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SOARES, M. G. da S. Qualidade de sementes crioulas de Phaseolus lunatus L. Tratadas
com Gleos essenciais. 61f. Universidade Federal da Paraiba (Mestrado em Agronomia). Areia,
PB. 2020.

RESUMO GERAL

A espécie Phaseolus lunatus L. popularmente conhecida como feijao fava, destaca-se por
possuir alto valor nutricional a partir de grdos verdes, maduros ou secos, e as cascas Sao
processadas para utilizacdo para a alimentacdo dos animais principalmente, em periodos de
escassez hidrica. O cultivo do feijao-fava é realizado principalmente na regido Nordeste do
Brasil, por meio dos agricultores familiares, 0s quais sdo responsaveis pela manutencdo e
conservacao das sementes de cultivares crioulas. No entanto a incidéncia de patdgenos nas
sementes tem acarretado grandes perdas, podendo inviabilizar areas de plantio, obrigando a
busca por alternativas de controle que ndo prejudiqguem o homem e 0 meio ambiente. Os 0leos
essenciais podem ser uma alternativa para o tratamento de sementes, substituindo produtos
industrializados. Sua funcdo no metabolismo das sementes € melhorar a qualidade fisiologica e
vigor, atuando como protecdo natural ao ataque de microrganismos fitopatogénicos, por
apresentar acdo antifingica, Face ao exposto, o presente trabalho tem como efeito avaliar a
eficiéncia de Oleos essenciais de Capim liméo, Citronela, Erva doce, Eucalipto e Manjericdo no
controle de patdgenos e na qualidade fisioldgica das sementes de variedades crioulas de feijéo
fava na concentracdo de 1%. Foram utilizadas 200 sementes por tratamento para o teste de
sanidade através do método de incubacdo em placas de Petri A qualidade fisiologica das
sementes foi determinada com base nos testes de germinacao, emergéncia e vigor. Para o teste
germinacio foi empregado método de rolo de papel Germitest® e para emergéncia, o semeio foi
realizado em casa de vegetacdo. Foi realizada a cromatografia de massa gasosa para
determinacg@o dos componentes dos 6leos essenciais utilizados. Os seguintes géneros de fungos
fitopatogénicos foram identificados em sementes de Feijdo-fava: Aspergillus sp., Penicillium
sp., e Fusarium sp. Os 6leos essenciais apresentam acdo antifingica, sobre os patdgenos, além
de incrementar germinacgao, emergéncia, comprimento e massa seca de raiz e parte aérea, indice
de velocidade de emergéncia, sem interferir no vigor das sementes das variedades estudadas.

Palavras-chave: feijdo-fava; patologia de sementes; fisiologia; cromatografia.



SOARES, M. G. da S. Quality of native seeds of Phaseolus lunatus L. Treated with essential
oils. 61f. Federal University of Paraiba (Master in Agronomy). Areia, PB. 2020.

GENERAL ABSTRACT

The Phaseolus lunatus L. species, popularly known as fava beans, stands out for having high
nutritional value from green, ripe or dry beans, and the husks are processed for use in animal
feed, mainly in periods of water scarcity. The cultivation of lima beans is carried out mainly in
the Northeast region of Brazil, through family farmers, who are responsible for the maintenance
and conservation of seeds of creole cultivars. However, the incidence of pathogens in seeds has
caused great losses, which may make planting areas unfeasible, forcing the search for control
alternatives that do not harm man and the environment. Essential oils can be an alternative for
seed treatment, replacing industrialized products. Its function in the metabolism of seeds is to
improve the physiological quality and vigor, acting as a natural protection against the attack of
phytopathogenic microorganisms, due to its antifungal action. , Sweetgrass, Eucalyptus and
Basil in the control of pathogens and in the physiological quality of the seeds of creole varieties
of fava bean at a concentration of 1%. 200 seeds per treatment were used for the sanity test
through the incubation method in Petri dishes. The physiological quality of the seeds was
determined based on the germination, emergence and vigor tests. For the germination test, the
Germitest® paper roll method was used and for emergence, the sowing was carried out in a
greenhouse. Gas mass chromatography was performed to determine the components of the
essential oils used. The following genera of phytopathogenic fungi were identified in lima bean
seeds: Aspergillus sp., Penicillium sp., and Fusarium sp. Essential oils have antifungal action
on pathogens, in addition to increasing germination, emergence, length and dry mass of roots
and shoots, emergence speed index, without interfering with the vigor of the seeds of the studied
varieties.

Keywords: fava bean; seed pathology; physiology; chromatography.
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CAPITULO |

QUALIDADE DE SEMENTES CRIOULAS DE Phaseolus lunatus L. TRATADAS
COM OLEOS ESSENCIALIS.

1. INTRODUCAO

O feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) é uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae,
apresenta elevada diversidade genética, rusticidade e adaptabilidade ao clima semiarido.
Atualmente € considerada a segunda espécie de Phaseolus de maior importancia econdmica,
superada apenas para o feijdo-comum (JACINTO JUNIOR et al., 2019; SOARES et al., 2021).
Rica em propriedades proteicas, fibras, minerais, vitaminas e carboidratos. O feijdo-fava é
considerado como uma fonte alternativa de alimento, na qual possuem compostos essenciais
fundamentais para a nutricdo humana, alem de complemento na alimentacdo humana (SOARES
et al., 2021).

Essa cultura se se destaca pela rusticidade, que retine atributos tais como tolerancia a
seca, ao encharcamento do solo e temperatura elevada, o que explica sua adaptabilidade as
condicdes climaticas da regido Nordeste (SOUZA et al., 2019). Apesar dessas qualidades,
diversos fatores limitam o cultivo do feijdo-fava, tais como a incidéncia de pragas e doencas
que acarretam danos nas raizes, folhas, hastes, frutos e sementes (JACINTO JUNIOR et al.,
2019; BARRETO et al., 2021).

A producdo dos gréos no Brasil apresentou 9.554 t. Na Paraiba apresentou uma safra no
ano de 2021, equivalente a 2.059 toneladas. Os principais estados produtores desta cultivar
destacam se Ceard 4.139t, Paraiba 2.059t, Pernambuco 1.128t e Rio Grande do Norte 591t
(IBGE 2022). Apresentando uma ampla diversidade de sementes crioulas, nas quais apresentam
habitos de crescimentos distintos, podendo ser determinado e indeterminado, uma grande
variacdo de graos, formas, cores, tamanhos e linhas, que se irradiam do hilo para a regido dorsal,
de facil visualizacdo (VIEIRA, 1992; SANCHEZ-NAVARRO et al., 2019).

As sementes crioulas sdo conservadas e armazenadas, por agricultores familiares, os
quais sdo responsaveis pela producdo de uma ampla de variedades de culturas, como milho (Zea
mays L.), feijdio comum (Phaseolus vulgaris L.) e feijdo-fava, como uma forma de
planejamento, para suprir as necessidades das comunidades rurais em situagcdes adversas

(SANTOS et al.,2019). A importancia das variedades crioulas de feijao-fava correlaciona-se
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com cultivares produtivas e adaptadas ao cultivo, na qual reduz os riscos de perdas por eventos
climaticos extremos. (ASSUNCAO NETO et al., 2022).

Um dos entraves a producdo de sementes crioulas sdo as doengas, principalmente as
transmitidas por sementes, que levam a perdas de producdo e produtividade e até morte das
plantas. Dessa forma, o tratamento de sementes assegura melhores resultados no controle das
doencas de plantas disseminadas principalmente por essa via (MAURI et al., 2019). O controle
de patdgenos em sementes é realizado através do uso de fungicidas sintéticos, porém os mesmos
apresentam o entrave, por esses ocasionarem contaminagdo ao homem e meio ambiente.

Nesse sentido, 0 uso de dleos essenciais surge como manejo alternativo no controle de
fungos fitopatogénicos, devido as caracteristicas antimicrobianas e antioxidante que
potencializa a substituicdo do uso de compostos sintéticos presente no controle quimico de
fitopatogenos (CUTRIM et al., 2019). Dessa forma, a busca por alternativas promissoras, com
menor impacto ao homem e meio ambiente, dentro e uma agricultura sustentavel, permite trazer

beneficios para os produtores de sementes crioulas no Nordeste brasileiro.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

Determinar a eficiéncia do tratamento de 6leos essenciais sobre a qualidade de sementes

crioulas de Phaseolus lunatus L.

2.2. Objetivos Especificos

Verificar o efeito dos 6leos essenciais de capim-limao, citronela, erva doce, eucalipto e
manjericdo, sobre a sanidade de sementes de feijdo-fava das variedades Caramelo, Raio de Sol
Amarela e Raio de Sol Vermelha;

Determinar a influéncia dos 0leos essenciais de Capim liméo, Citronela, erva-doce,
Eucalipto e Manjericdo sobre a qualidade fisiologica de sementes de feijdo-fava, variedades
Caramelo, Raio de Sol Amarela e Raio de Sol Vermelha.

