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RESUMO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é acometido por diversas doengas que, em sua maioria,
sdo transmitidas por sementes, resultando em perdas significativas na produgdo. Com isso, o
tratamento das sementes torna-se, entdo, um parametro imprescindivel no manejo e controle
destas doencas. Objetivou-se determinar a qualidade sanitaria e fisiologica de dois lotes de
sementes de algodoeiro Lote 1: Cultivar BRS Aroeira e lote 2: Cultivar BRS 416, ambas
submetidas a tratamentos com 6leos essenciais de Pimpinella anisum L., Mentha piperita L.,
e Dianthus caryophyllus L. nas concentragdes de 1, 2, e 3% e a tratamento asséptico em
diferentes combinagdes. Em todos os testes a testemunha correspondeu apenas na imersao das
sementes em ADE. Para os tratamentos que utilizaram os 6leos essenciais, as sementes foram
imersas por 5 minutos nos tratamentos e o fungicida aplicado diretamente sobre a superficie
das sementes. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. Em relagdo a efici€éncia
dos 6leos essenciais utilizados para tratamento de sementes, Os 0leos essenciais de Mentha
piperita L. e Dianthus caryophyllus L. nas concentracdes de 1, 2 e 3% sdo eficientes na
redugdo dos fungos: Aspergillus sp., Aspergillus niger, Penicillium sp. e Periconia sp;. O
fungo Fusarium sp. foi reduzido quando utilizou-se os dleos de Pimpinella anisum L. e
Mentha piperita L. nas concentragdes de 1, 2 e 3%;. O uso do hipoclorito de s6dio nas
concentragdes de 1 e 3% sdo eficientes na reducdo de Aspergillus sp., Aspergillus niger,
Penicillium sp. e Periconia sp; Fusarium sp. Referente a eficiéncia dos dleos essenciais sobre
a qualidade fisiologica das sementes de algodao, os dleos essenciais de Erva Doce e Menta
nas concentracdes de 2 e 3%, e Cravo a 1,2 e 3%, demonstraram resultado positivo
proporcionando o aumento do niimero de Primeira contagem (PC), sementes germinadas
(GER), Comprimento de Parte Aérea(CPA), Comprimento de Raiz(CPR) e Comprimento de
Plantula(CPL) e reduziram o nimero de Sementes mortas SM. Contudo, de inicio, as
concentragdes de 2 e 3% do Oleo Essencial de Menta seriam as mais indicadas para o
tratamento sanitario e qualidades fisiologicas das sementes de algodao.

Palavras-chave: Oleos essenciais. Assepsia. Sanidade vegetal. Algodio.



Alternative control of fungi in seeds of Gossypium hirsutum L. and effects on
physiological quality

ABSTRACT

Cotton (Gossypium hirsutum L.) is affected by several diseases that, for the most part, are
transmitted by seeds, resulting in significant losses in production. Thus, seed treatment
becomes an essential parameter in the management and control of these diseases. The
objective was to determine the sanitary and physiological quality of two cotton seed lots Lot
1: Cultivar BRS Aroeira and lot 2: Cultivar BRS 416, both submitted to treatments with
essential oils of Pimpinella anisum L., Mentha piperita L., and Dianthus caryophyllus L. in
concentrations of 1, 2, and 3% and aseptic treatment in different combinations. In all tests, the
control corresponded only to the immersion of the seeds in ADE. For treatments that used
essential oils, the seeds were immersed for 5 minutes in the treatments and the fungicide
applied directly to the surface of the seeds. The design used was completely randomized.
Regarding the efficiency of essential oils used for seed treatment, The essential oils of Mentha
piperita L. and Dianthus caryophyllus L. in concentrations of 1, 2 and 3% are effective in
reducing fungi: Aspergillus sp., Aspergillus niger, Penicillium sp. and Periconia sp ;. The
fungus Fusarium sp. it was reduced when Pimpinella anisum L. and Mentha piperita L. oils
were used in concentrations of 1, 2 and 3% ;. The use of sodium hypochlorite in
concentrations of 1 and 3% is effective in reducing Aspergillus sp., Aspergillus niger,
Penicillium sp. and Periconia sp; Fusarium sp. Regarding the efficiency of essential oils on
the physiological quality of cotton seeds, essential oils of Fennel and Mint in concentrations
of 2 and 3%, and Cloves at 1.2 and 3%, showed a positive result providing an increase in the
number of First count (CP), germinated seeds (GER), Aerial Part Length (CPA), Root Length
(CPR) and Seedling Length (CPL) and reduced the number of dead SM seeds. However,
initially, the concentrations of 2 and 3% of the Essential Oil of Mint would be the most
indicated for the sanitary treatment and physiological qualities of the cotton seeds.

Keywords: Essential oils. Asepsis. Plant health. Cotton.
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1 INTRODUCAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) ¢ uma das culturas oleaginosas mais
importantes, sendo cultivada em mais de 80 paises, com uma produgdo anual de
aproximadamente 25,7 milhdes de toneladas de pluma, desempenhando um papel de grande
importancia para economia mundial (NCCA, 2018).

O Brasil se mantém em quinta coloca¢do no ranking mundial de produtividade, entre
os paises, que ¢é liderado pela India, China, Estados Unidos e Paquistdo. Porém, o Brasil é o
primeiro colocado em produtividade em condicao de sequeiro, com uma projecao alcancada
para a safra 2017/18 de 1,57 milhdes de toneladas de pluma (ICAC, 2017).

Atualmente, os maiores produtores de algoddao sdo os estados do Mato Grosso e
Bahia, os quais sdo responsaveis por cerca de 88% da producdo nacional, com uma darea
plantada em torno de 902,3 mil hectares (CONAB, 2017). De acordo com a Companhia
Nacional de Abastecimento, o aumento da produgdo se deve principalmente a melhoria na
produtividade da cultura no Pais, em fun¢do das boas condi¢des climaticas para o cultivo
(CONAB, 2017a).

