégenos que comprometem a produtividade
agricola.

A estrutura do livro é construida sobre um rigoroso delineamento experimental
realizado no Laboratério de Andlise de Sementes da Universidade Federal de Vicosa
(UFV), onde foram avaliados parametros como germinacdo, emergéncia, vigor e
incidéncia de fungos em sementes tratadas e armazenadas por até nove meses. A pesquisa
destaca-se pelo uso de produtos naturais como alfavaca, arruda, canela, capim cidreira e
extrato pirolenhoso, demonstrando sua eficicia comparativa em relacdo a produtos
comerciais como o Maxim XL e o Captan.

Além de apresentar dados cientificos robustos, o livro valoriza a aplicabilidade
pratica dos resultados, principalmente para agricultores familiares que muitas vezes
utilizam sementes salvas de safras anteriores e enfrentam desafios relacionados a
qualidade e sanidade dessas sementes. O texto evidencia que alguns extratos naturais,
como o de capim cidreira, possuem alto potencial fungicida, inibindo patégenos como
Aspergillus, Fusarium e Curvularia de maneira eficaz, contribuindo para a segurancga e o
rendimento das lavouras.

Os autores propdem, com base nos resultados obtidos, uma reflexado critica sobre
0 uso excessivo de produtos quimicos na agricultura e a necessidade urgente de
alternativas ecologicamente corretas, seguras para a saude humana e viaveis
economicamente. A pesquisa também chama atencdo para a importancia do
armazenamento adequado e do conhecimento técnico na preservacao da viabilidade e do
vigor das sementes, reforcando a importancia da extensdo rural como meio de

disseminacdo desse saber.



Qualidade sanitdria e fisiolégica de sementes de feijdo-caupi submetidas a aplicagdo de produtos com
efeito fungicida e ao armazenamento

Em suma, o livro apresenta uma contribuicdo relevante para pesquisadores,
estudantes, profissionais da area agrondmica e agricultores, oferecendo um panorama
claro, baseado em evidéncias, sobre o uso racional e sustentidvel de produtos no
tratamento de sementes. E uma leitura essencial para quem busca compreender os
desafios e as solugdes para a producdo agricola no contexto atual, com foco na

sustentabilidade, seguranca alimentar e inovagao no campo.
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RESUMO

Os efeitos de produtos com potencial fungicida no armazenamento viabilizam a
manutenc¢do da qualidade sanitaria e fisiolégica de sementes. O objetivo do trabalho foi
avaliar a qualidade sanitéria e fisioldgica de sementes de feijdo-caupi submetidas a
aplicacdo 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 Vigosa, 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; germinacao;
primeira contagem da germinacdo; 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 analise de variancia, realizou-se o desdobramento da
interacdo, utilizando o teste de Tukey para o fator qualitativo e regressdo para o fator
quantitativo. O tratamento de sementes de feijdo-caupi com extratos naturais nao
prejudica a emergéncia e 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 germinacao 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

presenca desses fungos.

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

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 alimentagdo humana, como fonte de
lipidios, sodio, carboidratos, proteinas, potassio e ferro (Cheng et al., 2013), bem como na
alimentac¢ao animal (Merwad et al., 2018).

O Brasil é o terceiro pais que mais produz feijdo-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 et al., 2010).

Embora o Brasil tenha alta producao de feijao-caupi, ainda ha escassez no
abastecimento dessa leguminosa em todas as regides do pais. Isso ocorre devido ao baixo
rendimento médio em algumas regides, que nao ultrapassa 300 kg ha'l (Leite et al,
2009) e pela qualidade das sementes salvas, que ndo atendem aos padrdes estabelecidos,
fazendo com que atrasem os processos de germinacao e emergéncia (Lobo Junior et al,,
2013).

Também deve ser levado em consideracio a ma qualidade sanitaria dessas
sementes, pois os produtores, por salvar as sementes, ndo observam que podem possuir
alta frequéncia e incidéncia de doengas, o que contribui para a baixa produtividade (Dutra
etal, 2016).

