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RESUMO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das espécies cultivadas mais
difundidas no Brasil. Dentre os fungos que causam danos e/ou sao disseminados
pelas sementes destacam-se Aspergillus sp. e Sclerotinia sclerotiorum, que
apresentam uma distribuicdo mundial e ampla gama de hospedeiros. Uma medida
alternativa para o controle destes fungos € o uso de Oleos essenciais que
apresentam compostos com potencial antifdngico, como os 0leos essenciais de
citronela (Cymbopogon sp.) e canela (Cinnamomum sp.). Objetivou-se com o
presente trabalho estudar os 6éleos essenciais de citronela e canela no controle dos
fungos Aspergillus sp. e S. sclerotiorum inoculados em sementes de feijdo comum
cultivar Carioca Precoce, em sete épocas de armazenamento e armazenadas em
dois ambientes. Para determinacdo da dose com maior taxa de inibicdo do
crescimento micelial e numero de esporos dos fungos foi realizado um experimento
in vitro, as doses utilizadas dos 6leos essenciais de canela e citronela foram 0,2; 0,4;
0,8 e 1,6 mL L-1 acrescidos de 1% de Tween® 80 e os fungicidas Captana (480 g L-
1) (Captan®) na dose de 3 g L-1, para o fungo Aspergillus sp e o fungicida Tiofanato
Metilico + Clorotalonil (200 g kg-1 + 500 g kg-1) (Cerconil®), na dose de 2 g L-1, para
o fungo S. sclerotiorum. Houve interagcao significativa entre os tratamentos e a dose
de 1,6 mL L-1, e ambos os Oleos determinaram maior inibicdo do crescimento
micelial dos fungos. Para a analise da qualidade fisiologica das sementes de feijao
comum cultivar Carioca Precoce, as sementes foram desinfetadas e tratadas com os
Oleos essenciais de canela e citronela na dose de 1,6 mL L-1 acrescido de 1% de
Tween® 80 e os fungicidas Captan® na dose de 3 g L-1, para o fungo Aspergillus sp.
e o fungicida Cerconil®, na dose de 2 g L-1, para o fungo S. sclerotiorum, como
testemunha (controle) foram utilizadas sementes sem inocular e sem a aplicacdo de
nenhum produto. As sementes foram armazenadas em dois ambientes, temperatura
controlada (16 °C) e temperatura ambiente natural (25 + 2 °C) por 180 dias, sendo
as avaliacOes de germinacao (%), indice de velocidade de germinacéo e incidéncia
do fungo, realizados aos 0; 30; 60; 90; 120; 150 e 180 dias da instalacdo do
experimento. O 6leo essencial de canela na dose de 1,6mL L-1 apresentou ser uma
alternativa para o tratamento das sementes de feijao, visando o controle dos fungos
Aspegillus e S. sclerotiorum.

Palavras-chave: Cinnamomum sp.; Cymbopogon sp.; Germinacéo; Patologia de
sementes, Phaseolus vulgaris.
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ABSTRACT

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the most widespread cultivated
species in Brazil. Among the fungi that cause damage and / or are disseminated by
the seeds are Aspergillus sp. and Sclerotinia sclerotiorum, which present a worldwide
distribution and wide range of hosts. An alternative measure for the control of these
fungi is the use of essential oils that present compounds with antifungal potential,
such as the essential oils of citronella (Cymbopogon sp.) and cinnamon
(Cinnamomum sp.). The objective of this work was to study the essential oils of
citronella and cinnamon in the control of fungi Aspergillus sp. and S. sclerotiorum
inoculated in seeds of common bean cultivar Carioca Precoce, in seven storage
periods and stored in two environments. To determine the dose with the highest rate
of inhibition of mycelial growth and number of fungal spores, an in vitro experiment
was carried out, the doses of essential oils of cinnamon and citronella were 0.2; 0.4,
0.8 and 1.6 mL L-1 plus 1% Tween® 80 and Captana (480 g L-1) (Captan®)
fungicides at the dose of 3 g L-1, for the fungus Aspergillus sp and fungicide Methyl
thiophanate + Chlorothalonil (200 g kg-1 + 500 g kg-1) (Cerconil®) at the dose of 2 g
L-1, for fungus S. sclerotiorum. There was a significant interaction between the
treatments and the dose of 1.6 mL L-1, and both oils determined greater inhibition of
the fungal mycelial growth. In order to analyze the physiological quality of Carioca
Precoce common bean seeds, the seeds were disinfected and treated with the
essential oils of cinnamon and citronella at the dose of 1.6 mL L-1 plus 1% Tween®
80 and the fungicides Captan® at the dose of 3 g L-1, for the fungus Aspergillus sp.
and the fungicide Cerconil®, at a dose of 2 g L-1, for S. sclerotiorum fungus, as
control (control) were used seeds without inoculation and without application of any
product. The seeds were stored in two environments, temperature controlled (16 ° C)
and natural ambient temperature (25 = 2 ° C) for 180 days, with the germination (%),
germination speed index and fungus at 0; 30; 60; 90; 120; 150 and 180 days after the
experiment was installed. The essential oil of cinnamon in the dose of 1.6mL L+
presented an alternative for the treatment of the bean seeds, aiming at the control of
the fungi Aspegillus and S. sclerotiorum.

Keywords: Cinnamomum sp.; Cymbopogon sp.; Germination; Seed pathology,

Phaseolus vulgaris.
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1 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € um dos principais produtos agricolas de
valor econ6mico e de grande acessibilidade a populagdo brasileira,
extremamente importante fonte de proteinas e minerais na alimentagcdo
humana, sendo que a preferéncia de consumo pela populacdo é o feijao
carioca ou cores, que se destaca dentre os mais cultivados no pais (MELO
FILHO et al., 2011; PEDROSA et al., 2015).

O Brasil destaca-se como o terceiro maior produtor, cuja producao ainda
ndo atende a demanda necessitando importar de outros paises, embora a
producdo prevista para 2016/2017 tenha sido de 22% maior, com uma &rea
plantada de 2.571.665 ha e producdo de 3.387.228 toneladas, com uma
produtividade média de 1.249 kg hat. No entanto, a estimativa para a safra de
2017/2018 é de 3.345,5 mil toneladas (CONAB, 2017; IBGE, 2017).

Entretanto, no Brasil a produtividade do feijao € considerada baixa devido
a utilizacdo de sementes proprias, produzidas sem os padrées de qualidade
daquelas fiscalizadas, que além de inibir o incremento de produtividade
funciona como um vetor na disseminacédo de doencas. Fato de grande impacto
na agricultura, sendo que o controle da maioria das doencas é feito com o
tratamento  convencional, utlizando-se de  agrotoxicos, causando
comprometimento da qualidade de vida do agricultor e 0 descompromisso na
manutencéao da fertilidade do solo (HERBES et al., 2008; FERNANDES NETO;
SARCINELLI, 2009; ALENCAR et al., 2013).

Os fungos do género Aspergillus estdo presentes nas sementes como
contaminantes, na forma de micélios dormentes entre os tecidos do pericarpo
ou do tegumento. A temperatura e umidade relativa do ar sdo os principais
fatores do ambiente que influenciam o seu desenvolvimento, sendo que em
condicBes ideais para o patdogeno durante o armazenamento da semente, o
mesmo pode ocasionar apodrecimento, reducdo da germinacao,
desenvolvimento de plantulas anormais e outros (MACHADO, 2000).

A doenca conhecida como mofo branco, podriddo da haste de Sclerotinia
ou podriddo branca de Sclerotinia, € causada pelo fungo Sclerotinia
sclerotiorum. Este patégeno é inespecifico, podendo infectar mais de 408
espécies de plantas entre elas, monocotiledéneas e dicotiledéneas. A espécie

S. sclerotiorum é conhecida e estudada desde 1837 e estd distribuida
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mundialmente (GORGEN, 2010). Essa doenca ocorre em um grande nimero
de paises, principalmente de clima temperado e subtropical (BIANCHINI et al.,
2005). Na cultura do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.), existem diversos
patdgenos de importancia epidemiolégica que causam prejuizos a qualidade
das sementes, dentre 0os quais se destaca o Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de
Bary, que pode sobreviver em sementes por mais de trés anos e, disseminando
a doenca em novas areas. Bianchini et al. (2005) comentam que em areas com
histérico dessa doenca, podem ocorrer sérios problemas, pois este patégeno é
um dos mais destrutivos do feijoeiro, capaz de causar 100% de danos e
perdas, sobretudo pela dificuldade de controle.

Tem-se procurado por muito tempo métodos alternativos para armazenar
graos com controle eficiente de insetos pragas e doencas, garantindo a oferta
de produtos agricolas com elevado padrdao de qualidade sensorial e higiénico
sanitario. Plantas superiores muitas vezes sdo vistas como fontes uteis de
substancias fungitoxicas, as quais, quando comparadas com fungicidas
sintéticos, mostram-se praticamente inofensivas para o ambiente e o0 homem,
podendo até supera-los em sua acao fungitoxica (FAWCETT; SPENCER,1970).
Os Oleos essenciais além de apresentarem propriedades antibacterianas,
possuem compostos com potencial antifingico, antitoxigénico e inseticida, e
tém sido utilizados em alimentos, farmacos, perfumes e repelente de insetos
(BURT, 2004).

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DA CULTURA DO FEIJOEIRO
O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é oriundo da familia das leguminosas,

sendo utilizado como alimento por ser fonte de proteinas, ferro e carboidratos
para mais de 500 milhdes de pessoas na América Latina e Africa (FAO, 2014).
E um alimento de grande importancia, o qual se caracteriza como um alimento
tradicional nas refei¢cdes diarias dos brasileiros, cujo consumo per capita esta
entre 12,7 kg/hab/ano e varia conforme a regido, situacao financeira, tipo e cor
dos gréaos, entre outros fatores (WANDER; FERREIRA, 2016).

O Brasil destaca-se como o terceiro maior produtor, cuja producao ainda
nao atende a demanda necessitando importar de outros paises, embora a

producdo prevista para 2016/2017 tenha sido de 22% maior, com uma area
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plantada de 2.571.665 ha e producdo de 3.387.228 toneladas, com uma
produtividade média de 1.249 kg hal. No entanto, a estimativa para a safra de
2017/2018 é de 3.345,5 mil toneladas (CONAB, 2017; IBGE, 2017).

2.2 PATOGENOS DE SEMENTES

A presenca de patdgenos nas sementes resulta em baixa germinacao,
vigor e deterioracdo das mesmas podendo gerar plantas doentes, uma vez que
alguns patégenos podem ser transmitidos a descendéncia, sendo percebidos
0s sintomas nos primeiros estadios de desenvolvimento da planta (TEXEIRA,
MACHADO, 2003), além disso, 0 uso dessas sementes infectadas devido a
falta de cuidados fitossanitarios causa prejuizos aos produtores (SANTOS et
al., 1996).

2.2.1 Aspergillus sp.

O género Aspergillus consta de fungos toxigénicos, causadores de
deterioracdo em grdos e sementes. S&o saprofitos cosmopolitas de
disseminacao facil por seus esporos leves e secos, podem crescer em baixo
potencial de agua, sendo os primeiros a se desenvolver nas condi¢cdes de
baixa umidade dos grados e sementes, facilitando assim o desenvolvimento de
outros géneros que necessitam de mais umidade (NEERGAARD, 1979).

Em sementes colhidas com teores elevados de umidade ocorre um
retardamento do inicio da secagem por alguns dias, sendo suficiente para
reduzir sua qualidade, devido a acdo desse fungo. Quando encontrado em alta
incidéncia, pode reduzir o poder germinativo das sementes e a emergéncia de
plantulas no campo. O género Aspergillus é distinguido pela formacédo de
colénias de coloracdo verde amarelada, o conidiéforo apresenta cabeca
esférica, conidial radiada, com fialides. Os conidios s&do globosos e
subglobosus, medindo 3-6 micra de diametro (GOULART, 2004). Os fungos
desse género podem estar presentes como contaminantes, ou na forma de
micélios dormentes entre os tecidos do pericarpo ou do tegumento das
sementes, desenvolvem-se com a possibilidade de provocar danos as

sementes durante o armazenamento (MACHADO, 2000).
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2.2.2 Sclerotinia sclerotiorum

Doenca conhecida como mofo branco ou podriddo branca causada pelo
fungo Sclerotinia sclerotiorum, que é facilmente identificado devido aos
sintomas e sinais externos causados na planta, nas superficies aéreas dos
tecidos infectados, que se d& pela presenca pelo micélio cotonoso branco
cobrindo porcdes dos tecidos, pelas les6es encharcadas em 6rgaos afetados,
pela coloracéo parda e consisténcia mole (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

O esclerddio germina na presenca de um hospedeiro suscetivel em
condicBes favoraveis e produz micélios, que penetram nos tecidos da base da
planta, ou formam apotécios, que saem da superficie do solo e liberam os
ascosporos. Em umidade relativa alta, acima de 70% e em temperatura
aproximada de 20°C, os apotécios liberam ascésporos por semanas, que
infectam a parte aérea das plantas. O fungo invade os tecidos e provoca o seu
apodrecimento. O micélio desenvolve-se sobre um substrato formado por
tecidos mortos ou senescentes (KIMATI et al., 2005)

O controle da podriddo branca é dificultado devido a permanéncia de
esclerddios viaveis por um longo tempo no solo, unificado ao fato de que os
ascosporos que produzem a infeccdo aérea podem ser provenientes de
esclerodios existentes a longas distancias, devido a alta suscetibilidade dos
hospedeiros cultivados. Uma das recomendacdes de controle mais importantes
€ evitar a utilizacdo de sementes com esclerddios, que, uma vez presentes no
sulco de semeadura, poderdo favorecer a infeccdo (KAWASAKI; MACHADO,
2013). A principal forma de disseminacéo do fungo a longas distancias tem sido
o uso de sementes infectadas, podendo causar grandes reducdes,
comprometendo de 30 a 100% no rendimento das culturas (BOTELHO et al.,
2013).