Identificar os compostos quimicos dos Oleos essenciais utilizados através de

cromatografia.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Importancia da cultura da fava

O feijdo-fava (Phaseolus lunatus L), pertence ao filo Magnoliophyta, a classe
Magnoliopsida, ordem Fabales e familia Fabaceae, género Phaseolus e espécie Phaseolus
lunatus L. (CRONQUIST, 1988) e corresponde ao terceiro maior filo, das dicotiledéneas, o
qual possui cerca de 640 géneros, e 18.000 espécies cultivadas em regides tropicais e
subtropicais do mundo, devido a sua ampla adaptacdo a diversos ambientes (ANWAR et al.,
2011). A espécie P. lunatus é considerada a segunda leguminosa, superada apenas pelo feijdo-
comum qual apresenta maior importancia econdmica do género Phaseolus (MARTINEZ-
NIETO et al., 2020; SOARES 2021).

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores de Phaseolus (GUIMARAES et
al., 2009; OLIVEIRA et al., 2011). De acordo o Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica
(IBGE), a regido Nordeste apresentou uma producéo de 16.625 toneladas de fava, e rendimento
de 448 kg/ha no ano de 2020 gerou um rendimento em torno de 37.585 ha (IBGE 2020). A fava
possui pouca representatividade em area plantada, em relacdo ao P. vulgaris, e isto pode estar
relacionado, a fatores intrinsecos da cultura como sabor amargoso, periodos prolongados de
cocgao, e gendtipos adaptéaveis as principais regides produtoras do Brasil (ASSUNCAO NETO
et al., 2018).

Na regido Nordeste do Brasil esta concentrada a maior diversidade para cultura, devido
a exploracdo comercial ser realizada em feiras-livre (SILVA et al., 2019). Destaca-se na
agricultura familiar por ser considerada uma cultura essencial para a qualidade nutricional dos
agricultores e suas familias (JESUS et al., 2018). A producéo de sementes crioulas de feijao
fava encontra-se aliada ao rapido desenvolvimento, tolerancia as condicdes climaticas adversas
e possibilidade no uso de material vegetal resistente as pragas para futuros plantios (GRIGOLO
et al., 2018).

A espécie demanda uma série de caracteristicas morfoldgicas, que pode elevar seu
potencial econémico, como, precocidade, tamanho e rendimento dos grdos (CUNHA et al
2019). A espécie P. lunatus apresenta variadas formas de consumo, e proporciona aumento na
renda de pequenos agricultores familiares, aléem disso essa cultura também pose ser ser uma
alternativa para alimentar os animais em periodos de estiagem (NASCIMENTO et al., 2017;
PENHA, 2014; SILVA et al. 2017).
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Devido a sua variabilidade genética e ampla distribuicdo geografica, a espécie apresenta
um namero de variedades ainda desconhecidos de acordo com estudos filogenéticos, todas as
espécies ja descritas Phaseolus foram encontradas em solos americanos. A alta variedade de
subespécies de feijao-fava favorece a concentracdo do teor nutricional e bioquimico dessa
cultivar (DELGADO-SALINAS 1999; LACERDA et al., 2017). Sendo pelo menos 31 sdo
endémicas da Regido Meéxicana, tornando-o 0 pais com maior expressdo do género
(DEBOUCK, 2021). Porém pesquisas relacionadas a Phaseolus, possui maior expressividade
ao género P. vulgaris, comparamdas a demais espécies domesticadas do género: P. lunatus, P.
coccineus, P. acutifolius e P. polyanthus (DOHLE et al., 2019).

De acordo com sua morfologia externa, o feijdo-fava, apresenta germinacéo do tipo
epigea, com folhas que apresentam uma coloracdo escura, na maioria das espécies, que se
estende apds o periodo de maturacdo. A espécie possui bractéolas pequenas e pontiagudas,
mediante as vagens apresentam caracteristicas oblonga e comprida, 0 nimero de sementes pode
variar de duas a quatro por vagem. A espécie apresenta grande variacdo de tamanho, sendo uma
planta autbgama de dias curtos e seu cultivo se torna viavel em ciclos anuais, bianuais ou
perenes (ZIMMERMANN et al., 1996: MOSCONE et al., 1999; ZILIO et al., 2011).

A especie P. lunatus apresenta propriedades organolépticas importantes, sendo
fundamental na culinaria nordestina, fazendo parte em diversos pratos tipicos da regido, o que
proporciona uma alternativa econdmica e social aos agricultores familiares (SILVA et al., 2015;
AZANI et al., 2017). A forma de cultivo do feijdo fava é realizada através de consdrcio com
outros géneros/espécies botanicas como abobora (Cucurbita moschata Duch.), feijdo-comum e
milho (Zea mays L.) (JESUS et al., 2018). Dotada de propriedades quimicas, o feijao-fava,
apresenta substancias, que podem contribuir com processos celulares, como antioxidantes e
fenois (SANTOS JUNIOR et al.; 2021).

3.2. Importancia e caracteristicas das sementes crioulas

Com aumento do uso de defensivos agricolas e fertilizantes minerais, que trouxe ganhos
em produtividade (ALMEIDA et al 2017). O uso indiscriminado tem contribuido para
diminuicdo da biodiversidade nos sistemas de producdo e a busca por novos modelos agricolas
promove o plantio de semente crioulas substituindo as sementes comercializadas,
intensificando a erosdo genética, fato que tem tornado as plantas mais suscetiveis ao ataque de
pat6genos intensificando o consumo de agrotoxicos (SANTOS JUNIOR et al., 2021; VILELA
et al 2014).



17

A producdo de mudas e sementes oriundas da agricultura familiar tornou-se lei no Brasil
em 2003, tendo representatividade como cultivos locais, tradicionais ou crioulas, pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, possibilitando o livre acesso,
em programas de financiamento ou programas publicos de distribuicdo e troca de sementes
(LOPES et al., 2019). Estudos comprovam que as caracteristicas morfolégicas das sementes
podem fornecer informagdes relevantes, podendo ser atribuidas na escolha de cultivares que se
adaptem as mais diferentes condic¢Ges adversas (NOBRE et al., 2012).

Existe um numero expressivo de espécies nos sistemas tradicionais utilizadas para
diversos fins, boa parte das variedades de espécies cultivadas como: milho, mandioca, feijao e
fava, sdo conservados pelos agricultores familiares como estratégia produtiva e de convivéncia
com o semiarido entre comunidades rurais (SANTOS et al., 2019). As sementes crioulas sao
originarias da domesticacéo feita pelos agricultores familiares a partir da conservacao in situ de
banco germoplasma particular (KLEPKA et al, 2021). A existéncia desses bancos de sementes
crioulas, torna-se uma pratica, que garante a pureza do material genético por longos periodos
(TRINDADE, 2006). A diversidade genética, que as cultivares crioulas fornecem pode estar
relacionada a uma gama de genes, que expressam caracteristicas desejaveis para suprir as
agressividades impostas por fatores de natureza biotica e abidtica, favorecendo o produto final,
dando condicdes favoraveis a agricultores familiares, o que confere a autonomia e seguranca
alimentar. (PRIORI et al., 2018.; PINTO et al. 2021).

Considerando a perda da agrobiodiversidade, foi necessario a preservacdo das sementes
para manter a tradicdo e o repasse de conhecimento, através de trocas entre os agricultores
(PAUTASSO et al., 2012). Os bancos de sementes crioulas asseguram a identidade genética
das sementes, além de proporcionar a qualidade alimentar humana e animal e contribuir com a
preservacdo de recursos naturais (MOREIRA, 2012; ALTOE et al., 2018). As sementes
crioulas, fazem parte de um processo que reforcam a identidade cultural e bioldgica das
comunidades gque as conservam (CUNHA et al., 2019) e o processo de armazenamento das
sementes € realizado manualmente, a partir da maturacdo fisiolégica dos grdos e
acondicionados em embalagens impermeéaveis, a exemplo de garrafas de polietileno Tereftalato
(PET) (SILVA et al., 2010).