Apesar de ser uma cultura com boa adaptacao as condigdes edafoclimaticas do pais,
o algodoeiro precisa de atengdo no manejo fitossanitario, considerando-se que muitas das
cultivares sdo suscetiveis a mais de uma doenga, o que aumenta a possibilidade de
aparecimento de surtos epidémicos (SUASSUNA; COUTINHO, 2015).

Destaca-se como fator de grande importancia para a manutencdo de um sistema
sustentavel de producao de sementes para o mercado produtor a qualidade fisiologica das
sementes, podendo ela ser descrita como a soma de todas as propriedades genéticas, fisicas,
fisiologicas e sanitarias, as quais irdo influenciar a sua capacidade de originar plantas com alta
capacidade produtiva (MARCOS FILHO, 2015).

Dentre as principais doengas que acometem a cultura estd a murcha-de-fusario ou
fusariose causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum, responsavel por causar
perdas significativas na producdo. O patdogeno persiste no solo na forma de estruturas de
resisténcia como clamiddsporos e em associacdo com as raizes dos hospedeiros e sementes. A
utilizacdo de sementes sadias e o uso de cultivares resistentes tem sido a estratégia mais
efetiva para controle de doengas (ARAUJO et al., 2016).

Normalmente, o controle quimico tem sido a principal estratégia utilizada no
tratamento de sementes (DOMENE et al., 2016), porém, a procura por métodos alternativos

para tratamento de sementes tem ganhado aten¢do mundial, por causarem menos impacto ao
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meio ambiente em decorréncia de sua origem, sejam estes provenientes de fonte natural, como
os extratos vegetais e os 0leos essenciais ou por meios de tratamentos assépticos (PINHEIRO
et al.,, 2016; OLIVEIRA et al., 2017).

Dessa forma, os 6leos essenciais sdo substancias complexas, composta por mono e
sesquiterpenos, provenientes do metabolismo secundario da planta, ¢ podem se apresentar
como substitutos aos fungicidas sintéticos (DONNARUMMA et al., 2015). Essas substancias
podem atuar por agdo fungitdxica direta sobre os fitopatdgenos e varias pesquisas tem
mostrado sua eficacia sobre a qualidade sanitaria e fisiologica das sementes (SANTOS et al.,

2016).
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2  OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

e Determinar a qualidade sanitaria e fisiologica de sementes de algodoeiro (Gossypium

hirsutum L.), submetidas a tratamentos alternativos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Detectar, identificar e quantificar os fungos associados as sementes de algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.);,

e Determinar a eficiéncia dos Oleos essenciais de (Pimpinella anisum L.) Erva-Doce
(Mentha piperita L.), Menta e (Dianthus caryophyllus L.) Cravo na qualidade sanitaria
e fisiologica de sementes de G.hirsutum L.;

e Determinar a eficiéncia dos tratamentos assépticos sobre a qualidade sanitaria e

fisiologica em sementes de algodoeiro.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CLASSIFICACAO BOTANICA Gossypium hirsutum L.

O algodoeiro ¢ uma planta dicotiledonea de ciclo anual ou perene, de porte herbaceo,
arbustivo ou arboreo, pertencente a familia Malvaceae, género Gossypium, de origem tropical,
entre 0 México e a América Central, cultivada em paises subtropicais e na maioria das regioes
de clima quente para fins econdmicos. O género Gossypium contem 45 espécies diploides
(2n=2x=26) e seis tetraploides (2n=4x=52), entre espécies selvagens e cultivadas. As espécies
cultivadas do género Gossypium sdo quatro, duas diploides (G. herbaceum e G. arboreum),
originarias do Velho Mundo, e duas tetrapldides (G. hirsutum e G. barbadense), originaria do
Novo Mundo (LAWS, 2013; BELTRAO e SOUZA, 1999).

Possui como caracteristicas habito de crescimento indeterminado com altura
variando entre 60 a 100 cm, caule pouco ramificado contendo ramos frutiferos e vegetativos,
folhas sem bainha, com duas estipulas, flores completas, bracteas que promovem prote¢ado
extra, podendo possuir nectarios interna ou externamente & sua base (BOREM e FREIRE,
2014). Desse modo, o crescimento vegetativo € o aparecimento de gemas reprodutivas, o
florescimento, crescimento e maturagdo dos frutos ocorrem de maneira simultinea
(ROSOLEM, 2012).

Nos processos de extracao dos 6leos, sao obtidos alguns subprodutos primarios como
o linter, a casca e as améndoas; ja os produtos secundarios incluem a farinha integral, 6leo
bruto, torta e farelo que sdo utilizados na alimentacdo animal. A fibra do algodao ¢ matéria-
prima para aplicacoes médicas e industriais diversas como a moveleira, a automobilistica e,
principalmente, a téxtil, que ¢ uma das principais consumidoras, absorvendo cerca de 60% da
producdo mundial. Dentre as caracteristicas tecnologicas da fibra mais exploradas na
comercializa¢ao e destinacdo ao mercado consumidor estdo o comprimento, o tipo, a finura e

a maturidade, além da resisténcia e o alongamento que definem seu valor comercial (AMIPA,

2018).

3.2 PRODUCAO Gossypium hirsutum L.

A espécie do algodoeiro herbaceo G. hirsutum ¢ a mais difundida e cultivada
mundialmente, sendo responsavel por 90% de todo o cultivo no mundo, possui ciclo de
duragdo entre 110 a 180 dias compreendidos entre a germinacdo e a colheita, que apresenta

como principal produto do seu cultivo a fibra, apesar de originar outros importantes produtos
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como o carogo, a semente ¢ 6leo obtidos apos a extragdo da fibra (PENNA, 2005; RICHETTI
e MELO FILHO, 1988; BAFFES, 2019).

Dentre os produtos que compoe a planta do algodoeiro e que apresentam destinagao
comercial tem-se: as sementes com 52% da composi¢do das plantas, o 6leo com 15% extraido
da semente ou grio, os tegumentos (revestimento externo — 42%) e as fibras cerca de 40%
(AMIPA, 2018).