2.3 OLEOS ESSENCIAIS

Os 6leos essenciais sdo produtos volateis organicos, de origem vegetal,
obtidos basicamente pelo processo de destilacdo por arraste a vapor de agua,
por destilacdo a pressédo reduzida, ou por hidrodestilacdo das folhas ou outro
método adequado (BOTREL et al., 2010). Aproximadamente 35% dos Oleos
essenciais de plantas possuem atividade antimicrobiana, e 65% possuem

atividades antifungicas e antibacterianas (STIEVEN et al., 2009).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-84782015000500788#B08
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-84782015000500788#B08
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-84782015000500788#B02
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-84782015000500788#B02
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Ha relatos sobre a acdo de 6leos essenciais na degradacdo da parede
celular, alteracdo na membrana plasmatica e nas proteinas de membrana; no
fluxo de elétrons e na coagulagdo do citoplasma de fungos e bactérias. Essas
acOes sdo justificadas, pois se acredita que os 6leos essenciais constituidos de
monoterpenos possuam atividade microbiana, por desencadearem efeitos
toxicos na estrutura e na funcdo das membranas das células dos
microrganismos, como alteracdes na fluidez e permeabilidade e interagdo com
componentes internos da célula, acdes estas, explicadas principalmente pelo
carater lipofilico destas substancias (TROMBETA et al., 2005).

A busca por produtos naturais que sejam eficientes no controle de
doencas de plantas tem aumentado nos ultimos anos, visando a obtencdo de
alternativas aos fungicidas sintéticos e que ndo apresentem efeitos negativos a
satide humana e ao meio ambiente (CARNEIRO et al., 2007). Oleos essénciais
sdo mais baratos que fungicidas, sdo facilmente disponiveis ao agricultor e
apresentam baixo risco de intoxicacdo humana e poluicdo ambiental, podendo,
em muitos casos, ser obtidos na propria propriedade agricola (MARTINEZ,
2002).

2.3.1 OLEO ESSENCIAL DE CANELA

A canela (Cinnamomum sp.) tem sido utilizada ao longo da historia no
tratamento de diversos problemas: diabetes, inflamacdes, Ulceras estomacais,
tosses, resfriados, distirbios gastrintestinais, apresentando também atividade
antifangica, antiparasitaria, larvicida e antibacteriana. A atividade
antimicrobiana do o6leo essencial de canela, obtido das cascas tem sido
relatada contra bactérias, fungos e bolores, especialmente na atividade contra
patdogenos deteriorantes de alimentos (NANASOMBAT; WIMMUTIGOSOL,
2011).

O 6leo essencial de Cinnamomum sp. tem efeito inibidor da deterioracao
de alimentos por organismos. O 0leo da casca tem propriedades fungitéxicas
contra micoses do aparelho respiratorio, Aspergillus niger, contra A. fumigatus,
A. nidulans e A. flavus. H& relatos que adicionando 6leo de canela a sementes
de milho contra A. flavus observaram a inibicdo no crescimento do fungo
(OUATTARA et al.,1997).
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2.3.2. OLEO ESSENCIAL DE CITRONELA

A citronela (Cymbopogon sp.) € uma planta perene da familia Poaceae,
possui entre 0,6 a 1,0% de 6leo essencial em suas folhas, que extraido de suas
folhas frescas ou parcialmente dessecadas € utilizado, tradicionalmente, como
repelente de mosquitos. O género Cymbopogon, que compde esta familia, tem
sua importancia econémica na producao de 6leo essencial, e esta importancia
tem crescido no Brasil devido a grande procura pelo seu 6leo essencial, tanto
no mercado interno, quanto para a exportacdo (ROCHA et al., 2000).

O oleo extraido de suas folhas é rico em aldeido citronelal e apresenta
pequenas quantidades de geraniol, citronelol e ésteres. O citronelol é excelente
aromatizante de ambiente e repelente de insetos, além de apresentar acdo
antimicrobiana, antifingica e acaricida (MATTOS, 2000).

As plantas de citronela tém sido estudadas em relagédo a atividade
repelente de insetos e acdo antifungica, entretanto, ndo ha relatos sobre a
atividade antioxidante (DUARTE et al., 2005), mas ha relatos de que o oleo
essencial de citronela apresentou elevada atividade contra larvas do mosquito

Aedes aegypti.

2.4. ARMAZENAMENTO DE SEMENTES

As sementes de alta qualidade do género Phaseolus demoram de oito a
doze horas em média para hidratar e de trés a nove dias para germinar, esses
sdo padrdes com elevada capacidade germinativa e vigor, além disso,
sementes tratadas, com grau de umidade adequado e de boa aparéncia sao
fatores que proporcionam maior homogeneidade de populagdo, como
consequéncia maior qualidade e produtividade (BOTELHO et al., 2010). Para
se obter os padrbes de qualidade das sementes supracitados, é necessario o
armazenamento correto e qualidade fitossanitaria das sementes. No
armazenamento ha certa dificuldade do monitoramento da qualidade de
sementes e dos graos armazenados. Isso ocorre na precisdo e exatidao
guando a populacdo é pequena, mas que pode vir a contaminar todo o lote de
sementes. Os fungos de armazenamento podem ser identificados pelo método
do papel filtro, que expressa a populacdo fungica da semente em presenca

apenas de umidade, combinando principios in vivo e in vitro, permitindo a



21

observacgéo de fungos se desenvolvendo em condi¢des naturais e podendo ser
empregado para todas as sementes (NEERGAARD, 1979).

O periodo de armazenamento de sementes tem variacdo entre 6 e 8
meses, intervalo de tempo em que o género Aspergillus pode se desenvolver
em condigbes de umidade mais baixas nas sementes. Portanto, torna-se
necessario monitorar a sua presenca no inicio, durante e ao final do
armazenamento para determinar sua presenca e tomar providéncias
necessarias para sua manutencdo (GOULART, 2004).

A temperatura 6tima para o crescimento e desenvolvimento da maioria
dos fungos de armazenamento encontra-se entre 28 e 35 °C, estando a
maxima entre 50 e 55 °C e a minima entre 0 e 5 °C. A atividade de fungos
reduz com a queda da temperatura e algumas espécies de Aspergillus sp.
podem chegar a ampliar sua populacdo entre 10 a 20 vezes mais rapidas
guando a temperatura de 15 °C se eleva para 32 °C (CARVALHO; VON
PINHO, 1997). Temperatura e umidade relativa do ar s&o os principais fatores
do ambiente que influenciam o desenvolvimento de fungos, podendo ocorrer,
apodrecimento, reducdo da germinacdo e desenvolvimento de plantulas
anormais (MACHADO, 2000).

O bom desenvolvimento de uma cultura depende da qualidade das suas
sementes, pois elas contém todo o potencial genético que a planta pode
expressar. O uso de sementes de qualidade, dentro dos padrdes sanitarios e o
tratamento de sementes estdo entre as melhores estratégias para diminuir a

ocorréncia e disseminacao de patogenos (MENEZES et al., 2011).
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4 CAPITULO 1: OLEOS ESSENCIAIS DE CANELA (Cinnamomum sp.) E
CITRONELA (Cymbopogon sp.) NO CONTROLE IN VITRO DOS FUNGOS
Aspergillus sp. E Sclerotinia sclerotiorum

RESUMO: Dentre os fungos que causam danos e/ou sdo disseminados pelas
sementes destacam-se Aspergillus sp. e Sclerotinia sclerotiorum, que
apresentam uma distribuicdo mundial e ampla gama de hospedeiros. Para o
manejo de doencas de plantas, uma opcao viavel e mais segura que 0S
produtos quimicos seria a utilizacdo de compostos naturais para o manejo de
doencas de plantas. Assim, objetivou-se estudar 6leos essenciais de canela e
citronela no controle in vitro dos fungos Aspergilussp. e S. sclerotiorum. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x4+2 [Oleos essenciais x doses + (fungicida + controle
padrdo)]. Foram utilizados os 0leos essenciais de canela e citronela nas doses
0,2;0,4;0,8e 1,6 mL L1 (Tween® 80 a 1%) e os fungicidas Captan® (480 g L)
e Tiofanato Metilico + Clorotalonil (Cerconil®) (200,0 g kg + 500,0 g kg?), nas
doses 3 g L' e 2 g L?, para os fungos Aspergilus sp e S. sclerotiorum,
respectivamente. A diluicdo dos produtos foi feita em meio de cultura batata-
dextrose-agar (BDA), em placas de Petri, onde foram colocados discos de
micélio com 5 mm de diametro e incubadas em estufa tipo BOD a temperatura
de 25 + 1 °C e fotoperiodo de 12 horas. Houve interacdo significativa entre os
tratamentos. A dose de 1,6 mL L?, de ambos os 6leos determinou maior
inibicdo do crescimento micelial dos fungos Aspergilus sp. e S. sclerotiorum, e
a maior inibicdo da esporulacdo do fungo Aspergilus sp. Conclui-se que 0s
Oleos essenciais de canela e citronela controlam in vitro os fungos Aspergilus

sp. e S. sclerotiorum.

Palavras-chave: controle alternativo; patdogenos; Cymbopogon sp.;

Cinnamomum sp.; patologia de sementes.
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4.1 INTRODUCAO

Com o aumento mundial da populacdo, ha uma crescente preocupacao
guanto a seguranca alimentar, tanto ao que se refere a produgcdo quanto ao
armazenamento de alimentos. Dentre os maiores desafios da agricultura
moderna destaca-se a reducao do uso de agrotoxicos no manejo de doencas,
insetos pragas e plantas daninhas, visando a sustentabilidade agricola
(FAROOQ et al., 2013; JAVAID; SHOAIB, 2013; OOTANI et al., 2013).

Os patégenos de plantas, causadores de doencas, sdo responsaveis por
grandes danos de rendimento em muitas culturas economicamente
importantes. O uso de agrotoxicos na fumigacdo do solo, na aplicacéo foliar ou
no tratamento de sementes é a estratégia mais comum para o manejo de
doencas de plantas (JAVAID; SHOAIB, 2013). No entanto, devido aos efeitos
adversos dos agrotoxicos a saude humana e ao meio ambiente, 0s
consumidores estdo exigindo cada vez mais, produtos livres de residuos
quimicos (FAROOQ et al.,, 2013; JAVAID; SHOAIB, 2013; OOTANI et al.,
2013).

Os compostos naturais derivados de plantas sdo mais seguros do que 0s
produtos quimicos sintéticos, 0 que o0s torna uma opg¢ao para 0 manejo de
doencas de plantas (JAVAID; SHOAIB, 2013; IKEGBUNAM et al.,, 2016;
CAMARGO et al., 2017). Dentre esses compostos naturais, 0s 6leos essenciais
de canela (Cinnamomum sp.) e citronela (Cymbopogon sp.) sao utilizados
como uma opc¢ao viavel para o manejo de doencas fungicas de plantas,
principalmente por suas propriedades antifungicas (PAWAR; THAKER, 2006;
NEGRELLE; GOMES, 2007; TIAN et al., 2012; WAFA'A et al., 2014).

Dentre os fungos que causam danos e/ou sao disseminados pelas
sementes, destacam-se o0s fungos Aspergillus sp. e Sclerotinia sclerotiorum,
gue apresentam distribuicdo mundial e uma ampla gama de hospedeiros
(BOLAND; HALL,1994; PERRONE et al., 2007). Os principais sintomas
observados em sementes infectadas pelo género Aspergillus séo
apodrecimentos, reducdo da germinacdo, desenvolvimento de plantulas
anormais e tombamento. Algumas espécies desse género podem produzir
durante o armazenamento, metabdlitos secundarios chamados aflatoxinas, que
sdo altamente toxicas, mutagénicas e cancerigenas para 0 homem e animais
(PERRONE et al., 2007).
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O fungo Sclerotinia sclerotiorum causa reducfes consideraveis na
produtividade de diversas culturas agricolas em todo o mundo, destacando-se
na soja, feijao, batata e no girassol, causando a podridao de caule, vagens e
folnas (BOLAND; HALL,1994). Sua capacidade de sobrevivéncia nas
sementes, restos culturais e no solo, associada a resisténcia gradual aos
fungicidas utilizados para seu controle, o torna de dificil manejo (MUELLER et
al., 2002; JIANG et al., 2013).