Nesse sentido, a cultura do feijao-caupi sofre perdas significativas no rendimento,
por causa da proliferacdo de doencas de plantas que podem ser transmitidas pelas
sementes (Tozzo; Peske, 2008), fazendo-se necessaria a utilizacio de sementes
certificadas e de alta qualidade sanitaria, de forma a contornar esses problemas. No
entanto, a falta de sementes certificadas no mercado compromete o sistema de producao
de feijdo-caupi.

O tratamento de sementes com fungicidas e inseticidas é uma pratica agricola

rotineira (Chagas Junior et al., 2012). No entanto, para a cultura do feijdo-caupi nao
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existem produtos recomendados e registrados no MAPA; o que tem-se adotado sao
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 economico (Hernandez-Salmeroén et al., 2016).

Nos ultimos anos, ha varias pesquisas com foco em produtos naturais em plantas,
com extrac¢do de seus principios ativos (alcaloides, fendis, isoprenodides, monoterpenos e
sesquiterpenos), buscando encontrar propriedades antimicrobianas e antioxidantes
(Radaelli et al., 2016; Riccioni et al, 2019) para a possivel substituicio dos produtos
quimicos por estes novos produtos ecologicamente corretos (Orzali et al., 2017)

A utilizagdo de produtos advindos de plantas medicinais ndo prejudica o meio
ambiente (Saadabi, 2006), possuindo funcdes especificas em alguns compostos
essenciais, como atividades antimicrobiana, fungicida e inseticida (Etaware et al., 2019).
Além disso, ndo deixa residuos toxicos nos produtos tratados, ndo causa danos a satude
humana e ndo 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 fitopatogénicos. Os fungos que apresentam maior impacto
econdmico na cultura do feijao-caupi sdao: 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 feijdo-caupi apresenta ainda dois fungos de significativa
importancia no armazenamento de sementes, Aspergillus e Penicillium. Eles causam a
diminuicdo da germina¢do e do vigor das sementes, além de serem os principais
responsaveis pela producao de micotoxinas (Biemond et al, 2013). Geralmente, a
presenca desses fungos de armazenamento é 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 dispersao,

sobrevivéncia e transmissao de varios microrganismos (Oliveira et al, 2015). O ideal seria
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que a semente estivesse isenta de qualquer patdgeno; no entanto, nem sempre isso é
possivel, pois a qualidade sanitaria das sementes é influenciada por varios fatores, como
por exemplo, as condi¢des climaticas 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 obten¢do de sementes sadias ndo é tdo
simples.

Apébs a colheita, quando as sementes sdo beneficiadas e/ou armazenadas, os
patégenos presentes nas sementes sdo disseminados para as outras sadias (Vechiato;
Parisi, 2013). Essa contaminagdo pode ocorrer ainda mediante o contato com maquinas e
equipamentos que ndo foram limpos corretamente (Faccion, 2011).

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 deterioracdao, no qual ocorre
diminui¢do gradativa da qualidade fisiolégica (Carvalho; Nakagawa, 2012). Dessa forma,
a deterioracdo 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 feijdo-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 conservacao 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, é necessaria a realizacdo 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 é uma pratica muito comum entre
os produtores, a qual minimiza os danos de dispersdo de microrganismos patogénicos
(Parisietal., 2019). Além de controlar a transmissdo de patégenos, reduz os prejuizos que
estes podem causar no vigor e na germinagao do lote (Pontim, 2011).

Tendo em vista a importancia de sementes com boa qualidade na agricultura,

objetivou-se com essa pesquisa avaliar a qualidade sanitaria e fisioldgica de sementes de
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feijdo-caupi submetidas a aplicagdo de produtos com efeitos fungicidas e aos

armazenamentos.
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MATERIAL E METODOS

Local do experimento

0 estudo foi realizado no Laboratoério 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.

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 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

N
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Temperatura e umidade relativa no armazenamento

Diariamente foram coletados os dados referentes a temperatura maxima 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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80 - (\ 80
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W® ® W» » ® W® W» ® ® >

Tempo de armazenamento

Figura 1. Dados diarios da temperatura e umidade relativa do ambiente de armazenamento das
sementes.