O sucesso da cotonicultura depende de alguns fatores como: a obtencao de cultivares
com boa qualidade fisica, fisiologica e sanitdria, que proporcionem plantulas uniforme e
vigorosas, capazes de se tornarem plantas adultas de excelente potencial produtivo, com
aumento de producao por area plantada (LAUXEN et al., 2010)

O uso da tecnologia para o desenvolvimento de novas variedades com caracteristicas
de alta produtividade, rendimento e qualidade de pluma mais alta, resisténcia ao ataque de
pragas, tolerancia a herbicidas e as principais doengas, t€ém proporcionado um ciclo mais
definido para a cultura do algoddo e uma uniformizacdo de producgdo, aumentando a

produtividade (GALBIERI et al., 2018).

3.3 CONDICOES EDAFOCLIMATICAS Gossypium hirsutum L.

A cultura se desenvolve bem em temperaturas que variam entre 18 a 30°C,
entretanto, as temperaturas variando entre 25 e 30°C sdo mais favoraveis ao florescimento e
formacao dos capulhos. A precipitagdo necessaria durante o desenvolvimento ¢ de 700 a
1.300 mm e a grande exigéncia (50% a 60%) ocorre no periodo de floracdo e formacao dos
capulhos (LAZZAROTTO; ARANTES; LAMAS, 1998; BUAINAIN e BATALHA, 2007).

As condigdes favoraveis de clima e solo sdo fatores importantes para que a cultura
possa expressar 0 maximo do seu potencial, por ser o algoddao uma espécie exigente. A fase de
floracdo do algodoeiro tem inicio entre cinquenta e sessenta dias apds a emergéncia, de
acordo com a cultivar e as condigdes do ambiente, essa fase ¢ indeterminada, ou seja, a
capacidade de florescimento da planta permanecera enquanto as condi¢cdes o permitirem,
sendo ainda possivel observar uma retomada desse florescimento apds uma pausa mais ou

menos prolongada (BACHELIER e GOURLOT, 2018).
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3.4 IMPORTANCIA ECONOMICA Gossypium hirsutum L.

O cultivo do algoddo ¢ realizado anualmente em aproximadamente 90 paises
chegando a 35 milhdes de hectares o total de area plantada por ano. O montante econdmico
movimentado pela comercializagdo mundial da cultura é equivalente a US$ 12 bilhdes por
ano, sendo que o seu cultivo é responsavel por empregar cerca de 350 milhdes de pessoas no
mundo, desde o plantio até o processamento dos produtos finais (ABRAPA, 2020). Os
maiores produtores mundiais da cultura segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para
Alimentagdo e Agricultura (FAO) sido: China, India, Estados Unidos, Paquistio e por fim o
Brasil ocupando a quinta posi¢ao do ranking de producao mundial (FAO, 2019).

A érea total cultivada com algodao no Brasil na safra 2017/18 foi de 1.174,7 milhdes
de hectares, com 841,2 mil plantados somente na regido Centro-Oeste. A produgdo nacional
de pluma atingiu 2.005,8 mil toneladas e a produtividade média para o algodao no pais foi de
1.708 kg/ha (BRASIL, 2019a).

Nacionalmente, a regido Centro-Oeste do Brasil € a principal produtora de algodao,
concentrando a maioria dos principais estados produtores do pais. Na safra 2017/18 em
relacdo a producdo de pluma os cinco maiores produtores foram os estados de Mato Grosso
(1.290,2 mil t), Bahia (498,4 mil t), Mato Grosso do Sul (56,1 mil t) Goids (53,3 mil t) e
Minas Gerais (39,7 mil t) (BRASIL, 2019a). Em relagao a produtividade (em kg/ha) os
estados de Roraima (1.824), Mato Grosso do Sul (1.814), Rio Grande do Norte (1.768), Piaui
(1.720) e Maranhao (1.649) se destacaram na safra 2018/19 por apresentarem as maiores
estimativas de produ¢do de pluma segundo o quarto levantamento da safra referente a janeiro
de 2019. A produtividade esperada para Goias ¢ Mato Grosso na safra 2018/19 ¢ de 1.615 ¢
1.640 kg/ha, respectivamente (BRASIL, 2019d).

Nos principais estados produtores localizados no bioma Cerrado da regidao Centro
Oeste, o cultivo pode ser realizado entre outubro a janeiro para o estado do Mato Grosso do
Sul, de novembro a janeiro para o estado do Mato Grosso e de dezembro a janeiro para o
estado de Goias (BRASIL, 2019¢). Apesar do grande potencial para exploracdo comercial da
cultura no Brasil, o custo de producdo da cultura esta estimado em cerca de R$ 8.500,00 a
9.800,00 por hectare na regido do Centro-Oeste. Deste montante, 3.435,00 reais (37%) sdo
gastos com aquisicao e aplicagdo de pesticidas, o que representa um montante significativo.
Desta forma, alternativas aqueles que representam os principais problemas fitossanitarios da
cultura devem ser buscadas, sendo o controle alternativo uma delas, onde apresentam total

eficiéncia no controle de doengas e pragas e ndo agridem o ecossistema (IMEA, 2018).
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3.5 DOENCAS DO ALGODOEIRO Gossypium hirsutum L.

3.5.1 Mancha-de-ramularia do algodoeiro

Também conhecida por falso oidio ou mildio acinzentado, ¢ uma doenga causada
pelo fungo Ramularia aréola G. F. Atk., [syn. Ramularia gossypi (Speg.) Cif., Cercosporella
gossypi Speg.] forma assexual ou anamorfica, sendo que a fase sexual ou teleomorfica €
considerada a espécie Mycosphaerella areola Ehrlich & F.A. Wolf (SUASSUNA e
COUTINHO, 2007).

Dentre as doencas causadas por fungos, a mancha de ramuldria ocupa o lugar de
maior importancia, ocasionando perdas nos campos de produgdo de algodao de até 35%
(MEHTA e MENTEN, 2006). E considerada atualmente a doenga foliar de maior importancia
na cotonicultura nacional, com redugado de até 49% da produtividade (AQUINO et al., 2008).