A fim de buscar alternativas eficientes para o0 manejo das doencas
causadas por esses patdgenos, neste estudo objetivou-se analisar Oleos
essenciais de canela e citronela no controle in vitro dos fungos Aspergilus sp. e

S. sclerotiorum.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos Laboratérios de Analise de Sementes
(LAS) e de Epidemiologia e Manejo de Doencas de Plantas (LEMP) do Centro
de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo
(CCAE-UFES), em Alegre-ES, 20° 45' 49" S e 41° 31' 58" W.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x4+2 [6leos essenciais X concentracdes + (fungicida + controle
padrao)], tanto para o fungo Aspergilus sp. quanto para o fungo S. sclerotiorum.
Para cada tratamento foram utilizadas cinco repeticdes, sendo considerada
cada placa de Petri (90 x 15 mm) uma repeticao.

Os o6leos essenciais de canela e citronela foram utilizados nas doses de
0,2; 0,4; 0,8 e 1,6 mL L*de &gua destilada, adicionado 1% do Tween® 80 e os
fungicidas ulizados foram o Captan® (480 g L) na dose de 3 g L para
controlar o fungo Aspergilus sp. e o fungicida Tiofanato Metilico + Clorotalonil
(Cerconil®) (200,0 g kg + 500,0 g kg?), na dose de 2 g L1 para o controlar o
fungo S. sclerotiorum. Os produtos foram diluidos em meio de cultura batata-
dextrose-agar (BDA), acondicionado em placas de Petri, onde foi adicionado
um disco de micélio com 5 mm de diametro, a excecdo do tratamento
testemunha (controle padrdo), que foi mantido somente o meio de cultura BDA.
Posteriormente, as placas foram incubadas em estufa tipo BOD a temperatura
de 25 + 1 °C e fotoperiodo de 12 horas.
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As andlises foram feitas diariamente e constaram de: medi¢cdes do
diametro das colbdnias fungicas — foram realizadas em posicdo ortogonal
(média das duas medi¢cBes opostas), sendo encerradas somente apdés o
preenchimento da placa testemunha pelo fungo Aspergilus sp. elou S.
sclerotiorum, respectivamente (Figura 1); esporulacdo do fungo Aspergilus
sp. - foi preparada uma suspensado de esporos, para cada tratamento, pela
adicdo de 20 mL de agua destilada esterilizada as placas de Petri, seguida de
leve friccdo da coldnia fungica, de modo que fossem liberadas as estruturas
reprodutivas do fungo do meio de cultura, com o auxilio da alca de Drigalski
(Figura 2). A solucéo formada foi filtrada em béquer, com auxilio de um funil de
vidro com camada de gaze, possibilitando a passagem de suspenséo de agua
contendo esporos e retencdo dos demais materiais, tais como hifas. A
suspensao foi homogeneizada e em camara de Neubauer (hemacitdmetro) foi

guantificado o numero de conidios (Figura 2). Para o fungo S. sclerotiorum néo

foi feita a andlise de esporulacao, porque este fungo nao produz esporos.

Figura 1. A- Disco de micélio do fungo; B-Posicdo ortogonal para medicéo; C-
medicao diaria do diametro da cultura.

Figura 2. A - Raspagem da cultura com auxilio da alca de Drigalski do
tratamento testemunha. B - Concentracdo de esporos em camara de
Neubauer.
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Para o célculo da porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (PIC) e

da esporulagéo (PIE) (EDGINGTON et al., 1971) utilizou-se a equacéao:

TRATAMENTO)
*

PIC OU PIE = (1 ~ TESTEMUNHA

Em que,

PIC: porcentagem de inibicdo do crescimento micelial;

PIE: porcentagem de inibicdo da esporulagéo;

TESTEMUNHA: valor do crescimento micelial ou esporulacdo da
testemunha (controle); e

TRATAMENTO: valor do crescimento micelial ou esporulacdo de cada
tratamento.

Os valores do calculo de PIC ou PIE foram utilizados para determinar a
dose efetiva para inibir em 50% (DEso) € 100% (DE100) 0 crescimento micelial
e/ou esporulacédo do patdgeno, por meio do ajuste das equacdes de regressao.

Os dados obtidos de crescimento micelial e esporulacdo foram
compilados em um banco de dados com auxilio de uma planilha eletrénica, no
programa Microsoft Excel 2013 e submetidos a andlise de variancia, e as
médias, agrupadas pelo teste Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade,

utilizando-se o programa R® verséo 64.1 (2017).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa entre os tratamentos, os quais diferiram da
testemunha de acordo com as doses e 0Oleos testados (Tabelas 1, 2, 3 e 4).

Para o fungo Aspergillus sp. (Tabela 1), o uso do 6leo essencial de canela
na dose de 1,6 mL L* determinou inibicdo do crescimento micelial similar ao
tratamento feito com o fungicida comercial Captan®, enquanto o 6éleo essencial
de citronela na dose de 1,6 mL L determinou maior inibicdo em relagdo a
inibicAo obtida com a aplicacdo do fungicida comercial. Considerando a
esporulacdo, houve inibicdo com a utilizagcdo das doses de 0,8 e 1,6 mL L do
6leo essencial de canela, e da dose de 1,6 mL L do 6leo essencial de

citronela.
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Tabela 1- Crescimento micelial (cm) e nimero de esporos (x10* esporos mL™)
do fungo Aspergillus sp. em funcdo da aplicacdo do éleo essencial de canela e
citronela. Alegre, ES, 2018.

Aspergillus sp.

Trat. Descricédo Dose Canela Canela x 104 Citronela (x10*

(mL L7 (cm) Citronela (cm)  esporos mL™) esporos mL™?)
T1 Controle Padréo - 8,34 a 8,34 a 188,80 a 188,80 a
T2 Oleo essencial 0,2 8,22 a 7,56 a 232,15a 184,35a
T3 Oleo essencial 0,4 3,46 b 2,66 b 107,00 b 160,65 a
T4 Oleo essencial 0,8 2,96 b 2,26 b 68,50 ¢ 141,15a
T5 Oleo essencial 1,6 1,24 c 0,80c 26,40 c 46,10 b
T6 Captana (480 gL') 3 gkg?sem. 1,86¢c 1,86 b 135,60 b 135,60 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste Scott-Knott. Legenda: Trat. =Tratamento; sem.=semente.

As doses de 0,8 e 1,6 mL L (Tabela 2) do 6leo essencial de canela
determinaram menor crescimento micelial do fungo S. sclerotiorum, diferindo
das demais doses utilizadas, sem, contudo, diferir significativamente do
fungicida comercial Cerconil®. No entanto, o 6leo essencial de citronela, na
dose de 1,6 mL L foi proporcional ao crescimento micelial estatisticamente
igual ao fungicida comercial, diferindo-se das demais doses utilizadas.

As perdas relacionadas com cereais, graos de leguminosas, como feijao,
Soja e outros graos secos, que constituem os alimentos deterioraveis, situam-
se entre 20 a 60%. Aproximadamente 25-40% dos cereais em todo o mundo
sdo contaminados com micotoxinas produzidas por diferentes fungos durante o
armazenamento (KUMAR et al., 2007; PRAKASH et al, 2013). O
desenvolvimento de produtos a base de compostos naturais, como os O6leos
essenciais para protecdo de cultivos e, consequentemente, a reducdo da
contaminacdo dos alimentos por micotoxinas destaca-se na atualidade, pela
sua importancia na producdo e na saude humana (KUMAR et al., 2007
OOTANI et al., 2013; PRAKASH et al., 2013).
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Tabela 2- Crescimento micelial (cm) do fungo Sclerotinia sclerotiorum em

funcdo da aplicacdo do 6leo essencial de canela e citronela. Alegre, ES, 2018.

Sclerotinia sclerotiorum

Trat. Descricédo (nl:q)lt_)sl_i) Cé?ﬁ)la Ci'zrconr:;e la
Tl Controle Padréo - 8,022 8,34 a
T2 Oleo essencial 0,2 7,382 7,68 a
T3 Oleo essencial 0,4 4,142 6,04 b
T4 Oleo essencial 0,8 2,74bc 3,80¢
T5 Oleo essencial 1,6 1,2cd 1,12d

Tiofanato Metilico +
T6 Clorotalonil 2 g kg semente 1,78bc 1,86d

(200 g kg*+500g kg™*)

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Scott-Knott. Legenda: Trat. =Tratamento.

Em geral, a maioria dos componentes quimicos dos 6leos essenciais sao
terpenoides, incluindo monoterpenos, sesquiterpenos e seus derivados
oxigenados. Os terpenos sdo compostos antimicrobianos ativos de Oleos
essenciais. O mecanismo de acéo desta classe de compostos nao € totalmente
entendido, mas é especulado envolvendo a interrup¢cdo da membrana por estes
compostos lipofilicos (FAROOQ et al., 2013; JAVAID; SHOAIB, 2013; OOTANI
et al., 2013). O Oleo essencial de citronela apresentou os menores valores de
DEso e DEioo (Tabela 3) para inibicdo do crescimento micelial do fungo
Aspergillus sp. Em contrapartida, o 6leo essencial de canela apresentou 0s

menores valores de DEso € DE100 para esporulagéo.

Tabela 3 - Dose efetiva para inibir 50% (DEsp) e 100% (DE1o0) do crescimento
micelial (CM) e esporulacdo (E) de Aspegillus sp. em funcdo da aplicacdo do

Oleo essencial de canela e citronela. Alegre, ES, 2018.

DEso (ML

Oleo Equactes de Regresséo L) DEioo (ML LY
Essencial PIC R? PIE RZ [CM E | CM E
Canela Y=47.23x +16.97* | 0.67 | Y=64.14x-558* | 0.71 | 0.70 0.87 | 1.76  1.65

Citronela Y=44.79x-26.60* | 0.62 | Y=51.30x-8.95* | 0.98 | 0.52 1.15|1.64 212

* Significativo em nivel de 5% pelo teste de “t”.

Vérios trabalhos tém sido desenvolvidos utilizando-se os 6leos essenciais
de canela e citronela visando ao controle do fungo Aspergilus sp. (VIEGAS et
al., 2005; PAWAR; THAKER, 2006; KHAN; AHMAD, 2011; TIAN et al., 2012;
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PRAKASH et al., 2013, OOTANI et al., 2016). Estes trabalhos apresentam
resultados positivos quanto ao uso desses 0Oleos na inibicdo do crescimento e
esporulagdo do fungo. Khan e Ahmad (2011) estudando o efeito in vitro dos
Oleos de canela, citronela, cravo-da-india e seus componentes majoritarios,
observaram que devido ao acumulo de cinamaldeido em multiplos locais de
acao, principalmente em membranas celulares e estruturas endomembranosas
da célula fangica, o 6leo de canela proporcionou maior inibicdo da esporulacao
guando comparado aos demais. Para o crescimento micelial de S. sclerotiorum
(Tabela 4), o 6leo essencial de canela apresentou os menores valores de DEso
e DEioo.

Tabela 4 — Dose efetiva para inibir 50% (DEso) € 100% (DEioo) do crescimento
micelial de S. sclerotiorum em funcéo da aplicacdo do oleo essencial de canela

e citronela. Alegre, ES, 2018.

Equacgdes de

Oleo Regresséo DEso (mL L-1) DE1oo (ML L-1)
Essencial PIC R2 Crescimento Micelial Crescimento Micelial
Canela Y=47.18x + 16.43* | 0.79 0.71 1.77
Citronela Y=54.18x + 3.49* 0.97 0.86 1.78

* Significativo em nivel de 5% pelo teste de “t”.

A inibicdo do crescimento micelial do fungo S. Sclerotiorum nas placas em
gue foram adicionados os Oleos essenciais de canela e citronela comprova a
acao antifungica desses Oleos (PANSERA et al.,, 2012; JIANG et al., 2013;
WAFA'A et al., 2014).

Os oleos essenciais de canela e citronela apresentaram acédo antifungica
para os fungos Aspergilus sp. e S. Sclerotiorum, inibindo o crescimento micelial
de ambos e a esporulacdo do fungo Aspergilus sp. Assim, estudos referentes
ao tratamento de sementes com esses 0leos essenciais para armazenamento

e plantio, visando ao manejo desses fungos, se tornam uma alternativa viavel.