3.3. Sanidade de sementes

O uso de sementes com elevado padrdo de qualidade torna-se uma das principais formas de

controle de doencas (ARAUJO et al., 2016), e contribui com a estabilidade de uma cultura
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podendo garantir, uma maior uniformidade no estande, consequentemente, maior rentabilidade
(SILVA et al., 2010; ARAUJO et al., 2021)

As sementes sdo consideradas veiculos de disseminacdo de patdgenos e podem ser
ferramentas de transmissdo de doencas (CHALAM et al.,, 2020; TRINDADE, 2020). As
sementes infectadas possuem a capacidade de transportar patdgenos para areas ainda isentas
(PARAZI et al.; 2019). Patdgenos associados as sementes pode comprometer as fases de pré e
pés-emergéncia, causando de deterioracdo, tombamento de plantulas, podriddo das raizes e
colo, subdesenvolvimento, amarelecimento, murcha e consequentemente a morte das plantas
doentes (SUASSUNA; COUTINHO, 2011; FARIAS et al., 2019).

Os fungos sdo os principais causadores da perda do potencial germinativo das sementes,
sendo responsaveis por causar perda do potencial germinativo das sementes, vigor das
plantulas, e diversos sintomas em plantas adultas, como deterioracdo das sementes durante o
armazenamento e producéo de microtoxinas (SANTOS et al 2022). Um grupo com mais de 21
fungos foram encontrados em sementes de feijdo-fava, a exemplo dos géneros, Macrophomina
phaseolina, Rhizoctonia solani e Sclerotium sp. (BARGUIL 2021). A infeccdo fungica reduz
a viabilidade e o vigor em condicOes de armazenamento, e Aspergillus sp. e Penicillium sp.,
sdo responsaveis em diminuir a germinacdo dos especimes de leguminosas, interferindo nos
processos de sintese, inviabilizado absorcao e transporte de nutrientes e &gua (GOMES et al.
2015).

Os géneros Fusarium spp., e Penicilium spp. podem provocar danos diretos e indiretos,
tais como, aborto, deformacdo, descoloracao e quando conduzidas ao campo reduzem o estande,
formando plantulas desuniformes. (GOULART, 2018). Os fungos habitantes do solo, como
Fusarium sp., Colletotrichum sp. e R. solani, reduzem diretamente a germinacao,
consequentemente favorecem o periodo de infeccdo das doencas (PEREIRA, 2015).

Patdgenos relacionados as sementes limitam a producdo de culturas de importancia
econdmica, a exemplo o algodoeiro (Gossypium hirsutum L (COSTA et al 2022). Em 2017, o
rendimento do algodoeiro, caiu em cerca de US$ 45 milhdes, devido a ocorréncia de bactérias
e murcha de Fusarium sp. (ANDRADE, 2019). Os efeitos da antracnose, doenca causada por
Colletotrichum truncatum, torna-se mais severo em regifes semiaridas do nordeste brasileiro,
pela qual é influenciada pelas elevadas temperaturas e estresse hidrico (BIANCHI et al. 2016;
MOTA et al. 2019). Infeccdo fungica, e diminuicdo da taxa fotossintética, podem causar
desequilibrio nos processos respiratdrios e assimilacdo de fotoassimilados, consequentemente
reduzindo a producdo (TANAKA; MACHADO, 1985; TAIZ et al., 2017). Todavia, regides
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com maiores volumes pluviométricas, e altas temperaturas, podem favorecer o aumento do
processo de infecgdo (TASIOR; RUTHES 2022).

3.4. Controle de patégenos em sementes

O controle preventivo de doencas em plantas, através do manejo de patdgenos em
sementes, pode ser feito por formulacGes livres de agrotoxicos (SCHWAN-ESTRADA, 2009).
O uso de substancias naturais e antagonistas tem chamado atencdo em todo mundo,
proporcionando menores impactos ao ecossistema e consequentemente menores desequilibrio
ambiental (BETTIOL 2003: SILVA, 2020). Além disso, elimina os riscos de contaminagdo
humana e melhora a qualidade fisica e quimica do solo (REZAEI-CHIYANEH et al., 2021a).

Para a agricultura familiar, a sanidade de sementes torna se uma realidade distante,
devido a falta de técnicas apropriadas, nos sistemas de producdo (GOMES et al. 2015). Assim
sendo, o tratamento de sementes torna-se importante para controle de microrganismos
patogénicos, garantindo equilibrio na qualidade das sementes (TONIN et al.; 2014). A
identificacdo da etiologia da doenca, pode ser uma ferramenta ideal para o controle de
determinados agentes patogénicos (TASIOR; RUTHES 2022).

A cultura do feijdo-fava estd relacionada a uma série de doencas causadas por
fitopatdgenos (BEZERRA JR; BARGUIL 2021), nos quais muitos necessitam de estruturas de
resisténcia para prolongar seu tempo de vida no solo, interagindo com o sistema radicular e
sementes dos hospedeiros (SILVA et al., 2022). Dentre os métodos de controle utilizados para
o0 tratamento de sementes, 0 uso de moléculas quimico sintéticas ¢ o mais utilizado (DOMENE
et al., 2016).

Nas ultimas décadas, 0 uso repetitivo de agrotdxicos para o controle de doengas torna-
se mais frequente, isso ocorre devido ao aumento da demanda populacional e procura por
alimentos e insumos (TICO et al., 2022). No Brasil estima-se que o uso de agrotdxicos obteve
um aumento de 5% (PIGNATI 2022). Com isso torna se reincidente o uso continuo de
fungicidas sintéticos para o controle de doencas causadas por fungos fitopatogénicos
(KOWALSKA et al., 2021). Os agrotoxicos, podem apresentar rapido resultados, para a
germinacéo e vigor das sementes (ARAUJO et al., 2021a). Em varios processos metabdlicos,
como germinacdo e vigor (COSTA et al., 2022). Sementes infectadas sdo um dos principais
agentes de disseminacdo de patdgenos em areas ainda ndo afetadas (PRESTES et al., 2019;
MEDEIROS et al., 2019).
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A murcha de Fusarium, transmitida por Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli, é
considerada uma das principais doencgas do género Phaseolus (CARVALHO et, al., 2011). No
entanto, a disseminacdo da mesma esta associada diretamente as sementes infectadas e
dispersas em campo de producdo (ABAWI; PASTOR-CORRALES, 1990). Uma alternativa
para minimizar o indculo inicial, € o controle bioldgico com espécies de Trichoderma spp.
(CARVALHO et al., 2011a; CARVALHO et al., 2011B). E comum o uso de Trichoderma sp.
larga escala, com o objetivo de controlar patdgenos e consequentemente reduzir a
sintomatologia da doenca (SOUSA et al., 2021).

A planta bioativa possui diversos componentes antimicrobianos, além de induzir a
producdo de defesa latente nas plantas, que envolvem uma gama de processos metabdlicos,
como fitoalexinas e proteinas (SCHWAN-ESTRADA et al. 2000). O uso de extratos de plantas
tem como principio o efeito de metabolitos secundarios, com agdo antimicrobiana que
promovem a inibicdo de patdgenos em plantas (BASEGGIO et al., 2019).

Pesquisas realizadas com extrato de tamboril (Enterolobium contortisiliquum) em
concentrages de 500 e 1000 ppm foi eficiente para reduzir os principais fungos de
armazenamento, como Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Rhizopus stolonifer Penicillium
sp. (MEDEIROS et al., 2016). Usando o extrato aquoso de agave sobre F. oxysporum f. sp.

phaseoli Silva et al., (2022). Observaram reducdo micelial a partir da concentracdo de 5%.

3. 4.1. Controle de patdgenos em sementes com 0leos essenciais

Os Oleos essenciais podem ser uma alternativa para o tratamento de sementes,
substituindo produtos industrializados (ARAUJO; TEBALDI, 2019). Sua funcdo no
metabolismo das sementes é melhorar a qualidade fisiolégica e vigor, atuando como protecao
natural ao ataque de microrganismos fitopatogénicos, por apresentar acdo antiflngica,
inseticida e antibactericida (LEITE et al., 2018). Sdo substancias ricas em metabolitos
secundarios, nas quais podem chegar as solucdes complexas entre 20 e 60 de componentes, que
diferenciam entre si, com destaque para terpenos, monoterpenos, sesquiterpenos, compostos
aromaticos, fendis, aldeidos, cetonas, alcoois e ésteres (DOMENE et al. 2016; SWAMY et al.,
2016).

No entanto, estes compostos podem promover acdo fungitdxica direta no metabolismo
dos fitopatdgenos, promovendo efeito sobre a qualidade sanitaria e fisioldégica nas sementes
(SANTOS et al., 2016). A utilizacdo o Oleo essencial de citronela e de capim-liméo,

proporcionou a reducdo da pinta bacteriana do tomateiro (Solanum lycopersicum), além de
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contribuir com o aumento de fendis totais e lignificacdo da parede celular, fornecendo melhor
crescimento radicular (SILVA et al.,2015).

