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“Only if we understand, can we care.
Only if we care, we will help.
Only if we help, we shall be saved”

(Jane Goodall)


https://www.goodreads.com/author/show/18163.Jane_Goodall
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RESUMO - Os o0leos essenciais sdo produtos naturais que possuem acdes diversas
dentre elas, a antifingica, promovendo protecdo a planta. Objetivou-se com este
trabalho a determinacdo da qualidade sanitéria e fisiologica de sementes de girassol
tratadas com 0leos essenciais de capim-liméo, tomilho e citronela. O método utilizado
para a analise e identificacdo de fungos em sementes foi a incubacdo em substrato de
papel “Blotter test”, em placas de Petri, incubadas por um periodo de sete dias a
temperatura de 25 +2°C sob fotoperiodo de 12h de luz branca fluorescente. Foram
utilizadas 200 sementes para cada tratamento, com 10 repeti¢cGes cada. Para qualidade
fisiolégica foi realizado o semeio em rolo de papel germitest, utilizando-se 100
sementes para cada tratamento, com 4 repeticGes cada, realizando-se contagens diarias a
partir do 4° dia de semeio. Foram avaliados primeira contagem de germinacdo, indice
de velocidade de germinacdo, comprimento e massa seca de plantulas. O 6leo de capim-
limdo apresentou maior eficiéncia na reducdo de incidéncia de todos os fungos. O 6leo
de tomilho apresentou eficiéncia na reducdo da incidéncia dos fungos, mas causou
efeito tdxico na concentracdo de 500 pL na qualidade fisioldgica das sementes. O 6leo

de citronela apresentou reducdo de porcentagem de germinacao para as trés cultivares.

Palavras - chave: Alternativo, patologia de sementes, qualidade sanitéria.



ABSTRACT - The essential oils are natural products that have different actions among
them, the antifungal, promoting protection to the plant. The aim of this work was to
determine the sanitary and physiological quality of sunflower seeds treated with
essential oils of lemongrass, thyme and citronella. The method used for the analysis and
identification of fungi in seeds was incubation on paper substrate "Blotter test” in Petri
dishes, incubated for a period of seven days at a temperature of 25 £ 2 ° C under
photoperiod of 12 h of light white fluorescent. 200 seeds were used for each treatment,
with 10 replicates each. For physiological quality, the sowing was carried out on a
germitest paper roll, using 100 seeds for each treatment, with 4 replicates each, with
daily counts from the 4th day of sowing. The first germination count, germination speed
index, seedling length and dry mass were evaluated. The lemon grass oil showed greater
efficiency in reducing the incidence of all fungi. The thyme oil showed efficiency in
reducing the incidence of fungi, but caused a toxic effect in the concentration of 500 pL
in the physiological quality of the seeds. The citronella oil showed a reduction of
germination percentage for the three cultivars.

Keywords:Alternative, seed pathology, sanitary quality.



1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é cultivado em diversos paises, onde constitui
uma cultura de elevado valor econdémico, sendo utilizada na producéo de biodiesel, 6leo
comestivel, silagem, farelo, mel, alimento para passaros e também como planta
ornamental (GAZZOLA et al., 2012; EMBRAPA SOJA, 2015). Essa cultura pertence a
familia Asteraceae, apresenta crescimento rapido, anual, de caule retilineo, sublenhoso,
pouco ramificado no &pice e possui grande capacidade de adaptagdo a diferentes
condicBes ambientais, como resisténcia a seca, frio e ao calor (GOMES et al., 2006).

Em escala global, é a quarta em producdo de grdos e 6leo (RAUF et al., 2017)
tendo a Ucrania como maior produtor contabilizando 15,20 milhdes de toneladas na
safra de 2016/2017 (USDA, 2018). Atualmente, os Estados do Mato Grosso, Goias e
Minas Gerais sdo os principais produtores de girassol do Brasil responsaveis por uma
producdo de 53,1, 29,1e 13 mil toneladas na safra de 2016/2017, respectivamente
(CONAB, 2018). A estimativa de producdo de graos para a safra de 2017/2018 para o
estado do Mato Grosso é de 91,8 mil toneladas (CONAB,2018).

Um dos fatores limitantes para o sucesso agricola do girassol é a ocorréncia de
doencas, dentre estas as causadas por agentes fungicos (GOMES et al., 2006). Esses
microrganismos sdo disseminados por sementes, onde podem infestar areas isentas e
determinar o ciclo inicial da doenca (SILVA FLAVIO et al., 2014). Segundo Nobre et
al., (2015) a utilizagdo de sementes de alta qualidade pelos agricultores é de
fundamental importancia para uma rapida emergéncia, obter estandes uniformes,
garantindo o estabelecimento inicial da cultura, refletindo diretamente na produtividade
agricola.

Vérios sdo 0s danos provocados por patdgenos associados as sementes, como:
morte de plantulas (damping-off), podriddo das raizes, podriddo do colo, reducdo do
crescimento, clorose, amarelecimento, deformacdo, subdesenvolvimento e murcha,
fazendo com que a producdo seja reduzida ou totalmente perdida (MACHADO, 2012).
Assim, o uso de sementes de boa qualidade sanitaria torna-se imprescindivel no
momento da implantacéo da cultura (SILVA et al., 2008).

Diante disso, 0 emprego do tratamento em sementes é uma forma eficiente e, cada
vez mais necessaria no programa de manejo de patdgenos. Ha diversos tratamentos
empregados, dentre eles os métodos alternativos, que nos ultimos anos vém ganhando

expressao positiva frente aos produtos sintéticos (agrotoxicos), tendo em vista os efeitos
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negativos por estes produtos ao ecossistema e ao homem (HILLEN et al., 2012). Dentre
0s métodos alternativos, o uso de 6leos essenciais de plantas medicinais, condimentares
e/ou aromaticas tém se mostrado uma alternativa viavel para o controle de patdgenos
associados a sementes, seja do ponto de vista econémico ou ambiental (FONSECA et
al., 2015).
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Determinar a influéncia de 6leos essenciais sobre a qualidade sanitaria e fisioldgica

de sementes de girassol (Helianthus annuus L.).