O aumento da importancia em relacdo a mancha de ramuldria na cotonicultura
brasileira veio com o crescimento do niimero de areas cultivadas no cerrado, em regides
consideradas ideais para o desenvolvimento de doengas fungicas, com altas temperaturas e
umidade. Além disso, a introdugdo de genotipos de origem australiana e americana sem base
de sustentacdo em programas de melhoramento no Brasil contribui para o aumento dos surtos
epidémicos de patogenos antes considerados secundarios da cultura (RENNO; CAFE FILHO,
2017).

Os sintomas aparecem comumente em plantas no estadio F1 no surgimento da
primeira flor. A mancha de ramularia ¢ uma doenga policiclica com disseminagao de conidios
via aérea, em condigoes edafoclimaticas ideais e alta pressdo de inoculo pode expressar os
sintomas aos 40 dias ap6s a emergéncia (RENNO; CAFE FILHO, 2017).

Seus sintomas sdo caracterizados por lesdes angulares com coloragdo branca azulada
entre as nervuras da folha, na superficie superior dela — essas lesdes podem evoluir € necrosar,
dependendo da severidade da moléstia. Correspondente a lesdo angular da face abaxial da
folha, na face inferior dela, € possivel observar uma massa pulverulenta branca que representa
a esporulacdo do patégeno (SUASSUNA; COUTINHO, 2007).

O fungo possui capacidade de sobreviver em plantas de algodoeiro remanescentes da
destrui¢do inadequada dos restos de cultura, controle de plantas voluntarias e soqueira ou em
plantas de algoddo perene. Assim, cultivos consecutivos de algodoeiro na mesma area e na

proximidade de plantas cultivadas em anos anteriores, comumente chamado de soqueira,



19

podem contribuir como inoculo primario. A fase assexuada do fungo desenvolve-se no tecido
vivo, sobretudo na face inferior da folha e por um curto periodo de tempo em folhas em

decomposicao (IAMAMOTO, 2003).

3.5.2 Mancha-angular do algodoeiro

Entre as varias doengas fingicas causadas em varias culturas como algodao e feijao,
pode-se destacar a mancha angular, causada pelo fungo Pseudocercospora griseola. Essa
doenca ¢ de comum ocorréncia nos principais paises produtores das Américas, Asia e
Oceania. No Brasil a ocorréncia aumentou nas ultimas duas décadas, principalmente nos
Estados do Parana, Minas Gerais, Goids e Sao Paulo (WENDLAND et al., 2016).

A mancha angular ¢ uma doen¢a de grande importancia que acomete a cultura do
algodao, pois o agente etiologico, Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum esta distribuido
em varias regioes de cultivo, sendo mais severa naquelas em que as chuvas ou a irrigagao
disseminam o patogeno durante a estacao de producdo (AKELLO e HILLOCKS, 2002; CIA ¢
SALGADO, 2005).

Por muito tempo foi considerada uma doenca secundaria devido ao seu aparecimento
tardio na lavoura, e por causar poucos danos na producao, porém, a partir de 1990 tornou-se
uma das principais doengas que acarretam redugdo da produtividade, isso pode ter ocorrido
devido ao uso de materiais suscetiveis aliados ao ambiente favoravel ao patégeno, o que
proporciona a0 mesmo tempo maior resisténcia e severidade ao longo dos anos (DALLA
PRIA; SILVA, 2010).

De acordo com a severidade da doenca e da época de infec¢do, a mancha angular
pode causar redugdo da érea foliar sadia, o que vem influenciando negativamente no processo
de fotossintese, e queda precoce das folhas, antes do completo desenvolvimento dos graos, o
que acarreta em menor peso de graos e, consequentemente, queda na produtividade (VITAL,
2006). Os danos causados por esse patdogeno variam dependendo da suscetibilidade da
cultivar, das condi¢des ambientais e da patogenicidade dos isolados (SARTORATO, 2006;
VITAL, 2006).
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3.5.3 Murcha-do-Fusarium do algodoeiro

A murcha de Fusarium ou fusariose, causada pelo fungo Fusarium oxysporum
Schlect f. sp. vasinfectum (Atk.) Snyder e Hansen ¢ a principal doenca do algodoeiro de ciclo
anual cultivado. E transmitida por sementes, sendo também predominantemente um fungo de
solo. Mesmo uma baixa taxa de transmissdo pela semente pode ser de grande importancia se
essa semente for langada em solo ndo contaminado pelo patégeno (GOULART, 1998;
CASSETARI NETO e MACHADO, 2005).

E uma doenga que pode afetar as plantas em qualquer estagio de desenvolvimento. O
fungo forma seus micélios na superficie da coifa da raiz permitindo o desenvolvimento das
hifas de penetracdo. Estas penetram nas células epidermais e colonizam os tecidos intra e
intercelularmente (MENDGEN et al., 1996). No inicio da infec¢do, as folhas das plantas
perdem turgescéncia progredindo para o surgimento de areas irregulares de coloragdo
amarelada; por meio de um corte longitudinal, percebe-se uma coloragdo marrom.

A penetracdo de F. oxysporum f. sp. vasinfectum em tecidos do algodoeiro ocorre
através da raiz principal, radicelas ou pélos absorventes e processa-se de modo direto através
da superficie vegetal ou de ferimentos presentes nos mesmos. A colonizagdao desenvolve-se
com o crescimento intercelular das hifas em direcdo aos vasos do xilema. O patogeno
permanece praticamente confinado ao xilema e, a partir dai, distribui-se por toda a planta por
meio do crescimento de hifas ou pela producao de conidios, que sdo arrastados pelo fluxo de
seiva bruta. Com a evolu¢ao da doenga, tem inicio a obstrug¢do e o escurecimento dos vasos
(BEDENDO, 1995).