4.4 CONCLUSAO
Oleos essenciais de canela e citronela controlam in vitro os fungos
Aspergilus sp. e S. sclerotiorum, sendo recomendados na dose de 1,6 mL L%,

de ambos os 6leos.
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5. CAPITULO 2 - VIABILIDADE DURANTE O ARMAZENAMENTO DE
SEMENTES DE FEIJAO COMUM (Phaseolus vulgaris L.) INOCULADAS
COM OS FUNGOS Aspergillus sp. e Sclerotinia sclerotiorum E TRATADAS
COM OLEOS ESSENCIAIS

RESUMO: O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das espécies
cultivadas mais difundidas no Brasil. Dentre os fungos que causam danos e/ou
sdo disseminados pelas sementes destacam-se Aspergillus sp. e Sclerotinia
sclerotiorum, que apresentam uma distribuicdo mundial e ampla gama de
hospedeiros. Objetivou-se com o presente trabalho analisar a viabilidade de
sementes de feijdo comum cultivar Carioca Precoce inoculadas com
Aspergillus sp. e S. sclerotiorum e tratadas com oOleos essenciais de canela e
citronela, em dois ambientes de armazenamento. Foram utilizadas sementes
de feijao comum cultivar Carioca Precoce desinfestadas com alcool 70% por 30
segundos e hipoclorito de sédio 1% por dois minutos e tratadas com os 0Oleos
essenciais de canela e citronela na dose de 1,6 mL L'! (com Tween 80 a 1%) e
com os fungicidas Captan® na dose 3 g L para o Aspergilus sp e o Cerconil®
na dose de 2 g L para o S. sclerotiorum, como testemunha (controle) foram
utiizadas sementes sem inocular e sem tratar. As sementes foram
armazenadas em dois ambientes [temperatura controlada (16 °C) e
temperatura ambiente natural (25 + 2 °C)], por 180 dias. Foram analisados:
germinacao (%), indice de velocidade de germinacdo e incidéncia do fungo
apos 0; 30; 60; 90; 120; 150 e 180 dias de armazenamento. O 6leo essencial
de canela na dose de 1,6 mL L' é uma alternativa para o tratamento das
sementes de feijdo, visando ao controle dos fungos Aspegillus e S.
sclerotiorum, em sistemas de cultivos sustentaveis ou em locais onde ha
impossibilidade do armazenamento de feijdo em ambiente desfavoravel aos

patégenos.

Palavras-chave: controle alternativo; Cymbopogon sp.; Cinnamomum sp.;

patologia de sementes, Phaseolus vulgaris, germinacao.
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5.1 INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é a base alimentar de um grande
namero de pessoas em todo o mundo, principalmente na América Latina e
Africa, por ser uma fonte rica em proteinas (ROSSI et al.,2017; WINHAM et al.,
2018). Uma das dificuldades para o fornecimento dessa rica fonte de proteinas
a populacdo € a qualidade das sementes de feijdo armazenadas,
principalmente no que ser refere a sua sanidade e viabilidade (MILLS;
WOODS, 1994; FRANCISCO; USBERTI, 2008).

O armazenamento de sementes € uma pratica obrigatoria, tanto para o
setor produtivo quanto para o setor alimenticio, devido ao periodo entre a
colheita e a semeadura. Os fungos séo 0s principais agentes no processo de
deterioragdo das sementes durante o armazenamento (KRISHNAMURTHY et
al., 2008). As perdas relacionadas com cereais, graos de leguminosas, como
feijdo, soja e outros gréos secos, que constituem os alimentos deterioraveis,
situam-se entre 20 a 60%. Aproximadamente, 25 a 40% dos cereais em todo o
mundo sdo contaminados com micotoxinas produzidas por diferentes fungos
durante o armazenamento (KUMAR et al., 2007; AMADI; ADENIYI, 2009;
PRAKASH et al., 2013).

A disseminacado por sementes de varios fungos causadores de doencas
em plantas é responsavel pela introducdo de novos patégenos em areas até
entdo isentas. Essa disseminacdo muitas vezes ocorre em longas distancias e
€ favorecida principalmente pelo fato do patdgeno estar assintomatico,
podendo estar infectando a semente ou aderido a mesma, o que leva a
necessidade do tratamento das sementes (BAKER; SMITH, 1966; TU, 1988;
MUELLER et al., 1999; BOTELHO et al., 2013).

Dentre os fungos que causam danos e/ou sao disseminados pelas
sementes de feijdo comum, destacam-se os fungos Aspergillus sp. e Sclerotinia
sclerotiorum, que apresentam distribuicAo mundial e uma ampla gama de
hospedeiros (TU, 1988; BOLAND; HALL,1994; KUMAR et al., 2007; PERRONE
et al., 2007; FRANCISCO; USBERTI, 2008; BOTELHO et al., 2013; PRAKASH
et al., 2013).

Os principais sintomas observados em sementes infectadas com o género
Aspergillus s&o apodrecimentos, reducdo da germinacéo, desenvolvimento de
plantulas anormais e tombamento (NEERGAARD, 1979; MACHADO et al.,
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2004; AMADI; ADENIYI, 2009). Algumas espécies desse género podem
produzir durante o armazenamento, metabolitos secundarios chamados
aflatoxinas, que sdo altamente toxicas, mutagénicas e cancerigenas para o
homem e os animais (KUMAR et al., 2007; PERRONE et al., 2007; AMADI;
ADENIYI, 2009).

O fungo S. sclerotiorum causa reducdes consideraveis na produtividade
de diversas culturas agricolas em todo o mundo, destacando-se a soja, o feijao,
a batata, e o girassol, causando a podriddo de caule, vagens e folhas
(BOLAND; HALL,1994; MUELLER et al., 2002; BOTELHO et al., 2013). Sua
capacidade de sobrevivéncia nas sementes, restos culturais e no solo,
associada a resisténcia gradual aos fungicidas sintéticos utilizados para seu
controle, o torna de dificil manejo (TU, 1988; MUELLER et al., 2002; JIANG et
al., 2013).

O desenvolvimento de produtos a base de compostos naturais, como 0s
Oleos essenciais para protecédo de cultivos e, consequentemente, a reducdo da
contaminacao dos alimentos por micotoxinas esta em destaque (KUMAR et al.,
2007; OOTANI et al., 2013; PRAKASH et al., 2013). Os compostos naturais
derivados de plantas sdo mais seguros do que os produtos quimicos sintéticos,
0 que os torna uma opc¢ao para o manejo de doencas de plantas (JAVAID;
SHOAIB, 2013). Dentre esses compostos naturais, os 0Oleos essenciais de
canela (Cinnamomum sp.) e citronela (Cymbopogon sp.) sédo utilizados como
uma opcao viavel para o manejo destes fungos, principalmente por suas
propriedades antifangicas (PAWAR; THAKER, 2006; NEGRELLE; GOMES,
2007; TIAN et al., 2012; JIANG et al., 2013; WAFA'A et al., 2014).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho estudar a viabilidade
de sementes de feijdo comum inoculadas com Aspergillus sp. e S. sclerotiorum
e tratadas com oOleos essenciais de canela e citronela em dois ambientes de

armazenamento.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Andlise de Sementes
(LAS) do Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal
do Espirito Santo (CCAE-UFES), em Alegre-ES, 20° 45' 49" S e 41° 31' 58" W.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com um
arranjo fatorial 2x4x7 de in6culo (sem inoculagdo e com inoculacao),
tratamento de sementes (sementes nao tratadas, tratadas com 6leo de
Citronela, tratadas com 6leo de Canela, tratadas com fungicidas Captan® para
Aspergilus sp. e Cerconil® para S. sclerotiorum), e tempo de armazenamento
das sementes (0; 30; 60; 90; 120; 150 e 180 dias). Foram conduzidos dois
experimentos, 0s quais diferiram por usar Aspergilus sp. ou S. sclerotiorum
como agentes inoculantes. Além disso, os experimentos foram conduzidos
sobre duas condicbes de temperaturas [natural e controlada (16 °C)] para
verificagdo da estabilidade dos efeitos dos tratamentos em diferentes
ambientes. Cada unidade experimental consistiu-se de um rolo contendo 25
sementes.  Utilizaram-se quatro repeticbes para cada combinacdo dos
tratamentos.

Foram utilizadas sementes de feijao comum cultivar Carioca Precoce,
desinfestadas com alcool 70% por 30 segundos e hipoclorito de sédio 1%, por
dois minutos, mantidas sob temperatura ambiente, para secagem. Apos a
desinfestacéo, as sementes foram inoculadas com os fungos Aspergillus sp. e
S. sclerotiorum, utilizando-se de uma metodologia adaptada de Pereira et al.
(2010) e Reis et al. (2014), respectivamente. As sementes foram tratadas com
0s Oleos essenciais de canela e citronela na dose de 1,6 mL L' de agua
destilada com 1% de Tween® 80, e foram utilizados os fungicidas Captana (480
g L) (Captan®) na dose de 3 g L* para controlar o fungo Aspergilus e foi
utilizado o fungicida Tiofanato Metilico + Clorotalonil (Cerconil®) (200,0 g kg™* +
500,0 g kg?), na dose de 2 g L para o controle do fungo S. sclerotiorum.
Como testemunha (controle), foram utilizadas sementes sem tratamento. As
sementes foram acondicionadas apds a aplicacdo dos produtos em placas de
petri devidamente vedadas com plastico filme e embrulhadas em papel Kraft e
colocadas em caixa de papeldo, e armazenadas por 180 dias em dois
ambientes, camara fria (16 °C) e em ambiente natural (25 + 2 °C). Foram
determinados e/ou analisados em intervalos de 30 dias, totalizando sete
periodos de armazenamento (0; 30; 60; 90; 120; 150 e 180 dias): teor de
umidade - foi determinado em estufa a 105 + 3 °C, durante 24 horas (BRASIL,
2009), utilizando-se quatro repetices de 18 sementes, e os resultados foram

expressos em porcentagem (b.u.); teste de germinacao (%) — conduzido com
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25 sementes distribuidas sobre papel germitest umedecido com agua destilada,
com volume equivalente a 3,0 vezes a massa do papel seco, formando um rolo
e mantidas em BOD a 25 + 1 °C, sob fotoperiodo de 12 h. As contagens de
germinacdo foram realizadas diariamente considerando como germinadas, as
gue apresentavam protrusdo da raiz primaria com comprimento = 02 mm;
indice de velocidade de germinacao (IVG) — foi calculado concomitante com
o teste de germinacdo, utilizando-se o0 numero de sementes germinadas
diariamente, de acordo com Maguire (1962): IVG = Z£(G1/N1 + G 2/N2 + Gn/Nn)

Em que: IVG = indice velocidade de germinacao;

G1, G2 e Gn= numero de plantulas germinadas a cada dia;

N1, N2 e Nn= nimero de dias ap0s a instalacdo, na primeira, segunda e
tltima contagem; incidéncia dos fungos — foi analisada diariamente e
estimada por observacdes de suas estruturas (BARNETT; HUNTER, 1972). Ao
término de cada andlise foi realizada a mensuracdo do crescimento das
plantulas, determinando-se o numero de plantulas normais, altura das
plantulas, comprimento radicular, massa fresca da parte aérea (MFPA) e das
raizes (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR)
(BENINCASA, 2003).

A analise de variancia foi realizada utilizando-se modelos lineares mistos
por meio do PROC GLIMMIX SAS 9.4 para determinar os efeitos principais e
as interacbes entre efeitos dos tratamentos em cada variavel resposta
mensurada. Cada experimento (ambiente natural e temperatura controlada 16
°C) foi primeiramente analisado separadamente e posteriormente analisado
conjuntamente. Os dados foram analisados separadamente, pois algumas
variaveis revelaram ter efeito interativo entre ambientes e as diferentes
combinacOes dos fatores. Assim, cada ambiente foi considerado como um
experimento independente e as analises para cada variavel resposta em cada
experimento foram realizados separadamente.

A combinacdo dos fatores (sem inoculacdo e sementes nao tratadas)
resultou em valores iguais a zero para todas as repeticdes a partir do tempo de
armazenamento apos 30 dias, com isso, um modelo assumindo
heterogeneidade da variancia residual foi utilizado para modelar a estrutura da
covariancia dos dados. Modelou-se o G-side da matriz da covariancia dos

parametros, considerando que a variancia de cada combinacdo dos fatores
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in6culo x tratamento de sementes apresentou diferentes padrées. E, estimou-
se uma variancia residual para cada inéculo x tratamento de sementes
combinacgéao (total de oito variancias).

O modelo ajustado aos dados pode ser escrito como segue:

y_ =60+a+f +1, +(ap), +(ar), +(B), +(aBr), +&,,

ijkl

onde: y € a variavel resposta, «,f, 7, sdo os efeitos fixos do indculo,

ijki k

tratamento de sementes, e tempo de armazenamento das sementes; (af),,
(at),, (Br),, (apr),sdo as interacdes duplas e triplas entre indculo,
tratamento de sementes, e tempo de armazenamento das sementes; e fe ¢

sdo a constante (intercepto) e a variancia residual, respectivamente.