2.2. Objetivos Especificos

Detectar e identificar os fungos associados as sementes de girassol;

Determinar a incidéncia de fungos em sementes de girassol tratadas com 06leo de
capim-limao, tomilho e citronela;

Determinar a influéncia dos Oleos de capim-limao, tomilho e citronela sob a

qualidade fisioldgica de sementes de girassol.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Consideracdes gerais sobre a cultura do girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma planta dicotiled6nea, pertencente a ordem
Asterales e familia Asteraceae (GOMES et al., 2006). Essa cultura apresenta elevada
importancia e pode ser cultivada para diversas finalidades, tais como: ornamentagéo,
producdo de biodiesel, 6leo de boa qualidade nutricional utilizado na alimentacdo
humana, farelo (racdo) para alimentacao de aves, suinos e bovinos, forragem e silagem
(EMBRAPA SOJA, 2015).

A cultura apresenta uma boa adaptacdo as condi¢des de clima e solo da regido
Semiérida, pois possui tolerancia a seca, as condicOes variaveis de temperatura, como
frio e calor e apresenta uma ampla época de semeadura (GOMES et al., 2006). No
Nordeste, o cultivo do girassol é feito em consorcio e em rotacdo de cultura, onde
demonstra grande capacidade de aproveitamento da cultura anterior, gerando mais
confianca ao pequeno agricultor que necessita garantir sua renda e utilizar de melhor
forma a agua e o solo (FREITAS, 2012). Sendo vista como contribuinte na
diversificacdo de sistemas agricolas de areas com poucas culturas e, além disso,
apresenta boa cobertura do solo (SANTOS et al., 2015).

Apesar da importancia do tratamento de sementes usando métodos sintéticos no
controle de fungos, nos ultimos anos pesquisadores tem buscado métodos mais
sustentaveis, tendo em vista os efeitos negativos destes produtos quimicos a satde do
homem, animais e a qualidade ambiental, além de promoverem o surgimento de ragas
de patogenos resistentes (HILLEN et al., 2012) e, neste aspecto, 0 uso de métodos
alternativos, como o0 uso de Oleos essenciais, desponta como fonte sustentavel na
substituicdo destes produtos quimicos para 0 manejo de patdgenos em sementes
(FONSECA et al., 2015).

3.2.Doencas transmitidas por sementes

Além da questdo cultural, outro fator prejudicial é a ocorréncia de doengas, sendo a
maioria de origem fungica (GOMES et al., 2006). Por ter propagacdo seminifera, o uso
de sementes de alta qualidade € o primeiro passo para obtencdo do maximo rendimento

da cultura (NOBRE et al., 2013) pois estas constituem um meio eficiente de
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sobrevivéncia e disseminacdo de fitopatdgenos e, consequentemente, introducdo de
doencas em novas areas (SILVA FLAVIO et al., 2014).

O conhecimento dos patdgenos associados as sementes, assim como um método
eficiente de tratamento sdo fundamentais para o desenvolvimento de plantas vigorosas,
refletindo diretamente na producdo. Ademais, estima-se que aproximadamente 90% das
culturas utilizadas para alimentacdo sdo propagadas por semente (HENNING et al.,
2004), desta encontra-se o girassol, e tal fato as torna apta a ser atacada por patdégenos
agressivos veiculados as sementes, em especial os fungos, considerados 0s mais ativos
(MACHADO, 2012).

As doencas de maior importancia econémica na cultura do girassol sdo: mancha de
alternaria (Alternaria spp.), podriddo branca (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary),
murcha de fusario (Fusarium oxysporum), mancha cinzenta da haste (Phomopsis
helianthi Munt.), podriddo cinza do capitulo (Botrytis cinérea), mancha preta da haste
(Phoma oleracea var. helianthi) (LEITE, 1997).

3.3.Qualidade sanitaria de sementes

Segundo Machado (2012) o tratamento de sementes envolve a aplicacdo de varias
substancias e/ou processos nas sementes, a fim de manter suas caracteristicas
agrondmicas (germinacdo, vigor) e controlar agentes patogénicos potencialmente
transmissiveis. A qualidade leva em consideracdo o0s aspectos genéticos, fisioldgicos,
fisicos e de sanidade para a formacéo de uma planta com alto vigor (POPINIGIS, 1985).

Através do controle de qualidade, procura-se diminuir ou evitar a disseminagéo de
patdégenos e doencas, 0 que € muito importante em sementes, por serem a principal
forma de propagacdo das plantas (BRASIL, 2009).

Para o controle e tratamento das sementes é necessario ter-se o conhecimento da
associacdo dos patogenos com estas. Os fungos como principais patogenos de sementes
apresentam-se em um lote misturados as sementes, aderidos a sua superficie e/ou com

indculo nos tecidos mais internos das sementes (BRASIL, 2009).

3.4.0leos essenciais (OE)

Os 06leos essenciais (OE) sdo produtos provenientes do metabolismo secundario dos

organismos vegetais, responsavel pela producdo de metabolitos para a protecdo das
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plantas contra pragas e doencas (BASSOLE e JULIANI, 2012). Estas substancias
lipofilicas e volateis, puras ou ndo, sdo produzidas a partir de diferentes partes da planta,
como flores e sementes, e contém aromas distintos de acordo com a planta de origem
(AMEH e OBODOZIE-OFOEGBU, 2016).