Os sintomas podem aparecer em qualquer estadio de desenvolvimento da planta,
apresentando um quadro sintomatologico variavel de acordo com o grau de resisténcia da
variedade e das condigdes ambientais. Em plantulas de cultivares suscetiveis, os cotilédones e
as folhas murcham, amarelecem e caem, € o sistema vascular torna-se descolorido. Plantas
infectadas sdo menores, com folhas e capulhos reduzidos. Em secc¢do transversal ou
longitudinal do caule ou da raiz, pode-se observar escurecimento dos vasos, resultante da
oxidagdo e polimerizacdo de compostos fenolicos (GOULART, 1998; CIA e SALGADO,
1997).

O uso de sementes saudaveis, variedades resistentes, rotagdo de culturas e aplicagdo
preventiva de fungicidas sdo um dos métodos de controle mais utilizados para o controle da

Murcha do Fusarium.
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3.5.4 Ramulose do algodoeiro

E uma das principais doengas do algodoeiro causada pelo fungo Colletotrichum
gossypii var. cephalosporioides, podendo causar grandes perdas na producdo por ser um
fungo de dificil controle. E uma das doencas que requer grande atengdo por parte dos
produtores nas diversas regides do pais. Seus sintomas sdo variados podendo apresentar
folhas com éareas clordticas ou necroticas, arredondadas, alongadas ou angulares, e
perfuracdes. As lesdes, principalmente nas nervuras, acarretam o desenvolvimento desigual
dos tecidos foliares, ocasionando o enrugamento da superficie do limbo. O encurtamento dos
entrenos, galhos contorcidos e dilatados, nanismo e superbrotamento dos galhos, ddo a planta
um aspecto ramalhudo, caracteristico da doenga (ZANDONA et al., 2006).

A principal via de disseminacdo do fungo ¢ a semente, sendo veiculado
externamente, na forma de conidios, ou internamente, na forma de micélio dormente. O fungo
C. gossypii pode ainda sobreviver de um ano para outro em solo contaminado. Veiculado pela
semente ou presente no solo, o indculo primario causa lesdes primdrias em algumas plantas
que vao servir como fonte de indculo secundario. Lesdes secundarias ocorrem nas plantas
adjacentes, ¢ o patdgeno, propagando-se radialmente na forma de reboleiras (CIA e
SALGADO, 1995).

A ramulose manifesta-se em plantas de qualquer idade, desenvolvendo-se de
preferéncia nos tecidos jovens. Os sintomas diretos aparecem primeiro nas folhas mais jovens,
tanto na haste principal como nas laterais, na forma de manchas necroticas, mais ou menos
circulares quando situadas no limbo entre as nervuras, e alongadas quando no sentido
longitudinal. O tecido necrosado tende a cair, formando perfuragdes. O fungo afeta o
meristema apical provocando sua necrose, o que estimula o desenvolvimento dos brotos
laterais que se transformam em ‘“ramos extranumerarios”, conferindo a planta um aspecto de
superbrotamento ou envassouramento. Os internddios, por via de regra apresentam

intumescimento. Plantas doentes ficam com porte reduzido (PAIVA et al., 2001).
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3.6 CONTROLE ALTERNATIVO DE DOENCAS DO ALGODOEIRO

3.6.1 Oleos Essenciais

O controle alternativo de praga e doengas fitopatogénicas tem sido um tema
amplamente discutido no contexto atual, tendo em vista a necessidade de sistemas de
producdo mais sustentaveis. Muitos produtos naturais, entre os quais os extratos ¢ os oleos
essenciais de plantas medicinais, condimentares e aromaticas, apresentam potencial para o
manejo de doengas de plantas. As substancias bioativas presentes nessas plantas sdo os
metabdlitos secundarios (SILVA et al., 2010). Mesmo considerados metabdlitos secundarios,
estes compostos desempenham importancia na interacdo da planta e o ambiente, atuando na
defesa contra patogenos (GARCIA; CARRIL, 2011).

Sao originados os 6leos essenciais a partir destes metabolitos secundarios, que
possuem composi¢do quimica variada onde um dos componentes se destaca pela sua
concentracdo (SIMOES e SPITZER, 2007), os mesmos, pode ser extraido de qualquer das
partes da planta, sendo armazenados em células epidérmicas, canais secretores, tricomas
glandulares entre outras (BAKKALI et al., 2008; ENS et al., 2009; SILVA et al., 2012).

E crescente a busca por alternativas de controle de pragas e doengas, sendo
atualmente, uma preocupacao mundial, dando-se prioridade a utilizagdo de substancias
naturais biologicamente ativas (SILVA, 2006). Os 6leos essenciais podem ser utilizados como
matéria-prima na industria de quimica fina, para aplicagdo direta em produtos como perfumes,
fragrancias e cosméticos, ou pela transformagao em produtos derivados estrutural com uso nas
industrias de medicamentos (fitofarmacos) ou veterindria e horticultura tendo como exemplo
os inseticidas, fungicidas, bactericidas e larvicidas (PEREIRA, 2012).

Podem ser extraidos de plantas frescas ou secas mediante destilacdo por vapor de
agua, extracdo pura e simples ou outras técnicas (por pressdo, por absorcdo de gorduras).
Possui grande potencial de atragdo aos agentes polinizadores, na defesa contra herbivoros,
como reguladores da taxa de decomposicdo da matéria organica no solo e como agentes
antimicrobianos (PEREIRA e MOREIRA, 2011).

A composi¢ao quimica dos dleos essenciais depende de varios fatores principalmente
da origem da planta e das condi¢des as quais ela esteve exposta em todo seu desenvolvimento,
onde cada 6leo apresente uma composi¢do quimica especifica. O 6leo essencial é composto
por mais de 300 componentes quimicos diferentes, o que faz dele um produto tao valorizado

(WOLFFENBUTTEL, 2007). Os o6leos essenciais representam uma alternativa viavel de
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adocdo as metodologias de producdo, e sdo potencialmente uteis no manejo de doengas em
plantas cultivadas, especialmente na agricultura organica, pois sdo importantes na defesa das

plantas contra microrganismos e predadores (OKA et al., 2000; SALGADO et al., 2003).