Aplicac¢ao de produtos

Inicialmente as sementes foram colocadas em sacos platicos e os produtos naturais
e sintéticos (Tabela 1) foram aplicados diretamente nas mesmas. Em seguida, foram
revolvidas dentro dos sacos plasticos para que ocorresse uniformizacao do produto em
toda sua parte superficial. Ap6s 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 Kg1 de
sementes), arruda (2,2 mL Kg'! de sementes), canela (2,0 mL Kg-1 de sementes), extrato

pirolenhoso (4,4 mL Kg'1 de sementes), capim cidreira (2,0 mL Kg-1 de sementes), captan
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(3,0 mL Kg1 de sementes), maxim ML (3,0 mL Kg1 de sementes), e sementes sem
tratamento (testemunha). Apds o tratamento, as sementes foram armazenadaspor 0, 3, 6

e 9 meses.

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 e ao armazenamento. Durante o
armazenamento, foram retiradas amostras de sementes a cada 90 dias (0, 3, 6 e 9 meses)
para realizacdo dos testes. Os testes conduzidos foram:

Teor de dgua - utilizaram 50 sementes em estufa a 1053 ¢C, por 24 horas e os
resultados foram expressos em porcentagem (Brasil, 2009).

Teste de germinacao (G) - foram utilizadas 50 sementes, para cada repeticdo, 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 avaliacdo das plantulas normais foi realizada aos oito dias apos a
instalagcdo do teste, e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais,
segundo Brasil (2009).

Primeira contagem de germinacdo (PCG) - realizado em conjunto com o teste de
germinacdo, considerando a porcentagem de plantulas normais presentes no 5° dia apos
a montagem do teste (Brasil, 2009).

Teste de emergéncia (EMG) - utilizaram-se 50 sementes, para cada repeticao,
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 apdés 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 estabilizacao do
numero 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 repeticoes
de 20 sementes por tratamento, distribuidas em duas linhas no tergo superior de duas

folhas de papel germitest e cobertas com uma terceira folha. O substrato foi previamente
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umedecido com uma quantidade de 4gua 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 balanca
analitica com precisao de 0,0001 g. Posteriormente, foram colocadas em sacos de papel
do tipo kraft e acondicionadas em estufa com circulacdo de ar for¢ado, regulada a 65 * 2
9C, 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 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. 0 substrato foi previamente
umedecido com uma quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o peso seco do substrato
e mantidos em germinador a 25 2C. Ao quinto dia apds montagem do teste, foram
separadas 10 plantulas normais de cada repeticdo, efetuando-se as medi¢des com uma
régua milimétrica, e os resultados foram expressos em centimetros por planta
(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 iluminagao
com fotoperiodo de 12 horas, proporcionado por lampadas com radiagdao préximo a
ultravioleta, de 40W, a uma distancia de 0,40 m acima das sementes. No sétimo dia de
incubacdao, 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¢cdes, em arranjo fatorial 8x4 (produtos para tratamento de sementes e
periodo de armazenamento, respectivamente).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e independentemente da
significancia, optou-se pelo desdobramento da interacao 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 regressao foram escolhidos baseados na

significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste t com nivel de até 10% de
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probabilidade (p < 0,10), no coeficiente de determinacao (R?). A analise estatistica dos
dados foi realizada com o auxilio do programa computacional, Sistema de Analises

Estatisticas e Genéticas - SAEG (SAEG, 2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualidade sanitaria de sementes de feijao-caupi

Analisando a qualidade sanitaria das sementes, verificou-se que, durante o \
armazenamento, a quantidade de Aspergillus presente nas sementes aumentaram,
demonstrando grande incidéncia desse patégeno aos 9 meses, com exce¢do para o extrato
de capim cidreira que inibiu a presenca desse patdgenos até o final do experimento
(Figura 2). Esse extrato apresenta o citral (Tabela 1), que pode inibir em até 100% o
desenvolvimento flngico, conforme foi observado em experimento realizado por
Martinazzo et al. (2019). De acordo com Gupta et al. (2018), o capim cidreira atua
mediante dois modos de acdo: inibidor do crescimento fingico e supressao de aflatoxinas,