Estima-se que existam cerca de 3000 oOleos essenciais obtidos principalmente de
angiospermas, por apresentarem maiores concentragdes de constituintes monoterpénicos
(hidrocarbonetos de cadeia curta), ou seja, mais moléculas altamente volateis, o que é de
grande interesse na industria farmacéutica. A diversidade de constituintes depende
também da forma de extracdo dos 6leos, podendo-se obter um produto composto
também de moléculas menos volateis (BURT, 2004).

O Brasil possui cerca de 20% das angiospermas do mundo (KON e RAI, 2013) e
apresenta-se junto aos maiores paises produtores, como China, india, Indonésia e Egito
no ranking mundial de producdo de éleos essenciais (MAHOMED, 2015). Deve-se a
isso a producdo de dleos citricos, com destaque ao 6leo de laranja, do qual 40% é
exportado para a Europa (CBI, 2017).

Estes produtos naturais possuem ac@es diversas, tais como antibacteriana, antiviral,
inseticida e antifungica, promovendo protecdo a planta. Esta tltima tem sido utilizada
em alternativa a fungicidas sintéticos, principalmente nas industrias farmacéuticas e
alimenticias (AMEH e OBODOZIE-OFOEGBU, 2016).

A utilizacdo de produtos agroquimicos em abundancia, sem supervisao e de forma
errdnea, culmina em diversos impactos ambientais, referentes atividades agricolas. A
disponibilidade de produtos naturais alternativos como agentes de protecao estdo sendo
cada vez mais explorados, devido a eficiéncia de suas propriedades.

3.4.1. Familia Lamiaceae

A familia Lamiaceae, da ordem Tubiflorae Lamiales, possui cerca de 200 géneros e
3200 espécies (LORENZI, 2002), explorados principalmente como condimentos
culinarios. Do género Thymus, temos o uso do tomilho retratado desde os egipcios que o
utilizavam em embalsamamentos, ao uso de seu Oleo essencial na primeira guerra
mundial, como antisseptico.

Plantas do género Thymus apresentam habito semiarbustivo, com cerca de 50 cm de
caule rasteiro, folhas pequenas, flores na coloragdo branca ou rosa e de clima tropical
(STAHL-BISKUP e SAEZ, 2003). Possui em seu 0Oleo essencial os fenois timol e
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carvacrol de eficiente atividade fungicida, pelo aumento da permeabilidade (SILVA et
al., 2010) da membrana citoplasmatica promovendo a degeneracdo das hifas dos fungos
(ZAMBONELLLI et al.,1996).

3.4.2. Familia Poaceae

A familia Poaceae da ordem Tubiflorae Lamiales, possui cerca de 700 géneros e
10000 espécies (LORENZI, 2002). Diversas plantas desta familia apresentam grande
importancia na alimentacdo de muitos povos do mundo. Compdem também a maior
parte das pastagens, contando com um grande nimero de espécies forrageiras.

Do género Cymbopogon, temos o uso medicinal do capim-limdo (Cymbopogon
citratus) e citronela (Cymbopogon martini) como repelente de insetos.

O componente majoritario do C. citratus € o citral, o qual pode ser responsavel de

sua atividade como germicida, repelente de inseto e atividade microbiana.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizagdo do experimento

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia (LAFIT) do Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA) Campus Il, da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),

localizada no municipio de Areia, PB.

4.2. Obtengéo das sementes de girassol

Foram avaliadas sementes de girassol dos hibridos BRS 324, Aguara 04 e CF 101,
fornecidas pela empresa Embrapa Algoddo, Campina Grande, PB, produzidas em julho

de 2017, na estacdo experimental de Alagoinhas, PB.

4.3. Obtencao dos 6leos essenciais

Os 6leos essenciais foram adquiridos comercialmente em loja virtual da empresa
brasileira do ramo de aromaterapia. As informacGes descritas nos rétulos dos frascos

dos produtos indicam as espécies das quais foram extraidos os 6leos.

4.4. Qualidade sanitaria das sementes de girassol

O teste de sanidade foi realizado pelo método de incubacdo em substrato de papel
filtro “Blotter test” (BRASIL, 2009). Para isso foram utilizadas 200 sementes de cada
gendtipo (10 repeticdes de 20 sementes por tratamento), desinfestadas superficialmente
com alcool etilico 70% por 1 minuto, hipoclorito de sodio a 1% por 30 segundos,
seguido de trés lavagens com agua destilada esterilizada (ADE).

As sementes foram acondicionadas em placas de Petri contendo dois discos de
papel filtro esterilizados e umedecidos com ADE, mantidas por um periodo de sete dias
a temperatura de 25 £2°C sob fotoperiodo de 12h de luz branca fluorescente.
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Transcorrido esse periodo foi realizada a visualizacao e identificacdo dos patogenos
crescidos sobre as sementes atraves de descrigdes de morfologia por meio de literatura
especializada (MENEZES e OLIVEIRA, 1993; SEIFERT et al., 2011), com o auxilio de
microscopios Optico e estereoscopico. Os resultados obtidos foram expressos em

porcentagem de incidéncia do fungo.

4.5. Sanidade de sementes de girassol tratadas com 6leos essenciais

As sementes de girassol foram submetidas aos seguintes tratamentos: T1 —
Testemunha (controle negativo), composta pelas sementes tratadas com agua destilada
esterilizada (ADE); T2 — Oleo de capim-limao 500 pL; T3 — Oleo de capim-lim&o 250
uL; T4 — Oleo de tomilho 500 pL; T5 — Oleo de tomilho 250 pL; T6 — Oleo de citronela
500 pL; T7 — Oleo de citronela 250 pL (diluidos em 100 mL de ADE com adicdo de
duas gotas de TWEEN, solucdo na qual as sementes foram submergidas por 5 minutos)
e T8 — Tratamento com fungicida Captana (controle positivo) na dosagem de 240g do
produto para 100 kg de sementes (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos referentes a sanidade e qualidade fisiologica das sementes de

girassol (Helianthus annuus L.), cultivares BRS 324, Aguara 4 e CF 101.