Para todos os efeitos fixos e interagbes entre os fatores dos efeitos fixos
significativas, contrastes e as estimativas das médias dos minimos quadrados
foram utilizados para comparar os efeitos principais e efeitos simples das
médias de cada interacdo entre os fatores. Devido a performace de multiplas
comparacodes, realizou-se o controle da taxa de erro “family-wise” por meio do
teste SIMULATE da funcdo LSMEANS do PROC GLIMMIX. Os p-valores deste
teste sdo computados por simulacédo dos valores da distribuicdo t multivariada
(LITTELL et al., 2006). Este teste, conhecido por proteger a taxa de erro
“family-wise” € usado quando se realiza multiplas comparacdes, com isso
controlando melhor a taxa de erro Tipo I.

Além dessas andlises, as combinacfes dos fatores in6culo x tratamento
de sementes, referidas como tratamentos (T1 - sem inoculacdo + nao tratadas;
T2 - sem inoculacéo + tratadas com Citronela; T3 - sem inoculacdo + tratadas
com Canela; T4 - sem inoculacdo + tratadas com fungicida Captan; T5 —
inoculado com Aspergilus sp. + nao tratadas; T6 - inoculado com Aspergilus
sp. + tratadas com Citronela; T7 - inoculado com Aspergilus sp. + tratadas
com Canela; T8 - inoculado com Aspergilus sp. + tratadas com fungicida
Captan), foram usadas como variaveis independentes e efeito fixo, e tempo de
armazenamento das sementes como covariavel continua para estimar 0s
parametros da regressdo (intercepto e coeficiente angular) para avaliar a
mudanca temporal do efeito de armazenamento sobre as variaveis respostas

de cada tratamento. A significAncia e as diferencas entre os coeficientes
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angulares foram estimadas usando ESTIMATE do PROC GLIMMIX. O modelo

ajustado e dados como segue:

y =0+ +6X +AX +¢,
ij
No qual: y € a variavel resposta, ¢ séo os efeitos fixos das combinagdes
ijkl

entre os fatores inoculo x tratamento de sementes; (ef),, X, e a j-th

observacéo da covariavel tempo de armazenamento, A € o efeito principal da
covariavel tempo de armazenamento, A € a interagédo dos efeitos da covariavel
(efeito dos tratamentos na relacdo entre y e X); e fe ¢, sdo a constante

(intercepto) e a variancia residual, respectivamente.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de agua (%) das sementes durante a conducdo dos estudos
manteve-se na faixa Otima para armazenamento, compreendida entre 11 e
13% (ANDRADE et al., 2006), em todas as épocas de armazenamento, tanto
em temperatura controlada (16 °C), quanto em temperatura ambiente natural
(25 = 2 °C) (Tabela 1). Temperaturas de armazenamento abaixo de 30 °C e
teor de agua abaixo de 13,0% sao condicdes recomendadas para a
preservacao da viabilidade e da sanidade de sementes de feijdo por até oito
meses (FRANCISCO; USBERTI, 2008).

Tabela 1 -Teor de agua (%) nas sementes de feijdo comum, cultivar Carioca
Precoce, em temperatura controlada (Al) (16 °C) e em ambiente natural (A2)
(25 £ 2 °C), durante 180 dias de armazenamento. Alegre, ES, 2018.

Teor de agua (%)

Dias 0 30 60 90 120 150 180
Al 10,78 11,20 11,02 11,30 11,53 11,54 11,75
A2 10,78 11,26 11,99 12,76 12,05 11,32 12,25

Para o fungo Aspergillus sp. e S. sclerotiorum, houve interacédo
significativa entre o inoculo (inoculado e sem inocular), 6éleos essenciais
(control) e as épocas de armazenamento (tempo), nos dois ambientes (Tabelas
2e3).
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Tabela 02. Resumo estatistico da andlise de modelos lineares mistos dos dados
obtido sob duas condicbes ambientais (natural e controlada-16 °C) e diferente
inoculacéo (Aspergilus sp. ou S. sclerotiorum).

Aspergilus sp. S. sclerotiorum
Ambiente Ambiente
Variaveis Fatores Fixos
Controlado Natural Controlado Natural
Vzlgr'fs p-value Vzleor'fs p-value Va;lgrgs p-value Vzlgr':es p-value
Inoc 498.47 <.0001 484.91 <.0001 451.43 <.0001 432.43 <.0001
Control 1136.56 <.0001 757.04 <.0001 1339.31 <.0001 1113.06 <.0001
Inoc*Control 1907.49 <.0001 1657.57 <.0001 2207 <.0001 2131.02 <.0001
Germinagéo

(%) Tempo 16.55 <.0001 28.77 <.0001 19.11 <.0001 26.35 <.0001
Inoc*Tempo 5.36 0.0001 5.76 <.0001 5.86 <.0001 4.58 0.0004
Control*Tempo 13.85 <.0001 11.26 <.0001 11.86 <.0001 11.3 <.0001
Inoc*Control*Tempo 13.71 <.0001 10.38 <.0001 12.17 <.0001 11.67 <.0001
Inoc 393.14 <.0001 426.16 <.0001 373.65 <.0001 406.11 <.0001
Control 580.46 <.0001 341.46 <.0001 496.41 <.0001 340.17 <.0001
Inoc*Control 1489.7 <.0001 899 <.0001 1433.77 <.0001 946.73 <.0001
VG Tempo 3213 <0001  33.86 <.0001 28.98 <0001 2579  <.0001
Inoc*Tempo 4.86 0.0003 7.67 <.0001 2.51 0.0272 4.76 0.0002
Control*Tempo 21.35 <.0001 11.44 <.0001 10.48 <.0001 6.35 <.0001
Inoc*Control*Tempo 15.73 <.0001 8.4 <.0001 10.08 <.0001 3.66 <.0001
Inoc 514.8 <.0001 528.49 <.0001 383.61 <.0001 484.66 <.0001
Control 923.28 <.0001 719.95 <.0001 1032.33 <.0001 733.59 <.0001
Plantulas Inoc*Control 1855.02 <.0001  1525.05 <.0001 2027.6 <.0001 1654.96 <.0001
NO(";;)"”S Tempo 9.14 <.0001 19.3 <.0001 10.87 <.0001 18.47 <.0001
Inoc*Tempo 3.69 0.0023 3.85 0.0017 3.17 0.007 2.06 0.0633
Control*Tempo 4.98 <.0001 3.78 <.0001 3.48 <.0001 2.1 0.0107
Inoc*Control*Tempo 4.58 <.0001 3.14 0.0001 5.14 <.0001 3.49 <.0001
Inoc 1303.29 <.0001 6541.5 <.0001 1623.73 <.0001 6637.14 <.0001
Control 1507.76  <.0001  6087.02 <.0001 715.43 <.0001 6651.92 <.0001
Inoc*Control 2133.31 <.0001  7445.62 <.0001 799.07 <.0001 9969.4 <.0001
pégﬂ:f;s Tempo 192.74 <.0001 903.37 <.0001 176.58 <.0001 793.55 <.0001
Inoc*Tempo 14.47 <.0001 78.71 <.0001 20.5 <.0001 85.02 <.0001
Control*Tempo 25.44 <.0001 77.86 <.0001 29.58 <.0001 83.38 <.0001
Inoc*Control*Tempo 17.39 <.0001 53.5 <.0001 9.19 <.0001 72.46 <.0001
Inoc 681.64 <.0001  1468.01 <.0001 984.08 <.0001 2432.34 <.0001
Control 822.71 <.0001 1255.73 <.0001 571.08 <.0001 3761.17 <.0001
Compriment Inoc*Control 1343.7 <.0001 1946.03 <.0001 743.07 <.0001 6074.88 <.0001
Rgiz Tempo 78.34 <.0001 163.78 <.0001 91.12 <.0001 237.86 <.0001
Inoc*Tempo 4.88 0.0001 11.73 <.0001 9.04 <.0001 24.85 <.0001
Control*Tempo 17.06 <.0001 21.89 <.0001 17.23 <.0001 30.32 <.0001
Inoc*Control*Tempo 6.59 <.0001 6.79 <.0001 4.27 <.0001 24.56 <.0001

IVG- indice de velocidade de germinacdo MFPA- massa fresca da parte aérea.
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Tabela 03. Resumo estatistico da analise de modelos lineares mistos dos
dados obtido sob duas condigbes ambientais (natural e controlada) e diferente
inoculacao (Aspergilus sp. ou S. sclerotiorum).

Aspergilus sp. S. sclerotiorum
Ambiente Ambiente
Variaveis Fatores Fixos
Controlado Natural Controlado Natural
Valores p- Valores de p- Valores p- Valores p-
deF value F value de F value de F value
Inoc 2142.65 <.0001 4801.84 <.0001 3082.24 <.0001 7229.15 <.0001
Control 2451.15 <.0001 4228.11 <.0001 2272.65 <.0001 4828.58 <.0001
Inoc*Control 3654.87 <.0001 5994.48 <.0001 3380.02 <.0001 6373.58 <.0001
MFPA Tempo 163.73 <.0001 308.43 <.0001 186.04 <.0001 400.47 <.0001
Inoc*Tempo 26.18 <.0001 69.33 <.0001 38.49 <.0001 91.06 <.0001
Control*Tempo 33.64 <.0001 40.36 <.0001 35.34 <.0001 4491 <.0001
Inoc*Control*Tempo 20.86 <.0001 21.05 <.0001 21.73 <.0001 32.94 <.0001
Inoc 336.83 <.0001 776.75 <.0001 412.92 <.0001 986.67 <.0001
Control 146.52 <.0001 387.98 <.0001 62.47 <.0001 118.27 <.0001
Inoc*Control 564.16 <.0001 1329.06 <.0001 508.11 <.0001 518.68 <.0001
MF RAIZ Tempo 20.61 <.0001 49.94 <.0001 21.8 <.0001 58.14 <.0001
Inoc*Tempo 3.21 0.0066 9.45 <.0001 3.99 0.0009 11.16 <.0001
Control*Tempo 1.68 0.0577 5.1 <.0001 2.56 0.0009 7.06 <.0001
Inoc*Control*Tempo 3.05 0.0003 2.8 0.0006 2.54 0.001 2.27 0.0036
Inoc 309.67 <.0001 715.59 <.0001 393.27 <.0001 949.54 <.0001
Control 320.98 <.0001 796.52 <.0001 300.31 <.0001 789.15 <.0001
Inoc*Control 543.63 <.0001 1275.93 <.0001 520.28 <.0001 1298.24 <.0001
MS PA Tempo 27.29 <.0001 57.26 <0001 28.76 <.0001 67.74 <.0001
Inoc*Tempo 3.01 0.0094 8.21 <.0001 4.86 0.0002 10.42 <.0001
Control*Tempo 2.18 0.0082 3.65 <.0001 2.37 0.004 4.74 <.0001
Inoc*Control*Tempo 2.53 0.0019 4.37 <.0001 2.34 0.0044 4.67 <.0001
Inoc 177.42 <.0001 634.55 <.0001 223.97 <.0001 868.55 <.0001
Control 193 0.1354 1.52 0.2188 1.22 0.3106 0.9 0.4467
Inoc*Control 166.76 <.0001 353.05 <.0001 162.32 <.0001 353.98 <.0001
MS RAIZ Tempo 6.5 <.0001 234 <.0001 6.77 <.0001 2731 <.0001
Inoc*Tempo 211 0.062 8.7 <.0001 2.19 0.0534 9.48 <.0001
Control*Tempo 0.98 0.4869 3.55 <.0001 0.68 0.8198 2.93 0.0004
Inoc*Control*Tempo 1.31 0.2105 2.33 0.0051 1.06 0.4056 1.97 0.0201

MFPA- massa fresca da parte aérea; MFR- massa fresca da raiz; MSPA- massa seca da parte aérea MSR - massa seca da raiz.

Os oOleos essenciais aplicados nas sementes sem a inoculacdo do fungo
Aspergillus sp. (Tabela 4, Figuras 1 e 2) promoveram a reducdo da
germinacdo, em todas as épocas estudadas, independente do ambiente de
armazenamento (Al- controlado (16 °C) e A2- natural (25 + 2 °C)). Nas
sementes em que foi inoculado o fungo Aspergillus sp., o uso do 6leo essencial
de canela determinou germinacdo similar aquela observada nas sementes em
qgue foi aplicado o fungicida comercial Captan® nos dois ambientes de

conservacao [A1(16 °C) e A2 (25 £ 2 °C)]. No entanto, as sementes tratadas
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com citronela (Tabela 4, Figuras 3 e 4) apresentaram redugao na porcentagem
de germinacao, enquanto as sementes inoculadas e sem tratamento (controle)

nao germinaram e o IVG foi zero.