3.6.2 Oleo Essencial de Erva Doce

A Pimpinella anisum L. (Erva Doce) ¢ uma planta muito utilizada desde a
antiguidade. E detentora de muitas propriedades medicinais agregando grande potencial
terapéutico, o que justifica sua ampla utilizacdo (TORRES, 2004). Considerada uma espécie
originaria da zona mediterranea oriental e Asia Ocidental, cultivada em paises da Asia, Egito,
Grécia, Turquia, Russia, América Latina e Brasil especialmente no Sul, conhecida
popularmente como erva-doce, anis, anis verde e outros (TORRES 2004; NASCIMENTO,
2005).

Possuindo até 50 cm de altura, herbacea, erva aromatica anual com folhas compostas
de varias formas, fendidas, apresenta flores brancas dispostas em umbelas, os frutos sdo
aquénios de cheiro forte e sabor adocicado. E tanto utilizada na alimentagdo como na
fitoterapia ou em forma de condimento (TORRES, 2004).

Estudos farmacologicos demonstraram que o dleo essencial e extrato dos frutos de P.
anisum apresentaram propriedades de repeléncia a insetos, antiviral, expectorante,
antifingica, com moderada acdo anti-helmintica, acdes digestivas, podendo, além de
estimular as fungdes biologicas, ainda potencializar a secre¢dao lactea (LORENZI; MATOS,
2002).

Segundo Bruneton (2001) apresenta em sua composi¢do quimica: alcoois, cetonas,
hidrocarbonetos terpénicos, glicosideos, acido malico, cumarina, flavonoides, esteroides,
acetilcolina e o 6leo essencial possui como composto majoritario o anetol. Estudos realizados
verificaram que altas doses de concentragdes interferem com a acdo de anticoagulantes e
inibidores da MAO (Monoaminoxidase). Outra verificacdo estd relacionada ao efeito
estrogénico podendo interferir com a hormonioterapia de reposi¢do e anticoncepcionais

(CUNHA; SILVA; ROQUE, 2003).
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3.6.3 Oleo Essencial de Menta

A Mentha Piperita L. (Menta) ¢ uma planta de caracteristica aromatica pertencente a
familia das Lamiaceae, conhecida também como horteld pimenta, menta e hortela apimentada
(SIMOES; SPITZER, 2000). O seu cultivo é de grande importancia econdmica, devido a sua
capacidade de produzir e armazenar 6leo essencial, na qual seu principal constituinte € o
mentol, monoterpeno utilizados em produtos de higiene bucal, farmacos, cosméticos e em
alimentos (SCAVRONI et al., 2006).

Planta de porte rasteiro pode atingir altura de 30-60 cm, de raiz fibrosa, caule ereto
de coloragdo arroxeada e ramificado, possui folhas pequenas, opostas, serrilhadas, de
coloragdo verde escuro, com intenso aroma caracteristico. Seu sabor ¢ bem caracteristico e
forte, dai o nome piperita, podendo chegar a queimar a boca se estiver muito aromatica. Suas
flores sao de coloragdo rosa claro, disposta em espigas terminais e o fruto formado por quatro
aquénios (LAWRENCE, 2007). Os 6leos essenciais sao uteis ao homem, para usos medicinais
como antioxidantes, antidepressivos, antimicrobianos, vermifugos, inseticidas, acaricidas, etc.
(SIMOES; SPITZER, 2004).

Em pesquisa feita por Heydari et al. (2018), seus resultados mostraram que os 6leos
essenciais de M. piperita e M. arvensis apresentam atividade antibacteriana contra Bacillus
subtilis, B. cereus, S. aureus e S. epidermidis, sugerindo uma atividade mais forte de M.
piperita.

Encontramos na literatura, varios artigos relatando a agao antimicrobiana de Mentha
spp. Entre as espécies mais citadas esta a M. piperita. A agao antimicrobiana de Mentha spp.
esta possivelmente relacionada com a presenca de terpendides em sua composi¢do, € €
sugerido que as acdes sinérgicas desses componentes existentes no 6leo essencial promovam
a acdo antifingica em menor concentracdo que os compostos isolados da Mentha spp.
(GARZOLI et al., 2015; STRINGARO et al., 2018).

A acdo antimicrobiana de extratos e Oleos essenciais de Mentha contra
microrganismos Gram positivos e negativos, fungos unicelulares e pluricelulares, mostram
que essa espécie tem potencial no desenvolvimento de produtos que possam, ndo somente

inibir o crescimento dos microrganismos, mas também, diminuir a expressao de seus fatores
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de viruléncia (BARDAWEEL et al., 2018; TREVISAN et al., 2017; MAMADALIEVA et al.,
2017).

3.6.4 Oleo Essencial de Cravo

Conhecido popularmente pelos nomes de cravo ou craveiro, o Dianthus caryophyllus
L. originario da Europa, apresenta como suas caracteristicas gerais ser uma planta herbacea,
perene, com porte de 60-90 cm de altura, caule reto com vérias ramificagdes e folhagem
ornamental com tonalidade verde azulada. As flores sdao grandes e simples nas espécies
silvestres e dobradas nas variedades cultivadas, variando entre as cores vermelha, branca,
amarela e rosa (TREVISAN, 2012).

Pertencente a familia Caryophyllaceae, a espécie D caryophyllus possui amplo uso
na medicina tradicional e vem sendo estudada na agricultura por apresentar caracteristicas
antifungicas, antibacterianas, antioxidante, anti-inflamatdria entre outras. Das 2630 espécies
da familia, cerca de 50 a 90 espécies sao conhecidas por suas propriedades medicinais,
podendo ser eretas ou prostradas, anuais ou perenes, ervas ou pequenos arbustos, sendo muito
usadas em ornamentagdes (CHANDRA e RAWAT, 2015).