Tratamentos Concentracéo
T1 (Testemunha) Nenhum componente
T2 (Capim-limé&o) 500 puL
T3 (Capim-limao) 250 pL
T4 (Tomilho) 500 puL
T5 (Tomilho) 250 pL
T6 (Citronela) 500 pL
T7 (Citronela) 250 pL
T8 (Fungicida) 240g de fungicida Captana para 100 kg de sementes

O método utilizado para a andlise e identificacdo de fungos em sementes foi a
incubagdo em substrato de papel “Blotter test” (BRASIL, 2009). Para isso foram
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utilizadas 200 sementes por tratamento (10 repeticdes de 20 sementes por tratamento),
previamente desinfestadas com hipoclorito de sédio a 1% por 3 minutos. As sementes
tratadas foram distribuidas individualmente em condigdes assépticas (em cémara de
fluxo laminar) em placas de Petri, sobre dupla camada de papel filtro esterilizado em
autoclave a 120° C por 15 minutos e umedecido com ADE. As placas contendo as
sementes foram mantidas por um periodo de sete dias a temperatura de 25 £2°C sob
fotoperiodo de 12h de luz branca fluorescente.

Ao final do periodo de incubacdo realizou-se a visualizacao e identificacdo dos
patdgenos crescidos sobre as sementes através de descricdes de morfologia por meio de
literatura especializada (MENEZES e OLIVEIRA, 1993; SEIFERT et al., 2011), com o
auxilio de microscopios 6tico e estereoscopico. Os resultados obtidos foram expressos

em porcentagem de incidéncia do fungo.

4.6. Qualidade fisiologica de sementes de girassol tratadas com 6leos essenciais
4.6.1. Teste de germinacao

Para avaliacdo da influéncia dos 6leos essenciais sobre a qualidade fisioldgica das
sementes de girassol foram realizados os mesmos tratamentos descritos no tdpico
anterior e em seguida o teste de germinacdo, realizado conforme prescri¢cdes das Regras
para Analise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009).

Foram utilizadas 100 sementes por tratamento, distribuidas em quatro repeticdes de
25 sementes, e semeadas em rolos de papel “germitest”, umedecido 2,5 vezes 0 peso do
papel seco com ADE. Apds o semeio, os rolos foram acondicionados em sacos de
polietileno transparentes com a finalidade de evitar a perda de agua por evaporagéo, e
acondicionados em camera de germinacdo do tipo Biochemical Oxigen Demand
(B.O.D.), regulada a 27°C e fotoperiodo de oito horas.

As contagens de sementes germinadas foram realizadas do 4° ao 10° dia do inicio

do teste.

4.6.2. Primeira contagem de germinacéo (PCG)

A primeira contagem de germinacdo (PCG) foi conduzida em conjunto com o teste
de germinacdo, considerando-se a avaliacdo de plantulas normais ao 4° dia de

germinacao.
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4.6.3. Indice de velocidade de germinacdo (1VG)

O indice de velocidade de germinagdo (IVG) foi conduzido em conjunto com o
teste de germinagdo, anotando-se diariamente o nimero de sementes germinadas. O

indice foi determinado de acordo com a férmula proposta por Maguire (1962):

IVG—G1+G2+ +G'n
" N1 N2 Nn

Onde:

IVG = indice de velocidade de germinacao;

G1, G2 e Gn = numero de sementes germinadas no primeiro, segundo e Gltimo dia;
N1, N2 e Nn = numero de dias decorridos da semeadura a primeira, segunda e

ultima contagem.

4.6.4. Comprimento e massa seca de plantulas

O comprimento e massa seca de plantulas foram realizados apds o teste de
germinacdo, com o auxilio de uma régua graduada em milimetros. Avaliou-se o
comprimento de parte aérea e raiz das plantulas normais. Posteriormente, a parte aérea e
o sistema radicular das pléntulas, separadamente foram colocados em sacos de papel
Kraft e levados para estufa com circulagcdo forcada de ar a temperatura de 65°C, até a
obtencdo de peso constante, por 48 horas. Decorrido esse periodo foram pesadas em

balanca analitica com precisdo de 0,001g e os resultados expressos em g.plantula™.

4.7. Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado para a qualidade fisiologica e sanitaria foi o
inteiramente casualizado (DIC) em arranjo fatorial simples. As médias foram
comparadas pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de significancia, usando o software
estatistico Sisvar versdo 5.6 (FERREIRA, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Qualidade sanitaria das sementes de girassol

Nas cultivares em estudo, foram identificados setes de fungos associados as
sementes Fusarium sp., Aspergillus sp., Alternaria sp. (Figura 1.), Chaetomium sp.,
Curvularia sp., Cladosporium sp., Bipolaris sp. (Tabela 2.). Para o género Aspergillus
sp. observou-se maior incidéncia no genétipo BRS 324 (24%), enquanto o gendtipo
Aguara 4 apresentou maior média para o género Alternaria sp. (27%). O género
Fusarium sp. apresentou-se em maior porcentagem nos gendtipos BRS 324 (31%) e CF
101 (46%).

Tabela 2. Incidéncia (%) de fungos em sementes de girassol (Helianthus annuus L.),
das cultivares BRS 324, Aguara 4 e CF 101, ndo tratadas

Fungos (%)

Cultivar Fysarium Aspergillus Alternaria Chaetomium Curvularia Cladosporium Bipolaris

sp. sp. sp. sp. sp. sp. sp.
E;S 31% 24% 18% 4% 206 9% 6%
4Ag”ara 18% 1% 27% 0% 1% 23% 206
CF101 46% 14% 9% 6% 1% 4% 1%

Micoflora semelhante foi encontrada por Gomes et al. (2008), observando-se a
ocorréncia de Fusarium sp., Alternaria spp., Curvularia sp., Aspergillus sp.,
Chaetomium sp., e Cladosporium sp.