O uso de 0leos essenciais de capim limédo (E. camaldulensi) e citronela (Cymbopogon
nardus L) foram eficazes no controle de fungos, como Penicillium sp., Fusarium sp. e
Aspergillus sp. em sementes de milho, quando comparadas ao fungicida comercial. O 6leo
essencial de eucalipto (Eucalyptus globulus) possui acdo fungicida em algumas espécies, como
Portulaca oleracea, Lolium multiflorum, Echinochloa crusgalli e Nicotiana (IBANEZ;
BLAQUEZ 2019).

Substéncias bioativas presentes no metabolismo dos dleos essenciais podem determinar
a reducdo do crescimento de hifas, sobre os fungos em plantas. Todavia, conhecer a dindmica
que envolve os componentes que ativam o mecanismo de defesa secundario, torna-se necessario
para se entender a correlacao que existe com os fatores ambientais, fisicos e genéticos (BRAGA
et al.,, 2020; CHAGAS et al., 2021). Os OEs de eucalipto possuem substancias que s&o
eficientes para inibir fungos de importancia agronémica como F. oxysporum, Botrytis cinerea
e Bipolaris sorokiniana (OLIVEIRA et al., 2017; NOBREGA et al., 2019).

Mediante 0 exposto, 0 uso de 6leos essenciais permite o estudo de novas formulacdes,
0 que proporciona a busca de conhecimento, visando maiores oportunidades de tratamentos
naturais em beneficio dos agricultores familiares (SOUZA, 2017; CELOTO et al., 2008).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do experimento e obtengdo das Sementes

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Fitopatologia (LAFIT),
pertencente ao Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais, do Centro de Ciéncias
Agrérias, da Universidade Federal da Paraiba, Areia PB. As sementes de feijdo-fava foram
obtidas pela comunidade rural do Assentamento Valdecy Santiago, localizada na cidade de
Cajazeiras, PB com latitude -6.88634, longitude: - 38.56146°53°11” Sul, 38°33741” Oeste, da
safra 2021 e Homogeneizadas e Acondicionas PETs - 5°C= 45 dias. Foram utilizadas trés
variedades de feijdo-fava Caramelo, Raio de Sol Amarela e Raio de Sol Vermelha da safra
2021. Foi realizado o teste de sanidade das variedades a partir de 10 sementes beneficiadas,
dispostas em placas de Petri (9 cm de didmetro), contendo dupla camada de papel de filtro
esterilizado (Blotter test), durante um periodo de oito dias, para serem observadas através o
microscopio eletrénico, para a identificacdo das espécies fungicas presente nas sementes das

variedades de feijdo-fava.

4.2. Determinacdo do Grau de umidade das sementes

A determinacdo do grau de umidade das sementes foi efetuada pelo método de estufa a
105 + 3°C, por 24 horas, a partir do peso de 4 amostras de 100 gramas, em seguida, pesadas
em balanca analitica com precisdo de 0,0001g, O resultado de peso médio foi expresso em
gramas, para determinar o teor de umidade das sementes de feijao-fava, sendo os resultados
expressos em porcentagem, conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL 2009).
Para o calculo do percentual de umidade, utilizou-se a seguinte equacao:

% (U)=100 (P - p)/ (P -t), onde P = Peso Umido, p = Peso seco, t = Peso do recipiente.

4.3. Aplicacao dos 6leos essenciais nas sementes

As sementes foram imersas nos tratamentos: T1-Controle, composto por sementes
imersas em agua destilada esterilizada (ADE); T2- Fungicida Captana (240 g/100 kg de
sementes), T3- 6leo de essenciais de capim-limdo (Cymbopogon citratus), T4 — citronela
(Cymbopogon nardus), T5 — erva doce (Pimpinella anisum L.), T6 — manjericdo (Ocimum

basilicum L.) e T7 — eucalipto (.Eucalyptus globulus), na concentracdo de 1% diluidos em
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ADE com adi¢do de 3 gotas de Tween 20, para quebrar a tensdo dos Oleos e permitir a
homogeneizacéo.

Apobs agitagdo manual por cinco minutos, as mesmas foram secas em temperatura
ambiente (25 +2 °C) e distribuidas sobre o papel filtro contidos nas placas de Petri e mantidas
por um periodo de nove dias em temperatura de 20 +2 °C, sob fotoperiodo de 12 h (BRASIL,

2009). Os 6leos essenciais foram adquiridos comercialmente.

4.4. Teste de sanidade de sementes

As sementes foram submetidas a assepsia com hipoclorito de sédio (1%) durante 3
minutos e dupla lavagem em agua destilada esterilizada (ADE), sendo colocadas para secar
sobre papel toalha em condigdes de laboratério (25 + 2 °C).

Para o teste de sanidade, as sementes foram submetidas aos tratamentos anteriormente
descritos no item 3.3. Forma utilizados 100 sementes por tratamento sendo divididas em 10
repeticdes de 10 sementes cada.

As sementes foram incubadas em placas de Petri, sobre uma camada dupla de papel de
filtro esterilizado e umedecido com ADE. As placas permaneceram durante sete dias incubados
sob temperatura de 25°C + 2° e fotoperiodo de 12 horas. A deteccao e identificacdo dos fungos
foram realizadas com auxilio de microscopio estereoscopio, sendo comparadas as descri¢oes
presentes na literatura (SEIFERT; GAMS, 2011). Os resultados obtidos foram expressos em

porcentagem de sementes infectadas.

4.5. Teste de Germinacao

Para avaliar o efeito dos 6leos essenciais sobre a qualidade fisiologica das sementes as
mesmas também foram submetidas nos tratamentos descritos no item 3.3.

Foram utilizadas 100 sementes, distribuidas em quatro repeticGes de 25 sementes,
colocadas em tripla camada de papel Germitest® disposta em forma de rolo e umedecida com
ADE, com 2,5 vezes o peso do papel seco e distribuidos em camara de germinagdo do tipo
Biological Oxygen Demand (BOD), a 25+2°C e fotoperiodo de 12 h . Os rolos contendo as
sementes foram colocados em sacos plasticos transparentes para evitar a perda de agua por
evaporacdo. A partir da emissdo da radicula (observada no 4° dia), foi feita a avaliacéo de todos

0s tratamentos até o no 9° dia de germinagéo.
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Foi realizada a contagem das plantulas normais, anormais com infec¢do primaria,
sementes mortas, sementes duras e 0 numero de sementes germinadas (BRASIL, 2009).
A primeira contagem de germinagdo foi conduzida conjuntamente com o teste de

germinacdo, contagem de sementes germinadas no quarto dia apds a semeadura.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi conduzido em conjunto com o teste de
germinacdo, na qual foi anotado diariamente o nimero de sementes germinadas e determinado

de acordo com a formula proposta por Maguire (1962):

S(G1/N1 + G2/N2 + Gn/Nn)

Onde: IVG = indice de velocidade de germinacdo; G1, G2 e Gn = nimero de sementes
germinadas no primeiro, segundo e ultimo dia; N1, N2 e Nn = nimero de dias decorridos da
semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.

As avaliagdes do comprimento da parte aérea e raiz foram realizadas a partir de um corte
na base do colo da plantula com auxilio de uma régua graduada em milimetro para determinacao
da massa, foi realizado um corte transversal na plantula e um bisturi. Posteriormente, a parte
aérea e o sistema radicular das plantulas foram acondicionados em sacos de papel Kraft
separadamente, e levados para estufa com circulacao forcada de ar a temperatura de 65 °C, até

a obtencdo de peso constante, por 48 horas.

4.6. Teste de emergéncia

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo do LAFIT utilizando-se 100 sementes
por tratamento (quatro repeticdes de 25 sementes), as quais foram semeadas em bandejas
contendo areia esterilizada e umedecida. As sementes germinadas foram avaliadas do 4° e 9°
dia apos a semeadura (BRASIL 2009).

Foram realizados a partir das medidas da parte aérea e raiz de cada tratamento, ap6s o
teste de germinacdo e emergéncia, com o auxilio de uma régua graduada em mm, avaliando-se
plantas normais. Em seguida, a parte aérea e o sistema radicular das plantulas foram separados
e colocados em sacos de papel Kraft e levados a estufa com circulacdo forcada de ar a
temperatura de 65 °C até atingirem peso constante, por 48 horas. Ap0s esse periodo, a massa

seca das plantulas foi pesada com auxilio de uma balanga analitica.
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4.7. Cromatografia dos 6leos essenciais

A composi¢do quimica dos 6leos essenciais (OEs) de citronela, capim liméo, erva doce,
eucalipto e manjericdo foram determinados por cromatografia gasosa de massa espectrometria
(GC-ME)).