demonstrando assim, alto potencial antifiingico contra cepas toxigénicas de Aspergilus.
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Figura 2. Sementes infectadas por Aspergillus de acordo com os produtos e tempos de
armazenamento.
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E importante identificar produtos que diminuam a incidéncia de Aspergillus e que
sua eficicia permaneca durante o armazenamento das sementes, pois esse
microrganismo causa grandes danos em sementes armazenadas, reduzindo a qualidade
fisiolégica (Rocha, 2014). Dessa forma, a contaminag¢do desse fungo em sementes pode
gerar grandes prejuizos, tais como: deterioragao, lesdes, morte de plantulas e sementes;
além disso, os danos nao 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 més em que as sementes estavam
armazenadas (Figura 3). Reducdo desse patégeno em sementes pode ser observado
também com aplicacdo 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 eficacia no
combate a esse patdégeno imediatamente apos a aplicagdo nas sementes (0 mes). O efeito

fungicida do captan esta relacionado a sua agdo multisite, que bloqueia irreversivelmente

21



Qualidade sanitdria e fisiolégica de sementes de feijdo-caupi submetidas a aplicagdo de produtos com
efeito fungicida e ao armazenamento

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 et 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 plasmatica e a
desorganizacao da estrutura mitocondrial.

Observa-se ainda aumento da infec¢do em sementes nao tratadas e efeito fungicida
progressivo do extrato de alfavaca. No caso da alfavaca, certamente seu efeito retardado
a inibicdo do Fusarium esta relacionado a baixa concentracao do eugenol (Tabela 1).
Provavelmente se a concentracdo fosse um pouco maior, seu efeito imediato na reducdo
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 feijdo e estdo associados a deterioragdo de sementes durante o
armazenamento, provocando danos na germinacdo e no vigor, especialmente em

sementes nao tratadas (Guimaraes; Carvalho, 2014).
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Figura 4. Sementes infectadas por Cladosporium de acordo com os produtos e tempos de
armazenamento.
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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 proliferagdo, pois a parede celular é necessaria para a
divisdo celular. Outra possibilidade é que ocorre alteragdo na membrana celular ou na
estrutura do plasmalema e na permeabilidade das células (Ibraim et al., 2013). Com as
mudancas induzidas na permeabilidade da membrana ocorre quebra das ligaces de
hidrogénio que a mantém rigida, possibilitando o vazamento de potassio e influxo de
aminodacidos (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 reduc¢do na
incidéncia desse fungo (Figura 5). Esse é um 6timo resultado ja que as espécies do género
Penicillium causam grandes danos as sementes de feijdo-caupi armazenadas, com perdas

na qualidade fisiolégica, 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 varios 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
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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 eficacia
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 inibi¢do 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, aminoacidos, taninos, esteroides e triterpenoides,
carotenoides, purina, saponina espumidica (Orlando et al., 2006). Tendo em vista isso, 0
poder fungicida pode estar associado a presenga de um destes compostos ou a acao
sinérgica de dois ou mais compostos (Cruz et al, 2015).
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Ja o maxim XL possui o principio ativo fludioxonil que atua diretamente na
hiperpolarizagdo da membrana celular, em alteragées do metabolismo do carbono e
acumulo de metabdlitos, ocasionando o inchaco e explosao hifais (Kilani; Fillinger, 2016).
Dessa forma, apresenta forte atividade inibitéria contra o crescimento micelial, a
germinacdo de esporos e o alongamento do tubo germinativo (Gao et al, 2018). O
metalaxil-M, outro principio ativo do maxim XL, atua principalmente na inibicdo da
sintese de RNA ribossémico no micélio (Zang; Zhou, 2019), sendo que a associagdo do
fludioxonil + metalaxil-M altera a morfologia celular e causa ruptura celular (Miguel et al.,
2015).

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 é possivel notar que o extrato de canela
também inibe a presenca de Curvularia nas sementes. Aos 9 meses, apenas nas sementes
ndo tratadas e tratadas com o extrato de alfavaca nao houve controle da incidéncia desse
patégeno. Dessa forma, o tratamento das sementes com concentra¢do abaixo da minima

inibitdria do patégeno nao inibe a proliferacao de fungos (Lima et al, 2020).
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De forma geral, a maioria dos produtos foi eficiente no controle do fungo
Curvularia. Esse microrganismo ocasiona redu¢do da germinacdo 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).