Assim como se observou a presenca de Bipolaris sp., Alternaria sp., Cladosporium
sp. e Fusarium sp. em trabalho com desinfestacdo de duas variedades de girassol
comerciais, com NaClO (PAES et al, 2016).
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Figura 1. (A) Fusarium sp., (B) Aspergillus sp. e (C) Alternaria sp. em sementes de
girassol (Helianthus annuus L.).

5.2. Sanidade de sementes tratadas com 6leos essenciais

Na Tabela 3. observa-se para a cultivar BRS 324 houve efeito significativo para
todos os tratamentos com OGleos essenciais sobre o desenvolvimento e incidéncia dos
fungos, com inibicdo entre 98% e 100% para Alternaria sp., Colletotrichum sp.,
Cladosporium sp., Chaetomium sp., Penicillium sp., Cercospora sp., Curvularia sp.,
Macrophomina sp., Rhizoctonia sp., e Exserohilum sp.

Para Aspergillus sp., o 6leo de capim-lim&o nas duas concentragdes demonstrou
eficiéncia na reducdo da incidéncia em 97%, resultado semelhante ao obtido por
Daronco (2013) em avaliagédo do efeito do 6leo de capim-lim&o na sanidade de sementes
e plantulas de milho.

Quanto ao género Fusarium sp., a concentracdo de 500 pL dos 6leos de capim-
limdo e tomilho foram os mais eficientes na reducdo de incidéncia. Tal efeito foi
apontado por Silva e Pasin, (2006) ao observar a reducdo de 93% da incidéncia de
Fusarium sp. em sementes de girassol, utilizando-se extrato de capim-limao.

Para todos os patdgenos, exceto Cladosporium sp., os tratamentos com os 6leos ndo
diferiram do tratamento com fungicida.

26



Tabela 3. Incidéncia (%) de fungos em sementes de girassol (Helianthus annuus L.),
cultivar BRS 324, tratadas com 6leos essenciais

Tratamento Fungos (%)

Aspergillus Fusarium Alternaria Colletotrichum Cladosporium Chaetomium sp.

sp. sp. sp. sp. sp.
Testemunha 23,0a 19,0a 13,0a 4,5a 2,5a 2,0a
Capim-lim&o (500 pL) 1,5c 1,5b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0a
Capim-lim&o (250 pL) 1,5c 3,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,5a
Tomilho (500 pL) 5,5bc 0,5b 0,5b 0,0b 0,0b 0,0a
Tomilho (250 pL) 9,5¢ 2,5b 0,5b 0,0b 0,5b 0,0a
Citronela (500 pL) 8,5bc 3,0b 1,0b 0,5b 1,0b 0,5a
Citronela (250 pL) 14,0ab 3,0b 1,0b 0,5b 1,0b 0,5a
Fungicida 16,5ab 1,5b 0,0b 0,0b 1,5ab 0,0a
CV (%) 32,87 30,79 25,12 16,97 18,90 15,27
Tratamento Penicillium Cercospora Curvularia Macrophomina Rhizoctonia Exserohilum
sp. sp. sp. sp. sp. sp.
Testemunha 2,0a 1,5a 1,5a 1,5a 1,0a 1,0a
Capim-liméo (500 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
glg;))im-liméo (250 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
#’c%?nilho (500 pL) 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Tomilho (250 pL) 1,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Citronela (500 pL) 0,0a 0,0a 0,0a 1,0a 0,0a 0,0a
Citronela (250 pL) 0,5a 0,0a 0,0a 1,5a 0,0a 0,0a
Fungicida 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
CV (%) 15,16 10,96 10,96 15,05 7,89 7,89

Médias com a mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. T1-
Testemunha (sementes ndo tratadas); T2 - Oleo de capim-liméo (500 pL); T3 — Oleo de capim-liméo (250 uL); T4 — Oleo de
tomilho (500 pL); T5 — Oleo de tomilho (250 pL); T6 — Oleo de citronela (500 pL); T7 — Oleo de citronela (250 pL); T8 —
Fungicida Captana (240g do produto para 100 kg de sementes).

Na Tabela 4. para a cultivar Aguara 4, observa-se que houve efeito significativo
para todos os tratamentos com 6leos essenciais na redugdo de incidéncia de patogenos,
com inibicdo entre 96% e 100% para Cladosporium sp., Rhizoctonia sp., Penicillium
sp., Cercospora sp., Curvularia sp., Lasiodiplodia sp., Verticillium sp., Alternaria sp.,
(com excecdo dos tratamentos sob a concentragdo de 250 pL dos 6leos de capim-liméo
e tomilho), Fusarium sp. e Aspergillus sp. (com excecdo do tratamento sob a

concentracdo de 250 pL do Gleo de citronela). Segundo Domene et al., (2014) em
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trabalho com aplicacdo de 6leo de citronela, observou-se também eficiente controle de
Penicillium sp. Fusarium sp., em sementes de milho.

Os tratamentos com 6leos essenciais ndo diferiram do tratamento com fungicida.