A anélise foi realizada Laboratdrio Multiusuario de Caracterizacdo e Analises - LMCA-
Universidade Federal da Paraiba, Campus I, com cromatdgrafo modelo Shimadzu GC-210
equipado com um QP2010 Plus detector de massa seletivo. A operacdo do equipamento foi
calibrada com coluna capilar de silica fundida RTX-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 um de
espessura de filme), com temperatura da coluna de 60-240 °C (3 °C/min); injetor temperatura:
220 °C; gas transportador hélio; inje¢do sem divisdo com volume injetado de 1 pL de uma
solugéo de hexano 1:1000.

Para o espectrometro de massa (MS), o ajuste foi de energia de impacto de 70 e V; fonte
de ions e temperatura da interface: 200°C. Uma série homologa de n-alcanos (C9HZ20.......
C26H54) injetado nas mesmas condigdes que as amostras. Os espectros obtidos foram
comparados com o banco de dados da biblioteca Nist e Wiley 229 e o indice de retencéo

calculado para cada constituinte comparado com o tabulado, de acordo com Adams (2007).

4.8. Delineamento experimental e analise estatistica

As sementes foram submetidas aos testes de sanidade, emergéncia e germinacdo em
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com os tratamentos
arranjados no esquema fatorial 7 x 3, sendo sete tratamentos e trés cultivares de feijdo-fava.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F e as
médias comparadas pelo teste Tukey (p< 0,05) com auxilio do software estatistico R® (R Core
Team, 2020). Para andlise da incidéncia de fungos os dados foram previamente transformados

para Vx + 1.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Teor de umidade das sementes

Os valores médios do teor de umidade das sementes foram para Caramelo 9,61%, Raio
de sol amarela 9,33% e Raio de sol vermelha 9,76%, respectivamente, de acordo com BRASIL
(2009).

5.2 Sanidade de sementes de feijdo-fava

Na sanidade das sementes de feijao-fava foram identificados os géneros fungicos
Aspergillus spp., Fusarium sp., (Tabela 1).

Tabela 1. Incidéncia de fungos em sementes crioulas de cultivares de feijdo-fava tratadas com
0Oleos essenciais a 1%.

Tratamentos CCA _ CSA CsVv CCA _CSA CSsVv

--------- Aspergillus spp. (%)--------- ---------Fusarium sp. (%)---------
Testemunha 52,0 aA 19,0 aB 19,0 abB 2,0aB 9,0 aA 0,0 aB
Citronela 5,0 cdB 14,0 abA 7,0 deB 0,0 aB 9,0 aA 0,0 aB
Capim limédo 0,0dB 2,0dB 8,0 cdeA 0,0 aA 1,0 bcA 0,0aA
Eucalipto 9,0 bcB 20,0 aA 11,0 bcdB 0,0 aB 12,0 aA 0,0aB
Erva doce 11,0 bcAB 6,0 cdB 15,0 abcA 3,0aA 4,0 bA 0,0aB
Manjericdo 13,0 bB 10,0 bcB 23,0 aA 1,0 aA 2,0 bcA 0,0 aA
Captana 5,0 cdA 9,0 bcdA 4.0 eA 0,0 aA 0,0 cA 0,0 aA
CV (%) 14,41 9,73

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha sdo estatisticamente iguais pelo teste
de Tukey (p<0,05). CCA: Caramelo; CSA: Raio de Sol Amarela; CSV: Raio de Sol Vermelha e Fungicida Captana
(240 g/100 kg de sementes). Testemunha (agua destilada esterilizada — ADE), Fungicida Captana (240 g 100 kg*
de sementes). Dados previamente transformados em Vx + 1.

Foram detectados e identificados cinco géneros fungicos associados as sementes de
feijdo-fava, a exemplo de Aspergillus spp., Fusarium spp., Cladosporiuim sp., Rhizopus sp., e
Penicillium sp. Apenas 0s géneros Fusarium spp., e Aspergillus spp., presentes nas sementes
de feijdo-fava, apresentaram interacdo significativas aos tratamentos com 6leos esséncias.

Foi observado (Tabela 1), reducdo do percentual de Aspergillus spp., quando tratados
com os Oleos essenciais de citronela e erva doce, para a variedade Raio de Sol Amarela (RSA),
e Manjericdo na variedade Raio de Sol Vermelha (RSV). Observou se que o género Fusarium
sp., apresentou exerceu efeito significativo entre cultivares e tratamentos (p < 0,01) nas

sementes da cultivar Raio de Sol Amarela (CSA) tratadas com 0s Gleos essenciais de citronela
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e eucalipto proporcionando menores valores de incidéncia se igualando com o captana. A
ocorréncia destes fungos pode estar relacionada, com a persisténcia dos mesmos em
colonizarem sementes (ROSARIO et al., 2022). O dleo essencial de manjericio foi o que
apresentou maior inibicdo dos fungos presentes nas sementes de fava podendo estar relacionado
a compostos majoritarios, a exemplo do estragol mediante a acdo fungitoxica destes
(GUIMARAES etal, 2011; KHALID et al., 2015; MORELLI et., 2017; PRADO et al., 2021).

Sendo na maioria das vezes, habitante de solos, possuem estruturas de resisténcia, a
exemplo do clamidésporo e capacidade de alimentarem da matéria organica em decomposicéo
(GORDON 2017), podendo sobreviver em condigdes de armazenamento (FERREIRA et al.,
2019).

O Fusarium sp., agente causal da murcha-de-Fusarium, que infecta em qualquer estagio
de desenvolvimento da planta (ZHANG et al., 2021b). Sintomas em plantulas surgem como
amarelecimento, murcha dos cotilédones e consequentemente a morte. Em plantas no estagio
final de desenvolvimento ocorre o atrofiamento, degradacdo dos tecidos e morte da planta
(DAVIS et al., 2006; CIANCHETTA et al., 2015). Pesquisas com OEs de erva-doce,
manjericdo e eucalipto, com Vicia faba e Ceiba speciosa, inibiram o desenvolvimento de
fitopatdgenos (KHALEIL et al., 2021; SOUZA et al., 2022).

O género Aspergillus spp., s8&o comuns em sementes e 0s sintomas mais frequentes
podem estar relacionados com a deterioracdo, consumindo os tecidos de reserva (SOUSA et al
2017). Os resultados obtidos neste estudo corroboram com Farias et al., (2020) que
independente da concentracdo do dleo essencial de alecrim (Rosmarinus officinalis) promoveu
reducdo da incidéncia de fungos). Costa e cols. (2020) observaram que quanto maior a
incidéncia de Aspergillus nas sementes, menores serdo 0s valores de porcentagem de
germinacdo. Ao utilizar 6leos essenciais para o tratamento de fungos em sementes, contribui-
se na reducdo da contaminacdo humana e ambiental e preservacdo dos agroecossistemas
(SANTOS et al., 2018).

Em estudos com 6leo essencial de manjericdo, observou-se inibicdo do crescimento in
vitro de A. niger, Aspergillus ochraceus e Fusarium culmorum, sendo o principal composto
majoritario, constituido por estragol (OZEAN; ERKMEN, 2001).

Sales et al. (2018) afirmam que a incidéncia de Aspergillus spp., quando correspondem
em alta porcentagem, tendem a serem prejudiciais a qualidade fisioldgica, das sementes
diminuindo o vigor e a viabilidade, provocando podriddes pré e pds emergéncia. Ferreira et al.

(2020), verificando o potencial antifungico do 6leo essencial de citronela, observaram que as
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atividades antimicrobianas foram capazes de inibir o crescimento micelial in vitro de Fusarium
roseum.

Farias et al., (2020) observaram potencial antifiungico do OE de alecrim (Rosmarinus
oficinallis), em cultivares de fava, na concentracdo de 1,0 mL com redugéo no desenvolvimento
de Cladosporium sp., Penicillium sp. e A. niger. Os 6leos essenciais apresentam acdo fungicida,
0 qual potencializa o efeito inibitério sobre os fungos fitopatogénicos nos cultivos agricolas e
podem estimular as rotas metabdlicas de defesa secundarias a exemplo das fitoalexinas
(LORENZETTI et al., 2018).

Substancias presentes nos 6leos essenciais presentes neste estudo, como timol (2-
isopropi-5-metilfenol) sdo monotremos que inibe o crescimento de varios microrganismos
(MARCHESE et al., 2016).

E pode serem responsaveis por sinalizam as rotas de defesa, e promovem protecdo
metabolica. Todavia torna-se necessario estudar os efeitos que influenciam a producao desses
metabolitos secundarios nos vegetais e sua interacdo com 0s processos bioquimicos (SEIXAS
et al., 2018; BRAGA et al., 2020).

5.3. Teste de Germinacao

Para porcentagem de germinacdo (GE), primeira contagem de germinagdo (PCG),
indice de velocidade germinacdo (IVG), porcentagem de plantulas anormais, plantulas
infectadas, sementes mortas ndo foi verificado diferencas significativas entre os lotes das

cultivares de algodoeiro (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios da interacdo para germinacdo (GE), primeira contagem de
germinacdo (PCG), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e sementes mortas (SM)
oriundos de sementes crioulas de cultivares crioulas de feijdo-fava tratadas com o0leos
essenciais.