Tabela 4. Estimados interceptos e coeficientes angulares e seus
correspondentes erro padrdo e valores de probabilidade (Ho: B=0) para
relacbes entre porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinacéo (IVG) versus tempo de armazenamento das sementes (0; 30; 60;
90; 120; 150 e 180 dias) sob diferentes combinacbes de tratamento de
sementes x inoculagdo (ndo inoculada e Aspergilus sp.), em duas condi¢des
ambientais (natural e controlada).

Coeficiente
Variaveis Ambiente TIjT Intercepto Angular

Estimativas SE v:flue Estimativas SE vaﬁue
1 103.790 1.584 <.0001 -0.093 0.015 <.0001
2 53.321 2.341 <.0001 0.025 0.022 0.259
3 75.679 3.714 <.0001 -0.049 0.034 0.167
Controlado 4 102.640 1.699 <.0001 -0.102 0.016  <.0001
5 21.821 4.634 <.0001 -0.168 0.043 0.001
6 68.964 3.677 <.0001 -0.077 0.034 0.031
7 85.571 2.525 <.0001 -0.043 0.023 0.078
Germinacéo 8 91.714 2.161 <.0001 -0.043 0.020 0.042
(%) 1 103.430 1.600 <.0001 -0.105 0015  <.0001
2 53.036 2.259 <.0001 -0.018 0.021 0.400
3 72.429 3.191 <.0001 -0.052 0.030 0.088
Natural 4 103.790 1.740 <.0001 -0.141 0.016  <.0001
5 21.821 4.634 <.0001 -0.168 0.043 0.001
6 74.143 3.541 <.0001 -0.143 0.033 0.000
7 80.964 3.843 <.0001 -0.068 0.036 0.067
8 89.036 2.143 <.0001 -0.123 0.020 <.0001
1 26.031 0.628 <.0001 -0.040 0.006 <.0001
2 12.160 0.435 <.0001 -0.002 0.004 0.543
3 16.422 0.954 <.0001 -0.008 0.009 0.372
Controlado 4 25.027 0.812 <.0001 -0.049 0.008  <.0001
5 5.455 1.158 <.0001 -0.042 0.011 0.001
6 14.309 1.110 <.0001 -0.016 0.010 0.131
7 19.958 0.959 <.0001 -0.017 0.009 0.070
VG 8 21.897 0.818 <.0001 -0.022 0.008 0.006
1 24.894 0.545 <.0001 -0.034 0.005 <.0001
2 11.621 0.492 <.0001 -0.006 0.005 0.224
3 16.013 0.707 <.0001 -0.011 0.007 0.111
Natural 4 25.123 0.821 <.0001 -0.049 0.008  <.0001
5 5.455 1.158 <.0001 -0.042 0.011 0.001
6 15.894 1.041 <.0001 -0.038 0.010 0.001
7 18.167 1.045 <.0001 -0.015 0.010 0.121
8 20.268 0.611 <.0001 -0.030 0.006 <.0001

* T1 - sem inoculagdo + ndo tratadas; T2 - sem inoculagao + tratadas com Citronela; T3 - sem inoculagéo + tratadas
com Canela; T4 - sem inoculagéo + tratadas com fungicida Captan; T5 — inoculado com Aspergilus sp. + ndo tratadas;
T6 - inoculado com Aspergilus sp. + tratadas com Citronela; T7 - inoculado com Aspergilus sp. + tratadas com Canela;
T8 - inoculado com Aspergilus sp. + tratadas com fungicida Captan; SE-Desvio padréo.
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Tratamento das Sementes

Figura 1 — Porcentagem da germinacdo (dados nao transformados) das
sementes de feijdo comum cultivar Carioca Precoce, submetidas a aplicacédo
dos produtos, nos diferentes tempos de armazenamento, em temperatura
controlada (16 °C), para o fungo Aspergillus sp.
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Tratamento das Sementes

Figura 2 — Porcentagem da germinacdo (dados nao transformados) das
sementes de feijdo comum cultivar Carioca Precoce, submetidas a aplicacao
dos produtos, nos diferentes tempos de armazenamento, em temperatura
ambiente natural (25 = 2 °C), para o fungo Aspergillus sp.



Ambiente=Temperatura Controlada (16°C)

48

Sem Inoculo Sem noculo  Sem Inoculo - Sem Inoculo . Sem Inocula  Sem Inocula - Sem Inoculo

0 30 60 50 120 150 180
- 25 — o R — —
it
S 20
=
E 15 _ _
[-E]
n 10
2 5
[-£]
T 0 - - - - - - ;
= Aspergillus Asperglllus Aspergillus = Aspergillus = Aspergillus = Aspergillus ~ Aspergillus
2 0 60 50 120 150 180
= 25
=
w 20
=
E 15
Z 10
5 H
0
C‘C““ CCC‘ e o0 o O C‘C‘CC‘ o8 OO oo o O
@, 0 ﬁ a@ A ) I ) By G A0, W B A O
) g- 4‘)«0‘;- 4}' g WA o e ’?0.;-:;0/ T, A a0, e
) ﬂ;’a /Q.,, 5%, 4 S/,- % 95 % 50 Y e % e, A ST A 75,2,

Tratamento das Sementes

Figura 3 — Valores da IVG das sementes de feijdo comum cultivar Carioca

Precoce, submetidas

Y

a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de

armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo Aspergillus

sp.
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Tratamento das Sementes

Figura 4 — Valores do IVG das sementes de feijdo comum cultivar Carioca
Precoce, submetidas a aplicagdo dos produtos, nos diferentes tempos de

armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 + 2

Aspergillus sp.

°C), para o fungo
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Houve reducdo da germinagdo das sementes sem incidéncia de
Aspergillus sp., sugerindo que neste caso houve efeito fitotoxico dos 6leos nas
sementes, corroborando com Liu et al. (2006) e Krishnamurthy et al. (2008). O
tratamento de sementes com Oleos essenciais pode reduzir diretamente a
germinacao, dependendo da sanidade das sementes (HILLEN et al., 2012). O
fungo Aspergillus sp., pode até inibir totalmente a germinagdo das sementes,
caso elas ndo sejam tratadas (SILVA; SILVA, 2000). Entretanto, nas sementes
gue foram inoculadas, tanto as que foram tratadas com fungicida comercial
Captan®, quanto aquelas tratadas com o Oleo essencial de canela
apresentaram valores de germinacdo acima de 70%. Resultados similares
foram encontrados por Krishnamurthy et al. (2008), para sementes de soja
armazenadas, porém com outros 6leos comparados ao fungicida comercial
Captan®. A ocorréncia do patdégeno influencia na fitotoxidade dos éleos, devido
a interacdo fungo x 6leo x semente promover reducdo de alguns compostos
dos oleos (LIU et al., 2006;) e neste estudo, o 6leo de citronela apresentou
efeito fitotdxico superior ao de canela.

Efeitos fitotoxicos de o6leo de canela e citronela foram reportados na
germinacdo de sementes e no crescimento de algumas espécies de plantas
(YUN; CHOI, 2002; CHOU et al., 2003; VOKOU et al., 2003; LIU et al., 2006).
Alguns compostos do 6leo de canela, como o linalol em alta concentracao
apresenta efeito fitotoxico na germinacdo de sementes de trigo e feijao,
causando reducdo da germinacdo (LIU et al., 2006). O oleo essencial de
citronela, quando comparado a outros Oleos, apresentou alto efeito fitotoxico,
fato que pode estar associado ao citronelol e citronelal, que estdo presentes
em sua composicao (VOKOU et al., 2003).

A porcetagem de plantulas normais (%) foi maior nas sementes em que
foram aplicados os 6leos essénciais e nao foi inoculado o fungo Aspergillus sp.,
guando comparadas com aquelas em que foram aplicados os Oleos essénciais
e inoculado o fungo Aspergillus sp., em todas as épocas de armazenamento,
tanto para temperatura controlada (16 °C) quanto para a temperatura ambiente
natural (25 £ 2 °C) (Tabela 5, Figuras 5 e 6). Nas sementes em que foi
inoculado o fungo Aspergillus sp., o uso do 6leo essencial de canela
proporcionou porcentagem de plantulas normais similar ao do fungicida

comercial Captana (480 g L), tanto para temperatura controlada (16 °C)
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guanto para a temperatura ambiente natural (25 £ 2 °C), enquanto as sementes

tratadas com cintronela apresentaram valores menores.

Tabela 5. Estimados interceptos e coeficientes angulares e seus
correspondentes erro padrdo e valores de probabilidade (Ho: B=0) para
relagbes entre porcentagem de plantulas normais versus tempo de
armazenamento das sementes (0; 30; 60; 90; 120; 150 e 180 dias) sob
diferentes combinagbes de tratamento de sementes X inoculagdo (n&o
inoculada e Aspergilus sp.) em duas condicdes ambientais (natural e
controlada).

Variaveis Ambiente TRT* Intercepto Coeficiente Angular

Estimativas SE  p-valor Estimativas SE  p-valor

1 103.390 1.520 <.0001 -0.101 0.014 <.0001

2 45.071 2.996 <.0001 0.064 0.028 0.028

3 70.786 3.207 <.0001 -0.031 0.030 0.306

4 98.571 1.954 <.0001 -0.086 0.018 <.0001

Controlado

5 8.821 1.873 <.0001 -0.068 0.017 0.001

6 64.607 3.307 <.0001 -0.065 0.031 0.042

7 84.500 2.949 <.0001 -0.055 0.027  0.055

Plantulas (%) 8 90.500 1.758 <.0001 -0.050 0.016  0.005
1 101.890 1.626 <.0001 -0.108 0.015 <.0001

2 46.071 2.687 <.0001 0.021 0.025 0.396

3 68.429 3.022 <.0001 -0.043 0.028  0.137

4 98.786 1.514 <.0001 -0.121 0.014 <.0001

Natural

5 8.821 1.873 <.0001 -0.068 0.017 0.001

6 71.107 3.200 <.0001 -0.130 0.030 0.000

7 77.429 3.434 <.0001 -0.071 0.032 0.033

8 86.714 1.784 <.0001 -0.129 0.017 <.0001

* T1 - sem inoculagdo + ndo tratadas; T2 - sem inoculacéo + tratadas com Citronela; T3 - sem inoculagéo
+ tratadas com Canela; T4 - sem inoculagcdo + tratadas com fungicida Captan; T5 — inoculado com
Aspergilus sp. + ndo tratadas; T6 - inoculado com Aspergilus sp. + tratadas com Citronela; T7 - inoculado
com Aspergilus sp. + tratadas com Canela; T8 - inoculado com Aspergilus sp. + tratadas com fungicida
Captan; SE-Desvio padréo.
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Tratamento das Sementes

Figura 5 — Porcentagem de plantulas normais de feijao comum, cultivar
Carioca Precoce, submetidas a aplicacédo dos produtos, nos diferentes tempos
de armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo
Aspergillus sp.
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Tratamento das Sementes

Figura 6 — Porcentagem de plantulas normais de feijdo comum, cultivar
Carioca Precoce, submetidas a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos
de armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 £ 2 °C), para o fungo
Aspergillus sp.
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Quanto maior a incidéncia de Aspergillus spp. nas sementes menor foi a
porcentagem de germinacgao, isto se deve ao fato, principalmente, deste fungo
ser necrotréfico, ou seja, necessitar matar a célula do hospedeiro antes de
infecta-la, o que leva consequentemente ao menor desenvolvimento das
plantulas (NOVEMBRE; MARCOS FILHO, 1991; COSTA et al. 2013, ROCHA
et al., 2014). O menor desenvolvimento das plantulas, também pode ocorrer
devido aos efeitos fitétdxicos dos 6leos. Em soja, sementes inoculadas com A.
ochraceu apresentaram reducdo de até 50% no indice de velocidade de
emergéncia e no numero de plantulas quando comparadas ao tratamento com
fungicida (ROCHA et al., 2014).