Tabela 4. Incidéncia (%) de fungos em sementes de girassol (Helianthus annuus L.),
cultivar Aguara 4, tratadas com 6leos essenciais

Tratamento Fungos (%)

Alternaria  Fusarium  Cladosporium Rhizoctonia Cercospora

sp. sp. sp. sp. sp.
Testemunha 33,5a 28,0a 20,0a 5,0a 4,5a
Capim-liméo (500 uL) 0,0c 0,5¢c 0,0b 0,0b 0,0b
Capim-liméo (250 pL)  7,0bc 2,0bc 3,0b 2,5ab 0,0b
Tomilho (500 pL) 0,0c 1,0c 0,0b 0,0b 0,0b
Tomilho (250 uL) 6,0bc 2,5bc 0,0b 0,0b 0,5b
Citronela (500 pL) 2,5bc 1,0c 0,0b 0,0b 0,0b
Citronela (250 pL) 8,5b 6,0b 3,0b 3,0ab 0,5b
Fungicida 0,0c 0,5¢c 1,5b 0,0b 0,0b
CV (%) 32,52 27,25 26,39 25,20 18,14

Tratamento

Curvularia  Aspergillus  Penicillium  Lasiodiplodia Verticillium

sp. sp. sp. sp. sp.

Testemunha 4,0a 2,5ab 2,0a 1,0a 1,0a
Capim-liméo (500 uL) 0,0b 0,0b 0,0a 0,0a 0,0a
Capim-liméo (250 uL) 0,0b 2,5ab 1,0a 0,0a 0,0a
Tomilho (500 pL) 0,0b 0,0b 0,0a 0,0a 0,0a
Tomilho (250 uL) 0,5b 1,0b 2,5a 0,0a 0,0a
Citronela (500 pL) 0,0b 2,0b 1,0a 0,0a 0,0a
Citronela (250 pL) 0,0b 6,5a 3,5a 0,0a 0,5a
Fungicida 0,0b 0,0b 1,0a 0,0a 0,0a
CV (%) 17,61 26,28 23,59 7,89 8,11

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey. T1- Testemunha (sementes ndo tratadas); T2 - Oleo de capim-lim&o (500 uL); T3 — Oleo de capim-limao
(250 uL); T4 — Oleo de tomilho (500 pL); T5 — Oleo de tomilho (250 pL); T6 — Oleo de citronela (500 pL); T7 —
Oleo de citronela (250 pL); T8 — Fungicida Captana (240g do produto para 100 kg de sementes).

Na Tabela 5. para a cultivar CF 101, observa-se que houve efeito significativo para
todos os tratamentos com 0leos essenciais na reducdo de incidéncia de patdgenos, sem
diferir estatisticamente do tratamento com fungicida. Foi demonstrada inibicdo entre
96% e 100%, para Fusarium sp., Alternaria sp., Emiricella sp., Phoma sp.,
Cladosporium sp., Curvularia sp., Lasiodiplodia sp. e Exserohilum sp. Para
Fusarium sp. e Alternaria sp., o 6leo de citronela sob a concentragdo de 250 pL ndo

demonstrou a mesma eficiéncia na reducao de incidéncia.
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Tabela 5. Incidéncia (%) de fungos em sementes de girassol (Helianthus annuus L.),
cultivar CF 101, tratadas com 6leos essenciais

Tratamento Fungos (%)

Fusarium Alternaria  Aspergillus Emiricella Cercospora

sp. sp. sp. sp. sp.
Testemunha 34,0a 15,5a 12,5a 3,0a 2,5a
Capim-liméo (500 uL) 1,0b 1,0b 3,5ab 0,0b 0,0b
Capim-liméo (250 pL) 1,0b 1,5b 4,0ab 0,0b 0,0b
Tomilho (500 pL) 1,0b 2,0b 4,5ab 0,0b 0,0b
Tomilho (250 pL) 2,0b 3,5b 8,5ab 0,0b 0,0b
Citronela (500 pL) 3,5b 4,5b 4,5ab 0,0b 0,0b
Citronela (250 pL) 6,5b 5,0b 11,0ab 0,5ab 0,5ab
Fungicida 1,0b 2,5b 2,0b 0,0b 0,0b
CV (%) 28,53 38,87 38,24 14,83 13,82
Tratamento

Phoma  Cladosporium Curvularia  Lasiodiplodia Exserohilum

sp. sp. sp. sp. sp.
Testemunha 2,5a 2,5a 1,5a 1,5a 0,5a
Capim-liméo (500 uL) 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0a
Capim-liméo (250 uL) 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0a
Tomilho (500 pL) 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0a
Tomilho (250 uL) 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0a
Citronela (500 pL) 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b 0,0a
Citronela (250 pL) 1,0ab 2,0ab 0,0b 0,0b 0,0a
Fungicida 0,0b 1,0ab 0,0b 0,0b 0,0a
CV (%) 13,55 17,65 9,35 10,96 5,76

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey. T1- Testemunha (sementes ndo tratadas); T2 - Oleo de capim-lim&o (500 uL); T3 — Oleo de capim-limao
(250 pL); T4 — Oleo de tomilho (500 pL); T5 — Oleo de tomilho (250 pL); T6 — Oleo de citronela (500 pL); T7 —
Oleo de citronela (250 pL); T8 — Fungicida Captana (240g do produto para 100 kg de sementes).

5.3.Qualidade fisiologica de sementes de girassol tratadas com 6leos essenciais
5.3.1. Teste de germinacao

Para a cultivar BRS 324 (Tabela. 6) pelo teste de germinacdo (G) constatou-se que
ndo houve diferenca estatistica entre a testemunha, os tratamentos com 6leo de capim-
limdo e citronela na concentracdo de 250 puL e o fungicida, com altos indices de
germinacdo acima de 80%.

Os tratamentos com concentracdo de 500 pL dos 6leos de capim-lim&o, tomilho e
citronela apresentaram baixo vigor, com indices abaixo de 42%, 26% e 41%,
respectivamente, comparados a testemunha. Segundo Teixeira (2010), o efeito

alelopatico de um ou mais componentes dos 6leos de capim-limé&o, citronela e tomilho.
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Observou-se que o tratamento com oOleo de tomilho na concentragdo 250 pL
também apresentou indice relativamente baixo (60%). Segundo Forte et al. (2008) as
concentragdes do Oleo de tomilho a partir de 0,5% reduziram a germinagdo de sementes
de alface.