Qualidade fisioldgica de sementes de feijao-caupi

Na Figura 8 sao apresentados os dados de teor de 4gua 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 4gua, e por esse motivo a
umidade das sementes sao 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 agua no presente estudo se manteve entre 12 e 14% de

umidade, o que mostra que o teor de 4gua nao pode ter influenciado o potencial fisiologico
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das sementes durante o periodo de armazenamento. Segundo Oliveira et al. (2006),
sementes com teor de dgua entre 11 e 13%, tem taxa de respira¢do baixa, o que reduz a
deterioracdo das sementes. De acordo com Ataide et al. (2016), é de suma importancia a
determinacdo do teor de dgua das sementes, antes de todas as avaliagdes para que o
mesmo possa ser discutido dentro da avaliacdo do potencial fisioldgico e na discussao
entre os diferentes produtos utilizados nas sementes.

Para a interacdo 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 interagdo (P x A). Apenas para a variavel porcentagem de

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

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia dos dados de Germinagao (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

FV GL Quadrados Médios

G PCG IVE EMG MF MS CP
Produto (P) 7 35,3988 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™ 24,20"
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, NS ndo significativo. Armaz.=armazenamento.

Na G é possivel observar que as sementes tratadas apresentaram bons resultados
ndo 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
aplicacao 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 é
responsavel pela perda da integridade da membrana celular, reduzindo a germinagédo e
vigor das sementes (Poonpaiboonpipat et al., 2013). Além disso, a alta concertra¢do de
monoterpenos em extratos naturais, como o citral (Tabela 1) do capim cidreira, ocasiona
alteracdes celulares (fisioldgicas e morfolégicas) que afetam a germinacdo e o

crescimento de plantas (Miranda et al., 2014).
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Tabela 3. Germinagéo (G), Primeira contagem de germinagio (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

G PCG
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 78,12c 78,12b 77,75b 50,25a
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 41,75c 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

Prod.

E. Cid 11,50ab 10,04b 9,28c 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 12,47c 7,63c 6,73a 4,75¢
E. Arr 4,89a 3,19a 3,00ab 2,75ab 14,89a 8,33bc 6,41a 5,33bc
E. Can 497a 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 495a 3,61a 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 numeéricos 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 concentracdo de metabdlitos secundarios em sua formulacdo (Tabela 1),
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causou danos minimos nas sementes armazenadas, ja que essas substancias produzidas
pelas plantas sao grandes vilas na inibicao dos processos germinativos e desenvolvimento
de plantulas (Macedo et al, 2020). O extrato pirolenhoso, além de apresentar
propriedades antioxidantes, antimicrobianas e inseticidas, promove a germinagdao de
sementes e o crescimento de plantulas (Grewal et al, 2018). O captan é muito utilizado
em tratamento de sementes e seu efeito posivo na G acontece por causa da reducao da
atividade enzimatica e respira¢do 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 reducdo da eficacia 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 favoraveis de
umidade e temperatura para a sua proliferacdo. Assim, o aumento de fungos no papel
germitest ocasionou contaminacdo de outras plantulas normais, reduzindo a
porcentagem de germinacdo e vigor de sementes (PCG) devido a alta umidade e
temperatura (24 e 31 2C) (Oliveira et al., 2016). Nesse sentido, as condi¢coes favoraveis de
temperatura e umidade, que sdo oferecidas para a germinacdo de sementes, acabam se
tornando condigdes 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 germinacao
(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 sanitdaria, propiciou a reducdo de fungos que acabam reduzindo a velocidade
de germinacgao das sementes.