CCA CSA CSVv .. CCA CSA CSVv

Tratamentos Média Média
--------- GE (%)--------- ---------PCG (%)---------
Testemunha 100 aA 100 aA 100aA 100 100aA 100aA 100aA 100
Citronela 100 aA 99 aA 96 bB 98,33 100aA 99aA 96bB 98,33
Capim limdo 100 aA 100 aA 98abB 99,33 100aA 100aA 98abB 99,33
Eucalipto 100 aA 100 aA 100aA 100 100aA 100aA 100aA 100

Erva doce 100aA  100aA  100aA 100 100aA 100aA 100aA 100
Manjericio ~ 100aA  100aA  100aA 100 100aA 100aA 100aA 100
Captana 100aA  99aA  100aA 99,67 100aA 99aA 100aA 99,67
Média 100 99,71 99,14 100 99,71 99,14

CV (%) 1,07 1,07
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IVG-----—-- e SM (%) ----------
Testemunha 14,62bB 14,25aB 19,75aA 16,21 0,0aA 0,0aA O00bA 0,0
Citronela 13,13 bB 14,23 aAB 16,87 abA 14,74 0,0aB 10aB 4,0aA 1,67
Capim limdo 15,71 abA 1546aA 14,35bA 15,17 0,0aB 0,0aB 2,0abA 0,67
Eucalipto 14,21 bB 1454aB 19,33aA 16,03 0,0aA 0,0aA O0,0bA 0,0
Erva doce 13,67bB 1452aB 19,42aA 1587 0,0aA 0,0aA O00bA 0,0
Manjericdo  18,25aA 14,86 aB 19,93aA 17,68 0,0aA 0,0aA O0,0bA 0,0

Captana 1254bB  14,81aB 19,37aA 1558 00aA 10aA 00bA 033
Média 14,59 14,67 18,43 00 029 0,86
CV (%) 10,46 27,46

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha sdo estatisticamente iguais pelo teste
de Tukey (p<0,05). CCA: Caramelo; CSA: Raio de Sol Amarela; CSV: Raio de Sol Vermelha e Fungicida Captana
(240 g/100 kg de sementes). Testemunha (dgua destilada esterilizada — ADE),.

O uso de 6leos essenciais € um método alternativo seguro, sendo eficiente no controle
de patogenos (RICCIONI et al., 2019). Nascimento et al., (2020) avaliando os efeitos dos 0leos
essenciais de candeia (Eremanthus erythropappus) e palmarosa (Cymbopogon martini) em
sementes de feijdo (Phaseoulus vulgaris) e milho (Zea Mays L) verificou-se que ndo causou
danos germinacdo. Os efeitos dos 6leos essenciais sobre a germinacdo de sementes podem
estar relacionados com sua composicdo quimica (ANJOS et al., 2022).

Em pesquisas com os 0leos essenciais de copaiba e manjericdo, Gomes et al (2016),
observaram que a qualidade fisiologica das sementes de feijao fava ndo sofreu interferéncia,
alem de reduzir consideravelmente o percentual de incidéncia dos fungos.

O indice de velocidade de germinacdo foi observado que a variedade Raio de sol
Vermelha apresentou maior percentual de 18,43%, sendo que o OES de cintronela apresentou-
se inferior estatisticamente dos demais, nesta cultivar, enquanto as variedades Caramelo e Raio
de Sol Amarela ndo diferiram estatisticamente.Gomes et al. (2019) ao avaliar o indice de
velocidade de germinacdo das sementes de (Bauhinia variegata) tratadas com 6leos essenciais
de canela (Cinnamomum zeylanicum) e manjericdo (Ocimum basilicum L.) verificou-se valores
proximos entre (11,7%) e (12,2%) respequitivamente, semelhante aos resultados desta
pesquisa.

Com relacdo ao comprimento da raiz (CPR) de plantulas oriundas de sementes tratadas
houve interacdo significativa entre tratamentos versus cultivares, onde a cultivar Raio de sol
Amarela, apresentou resultados superiores tanto para 0 comprimento de raiz e parte aérea, com
médias entre 20,39% (CPA) e 14,09% (CPR) (Tabela 3). A germinacdo de sementes é
considerada um processo vital para a manutencéo das espécies (MOHAMED et al., 2022) e, em
regides semiaridas, sob altas condicdes de estresse hidrico, para obter-se o sucesso de uma

producdo, torna-se necessario o uso de sementes sadias e que apresente elevado vigor, para
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garantir boa germinagdo (BATOOL et al., 2022b). O uso de sementes sadias, ainda se tona, 0
melhor método, para reduzir a disseminacdo de patogenos (NASCIMENTO et al., 2021).

Tabela 3. VValores médios para comprimento de raizes (CPR), parte aérea (CPA), matéria seca
de raizes (MSR) e parte aérea (MSA) no teste de germinacdo de cultivares de feijdo-fava

oriundas de sementes crioulas tratadas com 6leos essenciais.

CCA CSA Csv - CCA CSA CSV -
Tratamentos ————— L (o E— Meédia ———— TN — Média
Testemunha 13,96 21,55 12,57 16,03 a 6,33 14,97 15,00 12,10a
Citronela 13,62 19,26 12,80 15,23a 5,76 13,15 1495 11,28 ab

Capim limdo 15,39 19,68 10,28 15,12a 5,97 17,33 12,87 12,05a
Eucalipto 1424 21,40 11,39 1568a 5,62 12,79 11,13 9,85ab
Erva doce 14,85 22,60 10,88 16,11a 5,61 12,24 10,78 9,54 Db
Manjericdo 14,08 19,16 11,20 148la 3,62 1425 12,11 9,99 ab

Captana 14,29 19,06 11,94 1510a 6,09 13,88 1456 11,51 ab
Média 14,35B 20,39 A 1158C 557B 14,09 A 13,06 A
CV (%) 13,37 17,83

--------- MSR (g)--------- --------- MSA (g)---------
Testemunha 0,824 0,783 2,342 1317ab 2,385 2518 1,146 2,016a
Citronela 0,838 068 2689 1404a 1578 2578 2,108 2,088a

Capim limdo 0,855 0,405 1516 0,925b 2,131 2,592 1,172 1,965 a
Eucalipto 0,82r 0,831 2,650 1436a 2,157 2,706 1,324 2,062a
Erva doce 0,842 0,610 1,98 1,146ab 2,158 2,741 0,882 1,927a
Manjericéo 0,713 0,632 2,548 1,298ab 2,219 2,599 1,513 2,110 a

Captana 0825 0,787 2,129 1247ab 27256 2,315 1,043 187la
Média 0,818 B 0,676 B 2,266 A 2126 B 2579A 1,313C
CV (%) 27,87 25,09

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha sdo estatisticamente iguais pelo teste
de Tukey (p<0,05). CCA: Caramelo; CSA: Raio de Sol Amarela; CSV: Raio de Sol Vermelha e Fungicida Captana
(240 g/100 kg de sementes). Testemunha (&4gua destilada esterilizada — ADE.

Observou se que as variedade apresentaram diferencas significativas entre fatores
isolados, quando comparadas com as demais cultivares em relagdo a caracteres germinativos, a
cultivar Raio de Sol Amarela apresentou médias superiores com 20,39 cm, de parte aérea e
14,09 cm de raiz. Para tanto a (MSR) a variedade Raio de Sol Amarela (RSA)apresentou valor
superir do que as demais variedades, com 2,26g, e a variedade Raio de Sol Vermelha (RSV)
apresentou valores semelhantes com 2,579 respectivamente.(Tabela 3).

O emprego de 6leos essenciais, para o tratamento de sementes, causou poucos impactos
aos processos fisiologicos das sementes de feijdo-fava, o que proporcionou resultados

semelhantes, para as cultivares Raio de Sol Vermelha e Raio de Sol Amarela. A redugéo da
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germinacdo da cultivar Caramelo, pode estar relacionada com fatores fisicos como luz,
temperatura e tempo de incubagéo.

O comprimento de parte aérea (CPA), apresentou resultados superiores em plantulas de
sementes tratadas com o dleo essencial de capim limdo, com média de 17,33%, para a cultivar
Raio de sol Amarela. Em estudos com diferentes concentracbes de Gleos essenciais de
manjericdo, citronela, e copaiba, Veloso et al. (2020) evidenciaram que as sementes tratadas
com os 6leos em concentracBes superiores a 40%, causaram efeito inibitério no CPA.