Dentre os componentes do 6leo essencial de cravo, o eugenol seguido pelo B-
cariofileno sdao considerados os mais importantes, assim como menores quantidades de outros
componentes, tais como alcool benzilico, mas as propor¢des variam amplamente. O eugenol
exibe comprovadas atividades como antibacteriano, antimicotico antimicrobiano,
antiinflamatodrio, anestésico, anti-séptico, antioxidante, alelopatico e repelente (CHAIEB et
al., 2007; GOBBO-NETO & LOPES, 2007).

Folhas verdes, folhas secas na estufa e folhas secas ao sol apresentaram bons
rendimentos de 6leos essenciais em torno de 2,26% para as folhas verdes e em torno de 6,57%
para folhas secas (REIS, 2006). Em pesquisas feitas para avaliar o potencial do 6leo essencial
de D. caryophyllus, os testes mostraram atividade inibitoria frente aos fungos Candia e
Aspergillus spp. (PINTO et al., 2009).

O o6leo de cravo, em pesquisa feita por Pinto et al. (2009) apontou resultado positivo
em atividade antifingica consideravel contra fungos clinicamente relevantes, inibindo
dermatofitos, Aspergillus, espécies de Candida e também fungos resistentes a fluconazol

(composto fArmaco utilizado como antimicoético). O dleo essencial de cravo também apresenta
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eficiéncias de aplicagdes no combate a fungos em cultivos de milho (VELLUTI et al, 2003).
Devido ao seu potencial repelente e suas propriedades antifungicas, o 6leo essencial de D.
caryophyllus, reduziu significativamente o crescimento fungico de Alternaria sp. e de

Aspergillus niger (CASTRO et al., 2016; PAWAR; THAKER, 2006).

3.6.5 Assepsia

Em meio a diversos métodos para tratamento de sementes a assepsia ¢ uma das
medidas mais simples e eficientes no controle de patogenos causadores de doengas fingicas,
na maioria das vezes um método de baixo custo e de facil aplicagdo, e que age diretamente na
fonte de inodculo do patdgeno. Este procedimento tem como objetivo impedir a introducao de
novos patdgenos e diminuir ou eliminar aqueles presentes nas sementes, reduzindo o nimero
de plantulas infectadas (MANCINI; ROMANAZZI, 2014).

A assepsia ¢ um método alternativo de controle que tem como um dos principais
objetivos, a protecdo da semente contra a acao de patdgenos, bem como proteger a semente e
a plantula contra os micro-organismos presentes no solo (MACHADO, 1988).

O tratamento asséptico eficiente e promissor para a redugdo de patdogenos associados
as sementes, entretanto ¢ importante compreender o efeito de diferentes produtos de
desinfec¢ao sobre a qualidade fisiologica das sementes. Assim, a busca por alternativas de
assepsia ou tratamentos que apresentem eficiéncia e seguranca para o controle de patogenos
associados as sementes, torna-se ainda mais importante em sistemas de base ecologica,

através de técnicas de menor impacto ambiental (CARMELLO; CARDOSO, 2018).

3.6.6 Hipoclorito de Sodio

Dentre diversos produtos utilizados para assepsia, destaca-se o hipoclorito de sodio
(NaClO), usado em diferentes concentracdes e periodos de tempo para eliminar
contaminantes superficiais de material vegetal e ambientes, assim como no controle de
organismos patogénicos (COUTINHO et al., 2000). O NaClO ¢é um componente empregado
também nos laboratorios para assepsia de sementes ou outros materiais (CARNELOSSI et al.,
1995). De acordo com Hsiao e Quick (1984) o NaClO ¢ considerado um potente oxidante, que

remove ou oxida os compostos inibidores da germinagdo das sementes, modifica as
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membranas do tegumento das sementes, deixando-as mais porosas, permitindo que o oxigénio
alcance o interior da semente e ocorra o desenvolvimento do embrido.

O Hipoclorito de so6dio ¢ obtido pelo borbulhamento de cloro em solugdo de
hidréxido de sédio. Possui propriedades oxidantes, branqueantes e desinfetantes, desinfec¢ao
de agua potavel, tratamento de efluentes industriais, tratamento de piscinas, desinfeccao
hospitalar, producdo de agua sanitdria, lavagem de frutas e legumes, além de agir como
intermedidrio na producao de diversos produtos quimicos (SILVA, 2007).

O cloro ¢ parcialmente solivel em meio aquoso, apresentando-se nas formas de
cloro molecular (Cly) e 4cido hipocloroso (HCIO), as quais se encontram em equilibrio na
solu¢do, apresentando, aproximadamente, a mesma quantidade dos dois compostos com pH
2,0 a 25°C (HISE, 1996).

O cloro molecular em solucdo aquosa estd em equilibrio com o acido cloridrico
(HCI) e acido hipocloroso (HCIO), os quais se dissociam para liberar hidrogénio. O pH ¢ o
fator mais importante no controle da forma com que o cloro se apresenta na solugdo. Assim, o
aumento na concentracdo de ions hidrogénio (diminuigdo do pH) leva a um aumento na
concentracdo de cloro molecular. Por outro lado, a diminuicdo na concentragdo de ions
hidrogénio (aumento do pH) favorece a formagao de acido hipocloroso e, finalmente, de ions

hipoclorito (HISE, 1996).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DE REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS:

O experimento foi realizado no Laboratério de Fitossanidade do Semiarido
(LAFISA) do Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semidrido (CDSA), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Sumé — Paraiba, de Agosto de 2018 a
Agosto de 2019.

4.2 OBTENCAO DAS SEMENTES:

Foram utilizadas sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), cultivares BRS
Aroeira de fibra branca (Lote 1) e BRS 416 (Lote 2) ambas da safra 2017/2018, oriundas do
Assentamento Queimadas, municipio de Remigio, PB (07° 49 15” S e 38° 09° 10” W). As
sementes foram submetidas ao processo de deslintamento quimico por via imida com 4acido
sulfurico (H2S0O4), na proporg¢ao de 7 kg de sementes para 1 litro de 4cido concentrado (p.a.),
durante 5 minutos, sendo posteriormente lavadas em agua corrente (GABRIEL et al., 2015).
Apo6s secagem natural em temperatura ambiente 25 + 2° C, sementes malformadas e atacadas
por pragas foram descartadas, e em seguida, acondicionadas em sacos de papel Kraft até a

realizagdao do experimento.