Tabela 6. Germinacdo (G), primeira contagem de germinagdo (PCG) e indice de velocidade
de germinacdo (IVG) de sementes de girassol (Helianthus annuus L.), das cultivares BRS
324, Aguard 4 e CF 101 tratadas com 6leos essenciais

PCG(%) G (%) VG

Tratamentos BRS Aguara CF | BRS Aguara CF | BRS Aguar

324 4 101 | 324 4 101 | 324 4 CcE101
Testemunha 98,0a 98,0a 98,0a | 100,0a 100,0a 100,0a|24,76a 24,66a 25,0a
Capim-limao 200bc  1,0d 37.0cd|420bc 10d 650b |886bc 047d 14,17c
(500 L)
Capim-limao 90,0a 12,0c 66,0b | 90.0a 300c 91,0a [22,34a 583c 2045ab
(250 L)
ZE;“"“O (500 130c  30cd 160d | 26.0c  40d 26.0c | 5.69c 095d 6.12d
ZE;“"“O(%O 40,0b  480b 460bc| 600b 52,0b 600b |1356b 125b 13.64c
ﬁl'_t)m”e'a(mo 21.0bc  3,0cd 10,0d |41,0bc 4,0d 230c |854bc 089d 526d
ﬁl'_t)m”e'a(%o 7702 90c 580bc| 87.0a 230c 850a [21.15a 5,15¢ 19.14b
Fungicida 97,0a 97,0a 97,0a| 98,0a 97,0a 98,0a |24,39a 24,25a 24,45a
CV (%) 1701 2112 205 | 1572 2149 1059 | 1584 2566 12,26

Meédias com a mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. T1—
Testemunha (sementes ndo tratadas); T2 - Oleo de capim-limdo (500 pL); T3 — Oleo de capim-limdo (250 uL); T4 — Oleo de
tomilho (500 pL); T5 — Oleo de tomilho (250 pL); T6 — Oleo de citronela (500 uL); T7 — Oleo de citronela (250 pL); T8 —
Fungicida Captana (240g do produto para 100 kg de sementes).

A cultivar Aguara 4 (Tabela 6) apresentou os indices mais baixos, principalmente
para a concentracdo de 500 uL dos 6leos de capim-limao, tomilho e citronela, 1%, 4% e
4%, respectivamente. Segundo Brito et al (2012) reducdo semelhante na germinacéo foi
observada em tratamento de sementes de milho com 6leo de citronela.

Os tratamentos com os 6leos sob a concentracdo de 250 puL também apresentaram
baixos indices de germinacdo. Isso implica que as sementes dos diferentes gendtipos
apresentavam diferentes caracteristicas fisioldgicas, que associados ao efeito toxico dos
Oleos resultaram em respostas diferentes apesar de terem sido expostas as mesmas
condigdes ambientais (BACAXIXI et al., 2011).
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Para a cultivar CF 101 (Tabela. 6) pelo teste de germinacdo (G) nédo foi observada
diferenca estatistica para os tratamentos referentes a testemunha, os 6leos de capim-
liméo e citronela na concentracdo de 250 pL e o fungicida, com indices de germinagdo
acima de 80%.

Observa-se novamente o efeito negativo das maiores concentracdes dos 6leos, e a
maior sensibilidade ao 6leo de tomilho. Quanto aos baixos valores, pode-se considerar
também a maior presenca de Fusarium sp, que segundo Souza et al., 2007, diminui o
vigor das sementes causando reducdo de capacidade de germinacgédo, apodrecimento de

sementes, entre outros.

5.3.2. Primeira contagem de germinacao

Para a BRS 324 observou-se no 4° dia que mais de 75% das sementes referentes a
testemunha, os tratamentos com 6leo de capim-limao e citronela na concentragdo de 250
ML e o fungicida germinaram e n&do diferiram estatisticamente entre si (Tabela 6). Os
tratamentos com 0leo de capim-lim&o, tomilho e citronela na concentracdo de 500 L,
apresentaram os menores valores com 20%, 13% e 20%, respectivamente.

A Aguara 4 (Tabela 6).demonstrou os indices mais baixos entre as cultivares sob 0s
tratamentos com os 6leos de capim limdo, tomilho e citronela, principalmente sob a
concentracdo mais alta.

Para a CF 101 (Tabela 6). observou-se que mais de 75% das sementes referentes a
testemunha, os tratamentos com 6leo de capim-limao e citronela na concentracdo de 250
uL e o fungicida germinaram no 4° dia. Os altos indices sdo ligados ao aspecto de
precocidade da cultivar e de alto indice de germinagio (>90%) (MONTALVAO et al.
2015a.; MONTALVAO et al. 2015b).

5.3.3. Indice de velocidade de germinacio (IVG)

As melhores e maiores médias foram apresentadas pela cultivar BRS 324 (Tabela
6), para os tratamentos referentes a testemunha, os tratamentos com Gleo de capim-
lim&o e citronela na concentracéo de 250 pL e o fungicida.

Os tratamentos com 6leo de capim-limdo e citronela na concentracdo de 500 uL e o

6leo de tomilho nas duas concentracBes apresentaram as menores médias. Resultado
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semelhante foi observado por Jardinetti (2011) em trabalho com sementes de cebola, no
qual o dleo de tomilho causou a maior redugdo de IVG.