Para altura das plantulas (cm) (Figuras 7 e 8), quando comparadas as
sementes em que ndo foram inoculadas e as que foram inoculadas com o
fungo Aspergillus sp., ndo houve diferenca entre os 0leos de canela e citronela
e o fungicida comercial Captan®, em todas as épocas de armazenamento, tanto
para temperatura controlada (16 °C), quanto para a temperatura ambiente
natural (25 = 2 °C). O mesmo foi observado para comprimento radicular (cm),
massa fresca da parte aérea (g), massa fresca da raiz (g), massa seca da parte
aérea (g) e massa seca da raiz (g) (Figuras 9 a 18). Isto ocorreu pelo fato de
gue as sementes que germinaram e formaram as plantulas normais
apresentaram baixa incidéncia do fungo (Figura 19 e 20), possibilitando o
desenvolvimento normal das mesmas, evidenciando que o tratamento das

sementes foi eficaz.
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Tratamento das Sementes

Figura 7 — Altura de plantulas normais (cm) de feijdo comum, cultivar Carioca
Precoce, submetidas a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de

armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo Aspergillus
sp.
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Tratamento das Sementes
Figura 8 — Altura de plantulas normais (cm) de feijdo comum, cultivar Carioca
Precoce, submetidas a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 £ 2 °C), para o fungo

Aspergillus sp.
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Tratamento das Sementes

Figura 9 — Comprimento radicular (cm) de feijdo comum, cultivar Carioca
Precoce, submetida a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de

armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo Aspergillus
sp.
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Tratamento das Sementes

Figura 10 — Comprimento radicular (cm) de feijdo comum, cultivar Carioca
Precoce, submetida a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 + 2 °C), para o fungo
Aspergillus sp.
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Tratamento das Sementes

Figura 11 — Massa fresca da parte aérea (g) de feijao comum, cultivar Carioca
Precoce, submetida a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo Aspergillus

sp.
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Tratamento das Sementes

Figura 12 — Massa fresca da parte aérea (g) de feijao comum, cultivar Carioca
Precoce, submetida a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 £ 2 °C), para o fungo
Aspergillus sp.
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Tratamento das Sementes

Figura 13 — Massa fresca da raiz (g) de feijao comum, cultivar Carioca

Precoce, submetida

BN

aplicagdo dos produtos, nos diferentes tempos de

armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo Aspergillus

sp.
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Tratamento das Sementes

14 - Massa fresca da raiz (g) de feijdo comum, cultivar Carioca

Precoce, submetida a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de

armazenamento, em temperatura ambiente natural (25

+ 2 °C), para o fungo

Aspergillus sp.
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Tratamento das Sementes

Figura 15 — Massa seca da parte aérea (g) de feijjao comum, cultivar Carioca
Precoce, submetida a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo Aspergillus

sp.
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Tratamento das Sementes

Figura 16 — Massa seca da parte aérea (g) de feijao comum, cultivar Carioca
Precoce, submetida a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 £ 2 °C), para o fungo
Aspergillus sp.
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Tratamento das Sementes

Figura 17 — Massa seca da raiz (g) de feijao comum cultivar Carioca Precoce,
submetida a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo Aspergillus
sp.
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Tratamento das Sementes

Figura 18 — Massa seca da raiz (g) de feijdao comum, cultivar Carioca Precoce,
submetida a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 £ 2 °C), para o fungo
Aspergillus sp.
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Houve maior incidéncia de Aspergillus sp. (Figura 19 e 20) nas sementes
armazenadas na condicdo de ambiente natural, tanto nas que foram
inoculadas, quanto naquelas n&o inoculadas. A partir dos 120 dias houve uma
baixa incidéncia da ocorréncia do fungo nas sementes néo inoculadas. Nas
sementes inoculadas, ndo houve diferenca entre os O6leos de canela e
cintronela e o fungicida comercial Captan® em todas as épocas de
armazenamento, tanto nas armazenadas sob temperatura controlada (16 °C),
guanto naquelas armazenadas em ambiente natural.
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Tratamento das Sementes

Figura 19 — Incidéncia do fungo Aspergillus sp.em sementes de feijao comum,
cultivar Carioca Precoce, submetidas a aplicacdo dos produtos, nos diferentes
tempos de armazenamento, em temperatura controlada (16 °C).
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Tratamento das Sementes
Figura 20 — Incidéncia do fungo Aspergillus sp. em sementes de feijdo comum,
cultivar Carioca Precoce, submetidas a aplicacdo dos produtos, nos diferentes
tempos de armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 = 2 °C).

Durante o periodo de armazenamento das sementes, mesmo em locais
sem inoculacdo de fungos e com equipamento redutor de inoculo, ocorre a
incidéncia de fungos e, esta incidéncia aumenta proporcionalmente com o
aumento dos dias de armazenamento, principalmente pelo fato destes serem
disseminados constantemente pelo ar (BOREM et al., 2006). As temperaturas
de 25 °C favorecem o desenvolvimento do fungo e temperaturas mais baixas
desfavorecem (MILLS; WOODS, 1994; PERRONE et al., 2007)

Uma das explicacbes quanto a acado antifungica do 6leo essencial de
canela, esta relacionado com um de seus componentes majoritarios, o
cinamaldeido. O acumulo de cinamaldeido em multiplos locais de acéo,
principalmente em membranas celulares e estruturas endomembranosas da
célula fangica, causa a lise da célula, o que leva o patdogeno a morte (KHAN;
AHMAD, 2011; JIANG et al., 2013).

A atividade do 6leo essencial de citronela contra fungos esta ligada aos
componentes majoritarios, como o citronelol e o citronelal, que pertencem a um
dos grupos de constituintes comumente presentes em Oleos essenciais
(terpenos), que agem principalmente contra a membrana citoplasmatica dos

micro-organismos. Isto € justificado pelo carater lipofilico destes compostos,
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sugerindo sua interagdo com membranas dos microrganismos. E, de fato, a
hidrofobicidade dessas moléculas as possibilita se particionarem nas
membranas celulares dos fungos, alterando suas fun¢fes e as deixando mais
permeaveis, do que a lise da célula (DI PASQUA et al., 2007; SILVA; BASTOS,
2007; OOTANI et al., 2016).

Os 6leos essenciais aplicados nas amostras em que nao foi inoculado o
fungo S. sclerotiorum, promoveram a reducdo da germinagédo das sementes em
todas as épocas de armazenamento, tanto para temperatura controlada (16 °C)
guanto para a temperatura ambiente natural (25 = 2 °C) (Tabela 6, Figuras 21 e
22). Nas sementes em que foi inoculado o fungo S. sclerotiorum, o uso do 6leo
de canela proporcionou germinacdo similar aquelas tratadas com o fungicida
comercial Cerconil®, tanto para temperatura controlada (16 °C), quanto para a
temperatura ambiente natural (25 + 2 °C) (Tabela 6, Figuras 21 e 22). No
entanto, as sementes tratadas com o 6leo de citronela apresentaram valores
menores de germinacdo. As sementes sem aplicacdo de nenhum produto
(controle) e inoculadas, ndo germinaram. O mesmo resultado foi observado
para o IVG (Tabela 6, Figuras 23 e 24).

A reducdo da germinacdo evidencia a importancia do tratamento de
sementes de feijao, principalmente porque o fungo S. sclerotiorum € altamente
prejudicial & germinacdo das sementes (TU, 1988; VIEIRA et al. 2001,
BOTELLHO et al., 2013, WAFA'A et al., 2014). A viabilidade das sementes
tratadas € mantida durante o armazenamento, mesmo aquelas inoculadas
(MULLER et al., 1999; REIS et al., 2014).
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Tabela 06. Estimados interceptos e coeficientes angulares e seus
correspondentes erro padrdo e valores de probabilidade (Ho: B=0) para
relacbes entre porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinacéo (IVG) versus tempo de armazenamento das sementes (0; 30; 60;
90; 120; 150 e 180 dias) sob diferentes combinacbes de tratamento de
sementes x inoculacdo (n&o inoculada e S. sclerotiorum) em duas condi¢des
ambientais (natural e controlada).

Variaveis Ambiente  TRT* Intercepto Coeficientes Angulares
Estimativas SE p-valor Estimativas SE  p-valor
1 103.790 1.584 <.0001 -0.093 0.015 <.0001
2 53.321 2.341 <.0001 0.025 0.022 0.259
3 75.679 3.714 <.0001 -0.049 0.034 0.167
Controlado 4 102.640 1.699 <.0001 -0.102 0.016 <.0001
5 21.357 4.539 <.0001 -0.164 0.042  0.001
6 72.286 2.401 <.0001 -0.095 0.022  0.000
7 89.645 1.885 <.0001 -0.045 0.018 0.016
Germinacao 8 94.071 1.514 <.0001 -0.045 0.014 0.003
(%) 1 103.430 1.600 <.0001 -0.105 0.015 <.0001
2 53.036 2.259 <.0001 -0.018 0.021 0.400
3 72.429 3.191 <.0001 -0.052 0.030 0.088
Natural 4 103.790 1.740 <.0001 -0.141 0.016 <.0001
5 21.357 4.539 <.0001 -0.164 0.042 0.001
6 69.714 2.247 <.0001 -0.105 0.021 <.0001
7 86.500 2.331 <.0001 -0.036 0.022 0.110
8 90.429 1.898 <.0001 -0.033 0.018  0.069
1 26.031 0.628 <.0001 -0.040 0.006 <.0001
2 12.160 0.435 <.0001 -0.002 0.004 0.543
3 16.422 0.954 <.0001 -0.008 0.009 0.372
Controlado 4 25.027 0.812 <.0001 -0.049 0.008 <.0001
5 4.130 0.876 <.0001 -0.032 0.008 0.001
6 15.180 0.780 <.0001 -0.021 0.007  0.007
7 21.215 0.699 <.0001 -0.029 0.006  0.000
VG 8 21.130 0.768 <.0001 -0.017 0.007  0.022
1 24.894 0.545 <.0001 -0.034 0.005 <.0001
2 11.621 0.492 <.0001 -0.006 0.005 0.224
3 16.013 0.707 <.0001 -0.011 0.007 0.111
Natural 4 25.123 0.821 <.0001 -0.049 0.008 <.0001
5 4.130 0.876 <.0001 -0.032 0.008 0.001
6 13.937 0.632 <.0001 -0.024 0.006  0.000
7 19.164 0.781 <.0001 -0.010 0.007 0.159
8 20.512 0.726 <.0001 -0.021 0.007  0.004

* T1 - sem inoculagdo + ndo tratadas; T2 - sem inoculacéo + tratadas com Citronela; T3 - sem inoculacéo
+ tratadas com Canela; T4 - sem inoculagdo + tratadas com fungicida Captan; T5 — inoculado com
Aspergilus sp. + ndo tratadas; T6 - inoculado com Aspergilus sp. + tratadas com Citronela; T7 - inoculado
com Aspergilus sp. + tratadas com Canela; T8 - inoculado com Aspergilus sp. + tratadas com fungicida
Captan; SE-Desvio padréo.
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Tratamento das Sementes
Figura 21 — Porcentagem de germinacdo (dados nédo transformados) das
sementes de feijdo comum, cultivar Carioca Precoce, submetidas a aplicacéo
dos produtos, nos diferentes tempos de armazenamento, em temperatura
controlada (16 °C), para o fungo S. sclerotiorum.
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Tratamento das Sementes
Figura 22 — Porcentagem de germinac¢do (dados néo transformados) das
sementes de feijdo comum, cultivar Carioca Precoce, submetidas a aplicacao
dos produtos, nos diferentes tempos de armazenamento, em temperatura
ambiente natural (25 £ 2 °C), para o fungo S. sclerotiorum.
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Tratamento das Sementes
Figura 23 — Valores de IVG das sementes de feijao comum, cultivar Carioca

Precoce, submetidas a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo S.
sclerotiorum.
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Tratamento das Sementes
Figura 24 — Valores de IVG das sementes de feijado comum, cultivar Carioca
Precoce, submetidas a aplicagdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 = 2 °C), para o fungo S.
sclerotiorum.

A porcentagem de plantulas normais foi menor nas sementes que foram

tratadas com Oleos e ndo foi inoculado o fungo S. sclerotiorum, quando
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comparadas aquelas que receberam tratamento com os 6leos, e inoculado o
fungo S. sclerotiorum, em todas as épocas de armazenamento, nas duas
temperaturas de armazenamento (Tabela 7, Figuras 25 e 26). Nas sementes
que foi inoculado o fungo S. sclerotiorum, o uso do éleo de canela proporcionou
porcentagem de plantulas normais similar aquelas tratadas com o fungicida
comercial Cerconil®, nos dois ambientes de armazenamento (Figuras 25 e 26).
Entretanto, as sementes tratadas com o 6leo de cintronela apresentaram

menores porcentagens de plantulas normais.

Tabela 7. Estimados interceptos e coeficientes angulares e seus
correspondentes erro padrdo e valores de probabilidade (Ho: B=0) para
relacbes entre porcentagem de numero de plantulas normais, indice de
velocidade de germinacdo (IVG) versus tempo de armazenamento das
sementes (0; 30; 60; 90; 120; 150 e 180 dias) sob diferentes combinacdes de
tratamento de sementes x inoculacdo (n&do inoculada e S. sclerotiorum) em
duas condicbes ambientais (natural e controlada).