Nos resultados obtidos no teste de emergéncia observa-se que a cultivar Raio de sol
vermelha, foi a que apresentou maior emergéncia de plantulas com cerca de 99,14 % (Tabela
4). Quando avaliadas primeira contagem da emergéncia, obteve-se valores médios variando de
77, 00% a 90,00%, para cultivares tratadas com o 0Oleo de capim limdo e manjericdo,
respectivamente. Para o indice de velocidade da emergéncia, e comprimento de parte aérea ndo
foram observadas diferencas significativas. Estes resultados se assemelham com os de Farias
et al., (2020), que ao submeter as sementes de P.lunatus variedades Raio de Sol Rosinha e
Roxinha, em tratamentos com 0Oleo essencial de alecrim (Rosmarinus officinalis), Onservou se
que a na primeira contagem de germinacgédo, germinacao, indice de velocidade da germinacao,
massa seca da parte aérea e da raiz, ndo apresentaram diferengas significativas entre 0s

tratamentos.

5.4. Teste de Emergéncia

Tabela 4. Valores médios para emergéncia (EM), primeira contagem de emergéncia (PCE),
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e comprimento de raizes (CPR) de plantulas de
cultivares de feijdo-fava oriundas de sementes crioulas tratadas com 6leos essenciais.

CCA CSA CSV .- CCA CSA CSV -

Tratamentos ————— EM (96)——— Média —— PCE (%) Média
Testemunha 65 90 100 85,00 ab 64 95 100 86,33 a
Citronela 64 100 96 86,67 ab 60 83 96 79,67 a
Capim limédo 53 92 98 81,00 b 47 86 98 77,00 a
Eucalipto 72 98 100 90,00 ab 59 91 100 83,33 a
Erva doce 86 100 100 95,33 a 76 89 100 88,33 a
Manijericéo 59 100 100 86,33 ab 79 91 100 90,00 a
Captana 54 91 100 81,67b 60 92 100 84,00a
Média 64,71 B 9586 A 99,14 A 63,57 C 89,57B 99,14 A

CV (%) 12,43 14,03

--------- IVE--------- --------- CPR (Ccm)---------

Testemunha 9,91 12,13 19,75 13,93ab 14,22 21,55 12,57 16,11a
Citronela 8,20 11,62 16,87 12,23bc 15,15 19,26 12,80 15,74 a

Capim liméo 7,01 10,76 14,35 10,71c 20,68 19,68 10,28 16,88 a
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Eucalipto 10,24 1191 19,33 13,83ab 14,66 21,35 11,40 1580a
Erva doce 13,00 12,68 19,42 1503a 13,01 22,60 10,88 15,50 a
Manjericao 9,98 1297 19,79 1425ab 13,61 19,16 11,20 14,65a

Captana 8,45 1406 19,37 1396ab 11,85 19,06 11,94 14,28 a
Média 954C 1230B 18,41 A 1474B 20,38 A 11,58C
CV (%) 16,04 21,92

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e mailscula na linha sédo estatisticamente iguais pelo teste
de Tukey (p<0,05). CCA: Caramelo; CSA: Raio de Sol Amarela; CSV: Raio de Sol Vermelha e Fungicida Captana
(240 g/100 kg de sementes). Testemunha (adgua destilada esterilizada — ADE

Os resultados obtidos para comprimento de plantula, parte aérea e raiz apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos com 6leos essenciais, de citronela, eucalipto, erva
doce e manjericdo, nas variedades estudadas. Observa se que as variedades Raio de Sol Amarela
(RSA), e Raio de Sol Vermelha (RSV), foram superiores apresentando valores médios de
12,30% e 18,41%, (Tabela 5). Este estudo difere com o trabalho realizado por Moura et
al.,(2019), quando submeteu se sementes feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) tratadas com
OE de especies de horteld M. spicata a 0,5%, M.piperita a 1,0% e M. arvensis a 0,5% nao
apresentando diferencas significativas aos cinco dias ap0s a semeadura para a variavel
germinacéo .

A qualidade das sementes de feijdo-fava pode afetar diretamente a produtividade desta
cultura (SOUSA et al., 2020). A qualidade fisiologica das € considerada um dos principais
atributos para a producao dos cultivos agricolas (PESKE et al., 2019). O uso de sementes com
alta qualidade fisiologica garante o desempenho na producédo agricola, elevando os teores de
velocidade na emergéncia, estande uniforme, plantas de alto vigor, que podem obter uma série
de vantagens tais quais, aproveitamento de agua, luz e nutrientes, auséncia de pragas
transmitidas via sementes, maior capacidade de competicdo intraespecifica e, por consequéncia,
maior produtividade, sobre uma ampla variacdo de condi¢bes ambientais (FRANCA NETO et
al., 2016).

Tabela 5. Valores médios para comprimento de parte aérea (CPA), matéria seca de raizes
(MSR) e parte aérea (MSA) no teste de emergéncia de plantulas de cultivares de feijao-fava
oriundas de sementes crioulas tratadas com 6leos essenciais.

CCA CSA CSV .-
Tratamentos ———— CPA (cm)————- Média
Testemunha 8,46 aB 14,94 abA 15,00 aA 12,80
Citronela 12,61 aA 13,15 abA 14,95 aA 13,57
Capim limédo 11,56 aB 17,33 aA 12,87 aB 13,92
Eucalipto 10,48 aA 12,79 abA 11,13 aA 11,47
Erva doce 11,43 aA 12,24 bA 10,78 aA 11,48

Manjericao 11,75 aA 14,25 abA 12,11 aA 12,70



33

Captana 10,69 aA 13,88 abA 14,56 aA 13,04
Média 10,99 14,08 13,06
CV (%) 18,30

--------- MSR (g)-——--
Testemunha 0,891 0,783 0,030 0,568 a
Citronela 0,822 0,685 0,050 0,519a
Capim limdo 0,910 0,405 0,097 0,471 a
Eucalipto 0,786 0,831 0,036 0,551 a
Erva doce 0,967 0,610 0,041 0,539 a
Manjericao 0,713 0,632 0,067 0,471 a
Captana 0,699 0,787 0,047 0,511 a
Média 0,827 A 0,676 A 0,053 B
CV (%) 54,15

--------- MSA (g)---—--
Testemunha 2,118 2,518 0,343 1,660 a
Citronela 2,044 2,578 0,416 1,679 a
Capim limédo 2,555 2,592 0,503 1,883 a
Eucalipto 1,756 2,706 0,317 1,593 a
Erva doce 1,955 2,741 0,232 1,643 a
Manjericdo 2,219 2,599 0,212 1,677 a
Captana 2,069 2,315 0,252 1,545 a
Média 2,102 B 2,579 A 0,325C
CV (%) 21,44

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha sdo estatisticamente iguais pelo teste
de Tukey (p<0,05). CCA: Caramelo; CSA: Raio de Sol Amarela; CSV: Raio de Sol Vermelha e Fungicida Captana
(240 g/100 kg de sementes). Testemunha (&4gua destilada esterilizada — ADE.

Quando avaliado o teor de massa seca da raiz foram observados pesos médios entre
0,827¢, para a variedade Caramelo (CCA) e 0,053g para a variedade Raio de Sol Vermelha
(RSV), diferindo significativamente (Tabela 5). Para massa seca da parte aérea, observaram-se
diferencas entre as cultivares, para a cultivar Raio de Sol amarela (RSA), ((2,579g) e menor
para a cultivar Raio de Sol Vermelha (RSV) (0,3259).

A qualidade das sementes correlaciona-se a fatores como, fisicos, genéticos, fisiologicos
e sanitarios, que influenciam a qualidade do lote, garantindo uniformidade no campo, com
plantas vigorosas, isentas de doencas (OLIVEIRA et al., 2019). Em regido de clima semiarido,
a cultivar Raio de Sol Amarela apresentou melhor performance para os atributos de emergéncia
comparada com as demais cultivares avaliadas.

O vigor das sementes é entendido como uma juncdo de caracteristicas que determinam
a capacidade das sementes se desenvolverem quando expostas a diferentes situagdes de estresse
ambiental (FARINA et al., 2022).
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6. Anélise da Composicio Quimica dos Oleos Essenciais

Quadro 1.

Resultados obtidos da andlise da cromatografia gasosa de cinco espécies e
composicao quimica.