Para a variavel 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
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efeito imediato mais eficaz que outros e, durante o armazenamento, esse efeito pode
reduzir ou aumentar. Por exemplo, produtos com potenciais alelopaticos podem
demonstrar efeito toxico nas plantulas a medida que o tempo passa, diminuindo o vigor
e/ou a germinacdo das sementes. O potencial alelopatico é atribuido ao conteido das
substdncias presentes nos produtos, bem como a porcentagem dos principais
constituintes, sendo esses dois fatores os que vao proporcionar danos téxicos ou nao as
células vegetais (Miranda et al., 2014; 2015). Isso também justificaria a variacao 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 Unico 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 concentracao de
substancias fungicidas, reduzindo sua eficacia 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 inibicdo 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 germinacado (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 germinacao. Silva et al. (2014)
também verificaram que nao houve efeito significativo na germinacdao de sementes de

Parkia pendula durante o armazenamento de sementes.

Tabela 4. Equacdes de regressdes ajustadas das variaveis Germinacdo (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), em fun¢do do tempo de armazenamento
(x), para os respectivos produtos e coeficientes de determinacdo
Produtos Var Equacdes ajustadas Eficiéncia Maximo/ R2/r2
maxima Minimo

Testemunha ¥=71,81 - - -
Maxim XL Y=78,75 - - -
Captan Y =81,69 - - -
Alfavaca G \:( =79,25 - - -
Arruda Y =75,87 - - -
Canela Y =178,87 - - -
Cidreira ¥=76,59 - - -
Pirolenhoso ¥=77.20 - - -
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Testemunha ¥=71,06 - - -
Maxim XL ¥Y=77,09 - - -
Captan ¥=7819 - - -
Alfavaca Y=77,44 - - -
Arruda PCG Y=176,03 - - -
Canela Y=176,78 - - -
Cidreira Y=17384 - - -
Pirolenhoso ¥ =75,65 - - -
Testemunha ¥ =10,1459 + 0,058988"x 10,6 8 0,9187
Maxim XL ¥=12,1539 - 0,890907"x + 0,0813078"x2 9,7 5,5 0,9863
Captan ¥=11,9126 - 1,81845%/x + 0,477897°x 10,2 3,6 0,9663
Alfavaca IVE X ¥ =10,6555 - 0,0474108"x 11,9 0 0,8624
Arruda Y =9,35488 + 1,12033"x - 0,108846"x2 12,2 51 0,9794
Canela Y=10,71 - - -
Cidreira ¥=10,05 - - -
Pirolenhoso ¥=9,47164 + 0,162173*x 10,8 8 0,8043
Testemunha ¥ =89,28 - - -
Maxim XL ¥ =93,625 - 3,3333"x + 0,33333"x2 85,3 5,0 0,9924
Captan ¥ =95,4125-2,65417"x + 0,229167x2 87,7 5,8 0,9953
Alfavaca EMG \:( = 84,2304 + 7,233739"V/x - 2,1193"x 90,4 2,9 0,9953
Arruda ¥ = 74,2757 + 16,7252*Vx - 3,81753"x 92,6 4.8 0,9991
Canela ¥ =74,2201 + 12,2269"Vx - 2,4688x 89,3 6,2 0,9984
Cidreira ¥ =84,01+1,672777Vx - 0,996002"x 84,7 0,7 0,9960
Pirolenhoso ¥=773+1,39167"% 88,4 8 0,8582
Testemunha Y = 4,95529 - 1,29981"Vx + 0,197277°x - - 0,9950
Maxim XL Y =3,46 - - -
Captan ¥ =345 - - -
Alfavaca CP ¥ =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"Vx + 0,17722'x - - 0,9998
Cidreira ¥=3,35 - - -
Pirolenhoso ¥=3,83 - - -
Testemunha ¥=11,2556 - 0,543687"x 11,2 0 0,8545
Maxim XL ¥=12,0632-0,707821"x 12,1 0 0,9449
Captan ¥ =10,7239 - 0,372208"x 10,7 0 0,8464
Alfavaca MF \A(A= 11,5035 -0,801417"x 11,5 0 0,8970
Arruda Y=13,3270-1,01915x 13,3 0 0,8501
Canela ¥=12,5258 - 0,78237"x 12,5 0 0,9587
Cidreira ¥=11,7872 - 0,70195"x 11,8 0 0,9564
Pirolenhoso ¥ =13,209 - 0,9219"x 13,2 0 0,9425
Testemunha ¥=0,696062 -0,0211667"x 0,7 0 0,8148
Maxim XL ¥=0,7663 - 0,036358x 0,8 0 0,9501
Captan ¥=0,6187 - - -
Alfavaca MS ¥ =0,721562 - 0,040666"x 0,7 0 0,8534
Arruda ¥ =0,819387 - 0,175748"Vx + 0,017206°x - - 0,9986
Canela ¥ =0,77953 - 0,038404™x 0,8 0 0,9845
Cidreira ¥ =0,699087 - 0,026408"x 0,7 0 0,9506
Pirolenhoso ¥ =0,83228 - 0,081383"x 0,8 0 0,9987