Variaveis Ambiente TRT* Intercepto Coeficientes Angulares
Estimativas SE p-values Estimativas SE p-values
1 103.390 1.520 <.0001 -0.101 0.014 <.0001
2 45.071 2.996 <.0001 0.064 0.028 0.028
3 70.786 3.207 <.0001 -0.031 0.030 0.306
4 98.571 1.954 <.0001 -0.086 0.018 <.0001

Controlado
5 8.357 1.781 <.0001 -0.064 0.016 0.001
6 69.571 2.201 <.0001 -0.105 0.020 <.0001
7 90.024 3.514 <.0001 -0.061 0.033 0.073
Plantulas 8 93.429  1.400 <.0001 -0.067 0013  <.0001
Normais
(%) 1 101.890 1.626  <.0001 -0.108 0.015 <.0001
2 46.071 2.687 <.0001 0.021 0.025 0.396
3 68.429 3.022 <.0001 -0.043 0.028 0.137
4 98.786 1.514 <.0001 -0.121 0.014 <.0001
Natural

5 8.357 1.781 <.0001 -0.064 0.016 0.001
6 69.214 1.965 <.0001 -0.145 0.018 <.0001
7 83.393 2.366 <.0001 -0.054 0.022 0.021
8 87.679 2.170 <.0001 -0.063 0.020 0.004

* T1 - sem inoculagdo + ndo tratadas; T2 - sem inoculacédo + tratadas com Citronela; T3 - sem inoculacéo
+ tratadas com Canela; T4 - sem inoculagdo + tratadas com fungicida Captan; T5 — inoculado com
Aspergilus sp. + ndo tratadas; T6 - inoculado com Aspergilus sp. + tratadas com Citronela; T7 - inoculado
com Aspergilus sp. + tratadas com Canela; T8 - inoculado com Aspergilus sp. + tratadas com fungicida
Captan; SE-Desvio padréo.
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Tratamento das Sementes

Figura 25 — Porcentagem de plantulas normais de feijao comum, cultivar
Carioca Precoce, submetidas a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos
de armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo S.
sclerotiorum.
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Tratamento das Sementes
Figura 26 — Porcentagem de plantulas normais de feijdo comum, cultivar
Carioca Precoce, submetidas a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos
de armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 £ 2 °C), para o fungo
S. sclerotiorum.
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O tratamento das sementes € vidvel, pois as sementes infectadas e/ou
infestadas com ind6culo fungo S. sclerotiorum, podem além de disseminar o
patdbgeno para areas isentas causar danos diretos no campo, reduzindo o
potencial produtivo das plantas (TU, 1988; MULLER et al., 1999; VIEIRA et al.
2001; BOTELLHO et al.,, 2013; REIS et al., 2014; WAFA'A et al., 2014;
VENTUROSO et al., 2015).

Para altura das plantulas (cm), quando comparadas as sementes que nao
foram inoculadas e as que foram inoculadas com o fungo S. sclerotiorum, as
primeiras apresentaram maiores alturas, em relagdo as segundas, ndo houve
diferenca entre os 6leos de canela e citronela e o fungicida Cerconil®. Quanto
maior o tempo de armazenamento, menores foram os valores de altura de
plantas (cm). Esse comportamento foi observado nas sementes armazenadas
nos dois ambientes (Figuras 27 e 28). Comportamento similar foi observado
para comprimento radicular (cm), massa fresca da parte aérea (g), massa
fresca da raiz (g), massa seca da parte aérea (g) e massa seca da raiz (g)
(Figuras 29 a 38).
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Tratamento das Sementes
Figura 27 — Altura de plantulas normais (cm) de feijdo comum, cultivar Carioca
Precoce, submetidas a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo S.
sclerotiorum.
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Sem Inoculo Sem Inoculo Sem Inoculo Sem Inoculo Sem Inoculo Sem Inoculo Sem Inoculo
0 30 60 a0 120 150 180

12.5 =
10.0
7.5
5.0
25
0.0

Sclerotinia  Sclerotinia  Sclerotinia  Sclerotinia  Sclerotinia  Sclerotinia = Sclerotinia
0 30 &0 80 120 150 180

124

Altura das Plantulas {cm)

-
=
[=]

7.5
5.0
2.5
0.0 an - an - - an

AN AN AN C'C'C'C' C'C'C'C' C'C'C'C' C'C'C'C' CCC'C' C'C'C'

) /@-O f“é} /‘@' = “3' f‘@‘ /@‘O “3-
’?gr‘ O’)(;G ’?g/o ,?_;' ’?9/0 /}_gb fﬁg/o g' ’?g/o _2' ’?9(" 4(;0 ’?g/o ’?zo
° W0 %0, ety f?,/ B 9% e e O,/ % f),/ 0%,

Tratamento das Sementes
Figura 28 — Altura de plantulas normais (cm) de feijao comum, cultivar Carioca
Precoce, submetidas a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 = 2 °C), para o fungo S.
sclerotiorum.
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Tratamento das Sementes
Figura 29 — Comprimento radicular (cm) de feijdo comum, cultivar Carioca
Precoce, submetida a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo S.
sclerotiorum.
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Tratamento das Sementes
Figura 30 — Comprimento radicular (cm) de feijdo comum, cultivar Carioca
Precoce, submetida a aplicagcdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 * 2 °C), para o fungo S.
sclerotiorum.
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Tratamento das Sementes

Figura 31 — Massa fresca da parte aérea (g) de feijdao comum, cultivar Carioca
Precoce, submetida a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura ambiente natural (16 °C), para o fungo S.
sclerotiorum.
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Ambiente=Temperatura Natural
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Tratamento das Sementes
Figura 32 — Massa fresca da parte aérea (g) de feijao comum, cultivar Carioca
Precoce, submetida a aplicagcdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 = 2 °C), para o fungo S.
sclerotiorum.
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Tratamento das Sementes
Figura 33 — Massa fresca da raiz (g) de feijao comum, cultivar Carioca
Precoce, submetida a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo S.
sclerotiorum.
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Ambiente=Temperatura Natural

Sem Inoculo  Sem Inoculo Sem noculo . Sem Inoculo Sem Inoculo . Sem Inoculo . Sem Inoculo

0 30 60 490 120 150 180

2.5

2.0
=N
e
é 1.0
E 05
8 00 L -L L - o — -
@ Sclerotinia Sclerotinia Sclerotinia = Sclerotinia Sclerotinia Sclerotinia = Sclerotinia
s i] an &0 490 120 150 180
£ 25
2
= 2.0
= —

14 -

1.0

0.0

cocce oocce C0C0 C.CCe GO cooo o000
“’f:ﬁfca%o"od-_ "oﬂ‘?‘po%;‘og; Ve o o, aﬁ“‘fco%o%@ "“oﬂﬁ‘po%oo% "’oﬂ‘“fco%;q% g "'?%‘%
/}/9/ /é: v /?//ﬂ/ ’E:

w e By e eSO ) ale % e ple by )
Tratamento das Sementes

Figura 34 — Massa fresca da raiz (g) de feijao comum, cultivar Carioca

Precoce, submetida a aplicagcdo dos produtos, nos diferentes tempos de

armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 = 2 °C), para o fungo S.

sclerotiorum.
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Tratamento das Sementes
Figura 35 — Massa seca da parte aérea (g) de feijdo comum, cultivar Carioca
Precoce, submetida a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo S.
sclerotiorum.
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Tratamento das Sementes
Figura 36 — Massa seca da parte aérea (g) de feijjao comum, cultivar Carioca
Precoce, submetida a aplicagcdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 = 2 °C), para o fungo S.
sclerotiorum.
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Tratamento das Sementes
Figura 37 — Massa seca da raiz (g) de feijdo comum, cultivar Carioca Precoce,
submetida & aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura controlada (16 °C), para o fungo S.
sclerotiorum.
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Ambiente=Temperatura Natural
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Tratamento das Sementes
Figura 38 — Massa seca da raiz (g) de feijao comum, cultivar Carioca Precoce,
submetida a aplicacdo dos produtos, nos diferentes tempos de
armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 = 2 °C), para o fungo S.
sclerotiorum.

Houve maior incidéncia de S. sclerotiorum para a temperatura ambiente
natural (25 = 2 °C), tanto nas amostras inoculadas quanto nas nao inoculadas.
(Figura 19 e 20). A partir dos 120 dias houve uma baixa incidéncia da
ocorréncia do fungo nas amostras nao inoculadas. Nas amostras inoculadas,
nao houve diferenca entre os 6leos essenciais de canela e cintronela e o
fungicida comercial Cerconil®, em todas as épocas de armazenamento, tanto
para temperatura controlada (16°C), quanto para a temperatura ambiente

natural (25 = 2 °C) (Figura 39 e 40).
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Tratamento das Sementes
Figura 39 — Incidéncia do fungo S. sclerotiorum em sementes de feijao comum,
cultivar Carioca Precoce, submetidas a aplicacdo dos produtos, nos diferentes
tempos de armazenamento, em temperatura controlada (16 °C).
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Tratamento das Sementes
Figura 40 — Incidéncia do fungo S. sclerotiorum em sementes de feijado comum,
cultivar Carioca Precoce, submetidas a aplicacdo dos produtos, nos diferentes
tempos de armazenamento, em temperatura ambiente natural (25 = 2 °C).

Apos 60 dias da aplicagcdo do 6leo de canela houve reducao da incidéncia

da doenca podridao branca, causada por S. sclerotiorum em campo, em
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plantas de feijdo, atingindo o valor maximo de incidéncia de 25% (WAFA'A et
al., 2014). Vieira et al. (2001) utilizando os fungicidas e doses do ingrediente
ativo por hectare: benomyl (1 kg), iprodione (0,75 kg), procimidone (0,5 kg) e
fluazinam (0,5 L), obtiveram valores de incidéncia (%) de: 18; 22,2; 16,2; 18;
18,2; 22,2; respectivamente, apés 95 dias da emergéncia das plantulas. Em
batata, o cinamaldeido, composto majoritario do éleo de canela induziu o gene
glutathione S-transferase (GST)-like no fungo S. sclerotiorum, e essa indugao
do gene GST evitou que os tecidos das plantas fossem danificados, o que
permitiu o crescimento delas (OJAGHIAN et al., 2015).

O tratamento das sementes de feijdo com Oleo esséncial de canela na
dose de 1,6 mL L%, visando ao controle dos fungos Aspegillus e S.
sclerotiorum, em sistemas de cultivos sustentaveis ou em locais onde ha
impossibilidade do armazenamento de sementes de feijdo em ambiente
desfavoravel aos patogenos, pode ser utilizado para oferecer protecdo a

emergéncia e desenvolvimento inicial das plantulas no campo.

5.4 CONCLUSOES
Os oOleos essenciais de canela e citronela causam fitotoxidez nas
sementes nédo inoculadas com os fungos Aspegillus sp. e S. sclerotiorum.

O dleo essencial de citronela causa fitotoxidez nas sementes inoculadas
com os fungos Aspegillus sp. e S. sclerotiorum.

O oleo essencial de canela ndo causa fitotoxidez nas sementes
inoculadas com os fungos Aspegillus sp. e S. sclerotiorum.

O ¢6leo essencial de canela na dose de 1,6 mL L controla os fungos
Aspegillus e S. sclerotiorum em sementes de feijao.

Hé& atraso da ocorréncia e baixa incidéncia dos fungos Aspegillus sp. e S.
sclerotiorum nas sementes de feijdo armazenadas em temperatura controlada
(16°C).

O tratamento das sementes de feijdo com o 6leo essencial de canela na
dose de 1,6 mL L?, e inoculadas com os fungos Aspegillus sp. e S.
sclerotiorum, mantém a viabilidade das sementes durante todas a épocas de

armazenamento, independente dos dois ambientes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os 0Oleos essenciais de canela e citronela controlam in vitro os fungos
Aspergilus sp. e S. sclerotiorum, sendo recomendada a dose de 1,6 mL L%, de
ambos os 0leos.

Os Oleos essenciais de canela e citronela causam fitotoxidez nas
sementes nédo inoculadas com os fungos Aspegillus sp. e S. sclerotiorum.

O oleo essencial de citronela causa fitotoxidez nas sementes inoculadas
com os fungos Aspegillus sp. e S. sclerotiorum.

O O6leo essencial de canela ndo causa fitotoxidez nas sementes
inoculadas com os fungos Aspegillus sp. e S. sclerotiorum.

O ¢6leo essencial de canela na dose de 1,6 mL L controla os fungos
Aspegillus e S. sclerotiorum em sementes de feijdo.

Ha atraso na ocorréncia e baixa incidéncia dos fungos Aspegillus sp. e S.
sclerotiorum nas sementes de feijdo armazenadas em temperatura controlada
(16 °C).

O tratamento de sementes de feijdo com o0 Oleo essencial de canela na
dose de 1,6 mL L%, e inoculadas com os fungos Aspegillus sp. e S.
sclerotiorum mantém a viabilidade das sementes durante 180 dias de
armazenamento, independente do ambiente de armazenamento.

O tratamento das sementes de feijdo com Oleo esséncial de canela na
dose de 1,6 mL L%, visando ao controle dos fungos Aspegillus e S.
sclerotiorum, em sistemas de cultivos sustentaveis ou em locais onde ha
impossibilidade do armazenamento de sementes de feijdo em ambiente
desfavoravel aos patdgenos, pode ser utilizado para proporcionar protecdo a

emergéncia e desenvolvimento inicial das plantulas no campo.
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