Oleos Indice de Contribuicdo na composicéo
essenciais | retencdo (IR)
Compostos | Calculado Literatura Contribuicdo na composi¢do como %
do 6leo)
+ desvio padrao
Limonene 10,48 10,38 2,14 10,2
] Linalool 11,42 11,12 1,10 29,6
Citronela Citronella 10,37 11,52 32,21 1148
€ Citronellol | 12,34 12,36 9,59 21
winterianus) X
Citronellyl
acetate 15,38 15,22 1,11 15,7
Gerany| acetate 1444 1438 1,82 5,6
Caryophyllene 1538 1522 1,11 15,7
2,6-Octadienal 12,52 12,43 35,82 8,6
Trans-Geraniol 12,63 12,68 0,96 5,0
Capim Citral 12,81 N 56,89 -
limdo (C. | Geranyl acetate | 13,88 13,83 2,64 4,7
citratus) Naphthalene 1538 1524 1,04 13,9
Caryophyllene
oxide 16,14 16,17 1,62 3,3
1-Naphthalenol 16,49 16,88 1,03 39,1
a-pinene 9,42 9,41 5,41 0,7
B-pinene 9,90 98,64 0,56 3,4
Benzene 10,42 1033 0,46 9,4
Limonene 10,48 10,39 4,10 9,2
Ep“’a Doce ™ calyptol 10,54 10,45 0,49 8,6
(P. alf)lsum Fechone 11,34 10,96 14,16 37,3
Estragole 12,09 12,01 1,56 7,5
Benzene,
1-methoxy-4- 13,01 12,67 73,25 33,6
(1-propenyl
a-pinene 9,42 9,41 2,13 1,3
B-pinene 9,90 9,86 0,43 3,8
Eucalipto B-Myrcene 10,29 9,99 0,40 29,8
(Eucalyptus Benzene 10,43 10,33 5,49 9,8
sp.) Limonene 10,49 1039 6,67 10,0
Eucalyptol 10,54 10,45 84,89 9,0
Linalool 11,41 11,12 19,72 29,2
Manjericéo Estragole 12,09 12,03 77,34 59
(Ocimum | Caryophylene 14,44 14,42 0,46 2,0
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basilicum Trans-a-
L.) Bergamotene 14,52 14,41 0,87 10,5

Fonte: (Autor, 2023).

A identificacdo dos componentes majoritarios do dleo essencial (OE) de citronela,
mostrou que este € composto por monoterpenos (92,86%), dodecanos (4,22%) e sequiterpenos
(2,93%) corroborando com as anélises descritas por (SHELLIE et al., 2002; FLAMINI et al.,
2007) porém o componente 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl mostrou-se responsavel por
35,73% da composicao de acordo com a comparacdo do indice de retencdo/espectro de massas.

A identificacdo dos componentes do OE de capim liméo (Tabela 6) mostrou que este é
composto por monoterpenos (96,31%) e sequiterpenos (ZHAO et al., 2006; FLAMINI; et al.,
2007), contudo um componente era responsavel por 56,89% da composicdo, ndo foi possivel
identificar.

Considerado como inibidor no crescimento de bactérias e fungos, o 6leo essencial de
Capim limdo apresenta alto teor de geraniol e citronela (BRAGA et al., 2020). Nas quais
predominam a classe dos terpenos, monoterpenos e sesquiterpenos (BARBOSA et al., 2016;
RIBEIRO et al., 2018). O componete citral corresponde a 56,89% presente neste estudo, sendo
principal responsavel pela acdo citotoxica, mesmo em pequenas concentracdes (GAO et al.,
2020). Em estudos com 0leo essecial de capim limédo, observou-se que em nas concentracGes
de 0,75% e 0,15%, neste foi observada acao fungitoxica, para a reducdo de antracnose causada
por Colletotrichum sp., em inflorescéncias de bastdo do imperador (CANDIDO et al 2022).

A composicédo do OE de Erva Doce apresentou que este € composto completamente por
monoterpenos (100%) ((CHOI, 2003; ZHAO et al., 2006; ZELLER; FLAMINI et al, 2007;
ZENG et al., 2007; MALLARD et al., 2014;). Contudo, um componente que foi responsavel
por 73,25% da composicao, ndo foi possivel identificar pela cromatografia.

UZSAKOVA et al. (2022) ao identificarem do OE de Erva Doce para investigar suas
atividades antifingicas, encontraram na sua composicao Estragol (2,7%) geraniol (1,3%) e
trans-anethol? (93,3%). No presente estudo foram identificados (Tabela 6)a-pinene (5,41%) e
B-pinene (0,56%) e Estragole (1,56%), porém 92,46 % dos compostos ndo foram identificados.
A presenca de componente semelhante a este estudo foi relatada por (ILIC et al., 2019), na qual
apresentou o teor de fenchone (4,58%).

Os rendimentos do 6leo essencial de Eucalipto, observou-se que 0s componentes sao
constituidos de monoterpenos (100%) (CHOI et al., 2003; ZHAO et al., 2006; FLAMINI et al.,
2007; ZENG et al., 2007). Contudo (84,89%) ndo foi possivel identificar, pela literatura, por

comparacgdo do indice de retencdo/espectro de massas.
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Pesquisas para avaliar o efeito antifingico de Eucalyptus ssp, foi relatado por
Chelaghema et al.(2022), detectando-seY'-Terpinene (32,88%) a-Pinene (19,2%) e o-Cimene
(4,4%), Terpinen-4-ol (3,1%), além de a-Phellandrene (2,2%) e Isopinocarveol (2,2%), além
36,1% de compostos ndo identificados. No presente estudo detectou-se p-pinene (0,43%) e a-
Pinene (2,13%) (Figura 1D), porém 97,45 % dos compostos ndo foram identificados.

A identificacdo dos componentes do 6leo essencial de Manjericdo, corresponderam a
monoterpenos (98,67%) e sequiterpenos (1,79%) (SHELLIE et al., 2002; WEISSBECKER et
al., 2004; ZHAO et al.,2006; BENKACI-ALI et al., 2007). Destaca-se o Estragole, responsavel
por 77,34% da composicdo (Tabela 6), corroborando com estudos realizados por Weissbecker
et al., (2004).

O dleo essencial de manjericdo apresentou como principal composto o Estragole
(77,34%), Caryophylene (0,46%) e apenas 22,2% de compostos ndo identificados (Tabela 6),
Neveen et al., (2017), encontraram para um OE dessa mesma espécie 0s compostos, Linalool
(48,4%), 1,8 — cineol (12,2%), Eugenol (6,6%), como principais. Resultados semelhantes foram
encontrados por Barbosa et al., (2014)., ao analisarem a cromatografia gasosa do 6leo essencial
de manjericdo e detectarem monoterpenos (45,6%), sesquiterpenos (35,3%).

Considerados compostos antimicrobianos e antifingicos do OE de manjericao,
compostos como linalol, estragol, eugenol e metil cinamato (REUVENI ; PUTIEVSKY 1984)
podem ser usados no controle de fitopatdgenos., Estragol pode ter sido responsavel pela
inibicdo do crescimento de Aspergillus niger, A. ochraceus e Fusarium culmorum (OZEAN ;
ERKMEN, 2001). Entretanto, a concentracao utilizada neste estudo de 1:1000 desse OE, nédo

apresentou acao antifungica.

7. CONCLUSOES

Os 06leos essenciais de citronela, eucalipto, erva doce e manjericdo foram capazes de
reduzir a incidéncia dos fungos, Aspergillus spp., e Fusarium sp., nas sementes crioulas de
feijdo-fava das cultivares Caramelo, Raio de Sol Amarela e Raio de Sol Vermelha.

Os oOleos essenciais potencializaram o crescimento das raizes e parte aérea das
variedades estudadas.

Através da cromatografia de massa, foi possivel identificar os principais componentes
dos 6leos essenciais utilizados a exemplo de ciytonella, citral, -pinene,estragole e eucalyptol

com potencial antifangico.
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APENDICE

APENDICE A - PRANCHAS DA INCIDENCIA DE FUNGOS, GERMINACAO E
EMERGENCIA DE PLANTULAS EM SEMENTES DE FEIJAO-FAVA.

Figuras 1. A) Incidéncia de Aspergillus sp. e B) Aspergillus niger em sementes crioulas de feijao-fava da variedade
Caramelo

Fonte: Autor, 2022

Figura 2. Incidéncia de Penicillium sp. em sementes crioulas de feijdo-fava da variedade Raio de Sol Amarela
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Fonte: Autor, 2022

Figura 3. Desenvolvimento de plantulas de feijao-fava da Variedade Raia de Sol Amarela tratadas com 6leos
essenciais

Fonte: Autor, 2022

Figura 4. Testes de emergéncia e germinacdo de sementes crioulas de Feijéo-fava das variedades Raio Sol
Amarela Raio Sol Vermelha e Raio de Sol Amarela.



Fonte: Autor, 2022
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APENDICE B — PRANCHAS DOS INDICES DOS ESPECTROS DE RETENCAO DE
MASSA DA GROMATOGRAFIA GASOSA DOS OLEOS ESSENCIAIS.

Figura 5. Niveis de reten¢do dos 6leos Essenciais
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