** * e 2 - Significativo a 1%, 5%, 10% pelo teste “t”. Var=variavel

A testemunha (sem aplicacdo 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 variaveis. Resultados semelhantes foram
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encontrados por Oliveira et al. (2015), que observaram que em ambiente natural, como
foi 0 armazenamento deste experimento, as sementes reduziram o vigor durante o tempo
que estavam armazenadas. Ja na aplicacdo dos produtos comerciais isso pode ter ocorrido
devido ao efeito téxico do produto na qualidade fisiol6gica das mesmas. Corroborando
com essa afirmacdo, Dan et al. (2012) observaram que, com a utilizagdo do produto
comercial imidacloprido+tiodicarbe, houve redugdo no potencial de germinacao e indice
de emergéncia devido ao efeito téxico do produto nas sementes. Aimi et al. (2016)
observaram que ao usar o produto comercial captan em sementes de Cabralea canjerana,
houve reducdo da incidéncia de Penicillium sp.; no entanto, nao 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 fisiol6gica das sementes foi afetada
de forma decrescente e linear com o prolongamento do armazenamento.

Ja, para a alfavaca, a reducdo do vigor pode ter ocorrido pelos diferentes compostos
presentes nesse extrato, pois a interacdo 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 composicao 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
proliferacao de fungos, obtendo resultados satisfatorios para a emergéncia e IVE. Segundo
Lima et al. (2020), para que haja reducao dos fungos, é preciso que o produto utilizado
apresente uma concentracdo minima que seja capaz de inibir os fungos presentes nas
sementes.

0 armazenamento de sementes tratadas com os extratos de cidreira e pirolenhoso
ndo 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 eletrolito,

ocasionado pela ruptura da membrana e perda da integridade e peroxidacao lipidica, que
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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 variaveis 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 absorg¢ao do fosforo e, consequentemente, o crescimento do
vegetal (Menezes et al, 2014); ainda é usado como ativador enzimatico e de defesa das
plantas e incrementando o desenvolvimento 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/inibicdo 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 Germinacgao. Dessa forma, é imprescindivel que juntamente
com esse teste, sejam realizados outros testes que vao aferir a eficacia dos extratos
naturais na qualidade fisiologica de sementes.

Com relagdo a qualidade sanitaria, os extratos pirolenhoso, canela e capim cidreira
apresentaram elevado poder fungicida durante o armazenamento de sementes de feijao-
caupi, sendo eficientes na inibicio da maioria dos fungos. Ja visando a qualidade
fisiologica, o capim cidreira foi o produto que mais ocasionou danos nas sementes
armazenadas, reduzindo de forma significativa a germinac¢do 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.
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CONCLUSOES

Tratamentos com extratos naturais nao prejudicam a germina¢do nem a
emergéncia de sementes de feijdo-caupi armazenadas.

Produtos naturais reduzem a presenca de fungos que comprometem a qualidade
fisiolégica das sementes.

O extrato de capim-cidreira apresenta alto potencial fungicida, reduzindo de forma
acentuada a presenca de diversos fungos que causam danos a germinacao e ao vigor das
sementes de feijao-caupi durante o armazenamento. O extrato de alfavaca diminui a
maioria dos patogenos, porém ndo inibe completamente a contaminacdo ao longo do
periodo de armazenamento.

Ja os extratos de arruda, canela e pirolenhoso reduzem a presenca da maioria dos
fungos estudados, chegando a inibir totalmente (100%) a incidéncia de Curvularia e

Fusarium.
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