A cultivar Aguaré 4 (Tabela 6), apresentou as menores médias entre as cultivares,
abaixo de 1,0%, principalmente para os tratamentos referentes a concentracdo de 500
pL dos éleos de capim-limao, tomilho e citronela. Resultado semelhante foi observado
por Forte et al., (2008) em trabalho com tratamento de sementes de alface com 6leo de
tomilho na concentragéo de 0,5%, o qual reduziu drasticamente o IVG.

Para CF 101 (Tabela 6), os tratamentos referentes a concentracdo de 250 pL dos
Oleos de capim-limdo e citronela proporcionaram boas médias, comparadas a
testemunha. Ja para o tratamento referente a concentracdo de 500 pL do 6leo de
citronela e nas duas concentracdes do 6leo de tomilho foram observadas as médias mais
baixas.

5.3.4. Comprimento e massa seca de plantulas

Para a cultivar BRS 324 as maiores médias para CPA e CRA foram observadas
para os tratamentos referentes a concentracdo de 250 pL do dleo de capim-limao e
citronela, sendo estas maiores (CPA) ou iguais (CRA) estatisticamente ao tratamento
com fungicida. Assim como para as demais cultivares, quanto maior a concentracdo do
6leo e de seu constituinte principal, menor e menos eficiente a resposta a seus efeitos
(MIRANDA et al., 2015).

As menores médias de MSRA foram observadas para a cultivar BRS 324 (Tabela
7). Para MSPA, houve decréscimo de massa seca ao aumentar a concentragdo do 6leo
de capim-limdo, resultado observado para as trés cultivares em estudo.

A cultivar Aguara 4 apresentou para CPA, CRA e MSPA as menores médias
(Tabela 7). Os indices mais baixos para CPA e MSPA foram observados para o0s
tratamentos referentes a concentracdo de 500 pL dos 6leos de capim-liméo, tomilho e
citronela.

Para CPA da Aguara 4 os tratamentos referentes a concentracdo de 250 pL dos
0leos de capim-liméo e tomilho ndo diferiram da testemunha, assim como foi observado
por Silva (2013) em trabalho com tratamento de sementes de feijdo-caupi com baixas
concentragdes de Oleo de cravo da india. Para CRA observou-se as menores médias para
os tratamentos referentes a concentracdo de 500 L dos 6leos de capim-lim&o e tomilho.

As médias de MSRA foram as mais baixas para todos os tratamentos com 0leos

essenciais (Tabela 7).
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Tabela 7. Comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CRA), massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSRA) de plantulas de
girassol (Helianthus annuus L.), das cultivares BRS 324, Aguara 4 e CF 101 tratadas com Gleos essenciais

CPA CRA MSPA MSRA
Tratamentos BRS (;rgaaré CF BRS (;rgaaré CF BRS (g)guaré © Aguara

324 4 101 324 4 101 324 4 CF 101 | BRS 324 4 CF 101

Testemunha 4,3b 53ab 7,2a |3,3abc 39ab 7,2a |1,68la 1,80a 0,570a |0,098ab 0,100ab 0,108a
Capim':li{j‘)g‘o 0 43p  00c  46bc [38abc 00c  32bc [0225ab 00b  0231bc|0,058b 00b  0,048¢
Capim':li{j‘)g‘o (%0 60a  37ab  52ab [44ab 21b  6la |0220ab 012ab 0485a |0,104ab 0,020b 0,094ab
Tomilho (500 uL) 3,0c 2,2b 3,1c |1,8c 1,7b 1,3d (0,091b 0,02ab 0,089c |0,015b 0,003b 0,012d
Tomilho (250 uL) 4,0b 4,2ab 4,7bc |3,1bc  2,2b 2,4cd |0,192ab 0,30ab 0,269bc|0,054b 0,029b 0,033cd
Citronela (500 pL) 3,4c 1,5b 3,2c |35abc 3,2ab  2,1cd |0,207ab 0,04ab 0,092c |0,059b  0,011b 0,014d
Citronela (250 uL) 5,8a 2,8b 5,9ab |5,3a 1,6b 4,8ab |0,232ab 0,20ab 0,412ab|0,095ab 0,009b 0,078b
Fungicida 52ab  6,2a 6,3b |4,4ab 5,2a 5,0ab |0,561ab 0,50ab 0,445a |0,249a  0,263a 0,097ab

CV (%) 13,78 1985 6,35 (2481 26,01 983 |2572 31,38 20,84 |5,73 6,21 18,08

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. T1— Testemunha (sementes néo tratadas); T2 - Oleo de capim-limao
(500 puL); T3 — Oleo de capim-limdo (250 uL); T4 — Oleo de tomilho (500 pL); T5 — Oleo de tomilho (250 uL); T6 — Oleo de citronela (500 pL); T7 — Oleo de citronela (250 uL); T8 —
Fungicida Captana (240g do produto para 100 kg de sementes)
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Observou-se para a cultivar CF 101 as maiores médias para CPA com 0s
tratamentos referentes a testemunha, os tratamentos com 6leo de capim-limé&o, tomilho e
citronela na concentragdo de 250 pL e o fungicida (Tabela 7). Para o CRA observou-se
maiores médias para 0s tratamentos com O6leo de capim-limdo e citronela na
concentracédo de 500 pL.

Quanto a MSPA da CF 101, os tratamentos referentes aos 6leos de capim-liméo e
citronela na concentracdo de 250 pL apresentaram as melhores médias entre as
cultivares, e o tratamento com capim-limao ndo diferiu estatisticamente da testemunha
(Tabela 7).
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6. CONCLUSAO

O 6leo de capim-limdo apresentou maior eficiéncia na reducdo de incidéncia de
todos os fungos.

O oleo de tomilho apresentou eficiéncia na reducéo da incidéncia dos fungos, mas
causou efeito tdxico na concentracao de 500 pL na qualidade fisiologica das sementes.

O 6leo de citronela apresentou reducdo de porcentagem de germinacao para as trés

cultivares.
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