4.3 TRATAMENTOS NATURAIS:

Os tratamentos foram constituidos por: T1: Testemunha: sementes imersas em agua
destilada esterilizada (ADE) por 3 minutos; T2: Fungicida dicarboximida (240 g.100 kg™ de
sementes) aplicado diretamente na superficie das sementes; T3: Oleo essencial de erva-doce
(0.E.D) 1%; T4: O.E.D 2%; T5: O.E.D 3%; T6: Oleo essencial de menta (O.E.M) 1%; T7:
0.E.M 2%; T8: O.E.M 3%; T9: Oleo essencial de cravo (0.E.C) 1%; T10: O.E.C 2%, T11:
0.E.C 3%. Para os tratamentos que utilizaram os 6leos essenciais, foi acrescido Tween 80® (2
gotas) para facilitar a emulsificagdo dos 6leos em 4gua sendo estas imersas por 5 minutos nos

referidos Oleos.

4.4 TRATAMENTOS ASSEPTICOS:

Os tratamentos foram constituidos por: T1: Testemunha: sementes imersas em agua

destilada esterilizada (ADE) por 3 minutos; T2: Fungicida dicarboximida (240 g.100 kg™ de
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sementes) aplicado diretamente na superficie das sementes; T3: NaClO 1% por 1 minuto + 1
enxague com ADE; T4: NaClO 1% por 3 minutos + 1 enxdgue com ADE; T5: NaClO 1%
por 1 minuto + 3 enxdgue com ADE; T6: NaClO 1% por 3 minutos + 3 enxdgue com ADE;
T7: NaClO 3% por 1 minuto + 1 enxdgue com ADE; T8: NaClO 3% por 3 minutos + 1
enxague com ADE; T9: NaClO 3% por 1 minuto + 3 enxdgue com ADE; T10: NaClO 3%

por 3 minutos + 3 enxague com ADE.

4.5 AVALIACOES REALIZADAS

4.5.1 Teste de Sanidade:

Foram utilizadas 200 sementes por tratamento, distribuidas em vinte repetigdes de
dez sementes cada. Em seguida as sementes foram incubadas em placas de petri contendo
dupla camada de papel filtro “Blotter Test”, esterilizado e umedecido com ADE. As placas
permaneceram em incubag¢do durante sete dias sob temperatura de 25 + 2° C e fotoperiodo de
12 h (BRASIL, 2009).

A identificagdo dos fungos associados as sementes foi realizada com o auxilio de
microscopio Optico e estereoscopico, apos sete dias de incubacao (SEIFERT et al., 2011), e
com o uso do Manual de Analise Sanitdrias do Ministério da Agricultura para comparacao e
confirmacao dos patdgenos encontrados. O percentual de fungos foi determinado pela formula
de incidéncia, e os resultados expressos em percentagem de sementes infectadas (BRASIL,

2009).

4.5.2 Teste de Germinagao:

No teste de germinacdo, foram utilizadas 200 sementes por tratamento, divididas em
quatro repeticdes de 50 sementes cada. As mesmas foram semeadas em papel germitest
previamente esterilizado e umedecido com ADE na propor¢do de 2,5 vezes o seu peso seco,
mantidos em sacos plasticos transparentes, com o objetivo de evitar a perda de agua por
evaporagdo e incubados em germinador B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) regulado a
temperatura de 30 °C e fotoperiodo de 12 horas.

As avaliacdes foram realizadas do 4° ao 12° dia apds a semeadura, considerando

sementes germinadas aquelas que apresentaram radicula com pelo menos 2 cm de
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comprimento, ¢ os resultados expressos em porcentagem (BRASIL, 2009). A qualidade
fisiologica foi avaliada pelos seguintes testes: Primeira contagem (PC), percentual de
germinacgdo (G), percentual de sementes duras (SD) e mortas (SM), comprimento da parte
aérea (CPA), raiz (CPR) e plantula (CPL) e indice de velocidade de germinagdo (IVG). Para o
IVG foram realizadas contagens diarias a partir da germinagdo da primeira semente até a data
em que o estande permaneceu constante, ¢ o indice determinado de acordo com a féormula

proposta por Maguire (1962).

4.5.3 Delineamento Experimental:

O delineamento experimental utilizado para o teste de sanidade e de qualidade
fisiologica foi o inteiramente casualizado. Os testes de sanidade e germinagdo consistiram em
dez tratamentos para o controle asséptico e onze tratamentos para o controle natural. Para
ambos os métodos de controle, o teste de sanidade foi constituido de vinte repeticdes de dez
sementes cada, enquanto que o teste de germinagdo foi realizado com quatro repeti¢des de
cinquenta sementes por tratamento. Foi utilizado o teste de Scott-Knott a 1% de

probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas sementes de G. hirsutum L., cultivar BRS Aroeira, foi observada uma microflora
constituida pelos seguintes fungos: Aspergillus sp., Aspergillus niger ¢ Fusarium sp. (Tabela
1).

Tabela 1 - Eficiéncia dos 6leos essenciais de P anisum, (Erva doce) M piperita, (Menta) e D

caryophyllus, (Cravo) sobre a micoflora em sementes de Gossypium hirsutum L.
(Cultivar BRS AROEIRA).

Incidéncia de Fungos (%)

Tratamentos Aspergillus sp. Aspergillus niger Fusarium sp.
T1- Testemunha 15,0 a 5,0a 4.0a
T2 — Dicarboximida 0,0e 0,0b 0,0b
T3 -0.E. D (1%) 11,0b 0,0b 0,0b
T4 -0.E. D (2%) 8,0c 3.0a 0,0b
T5-0.E. D (3%) 50d 5,0a 0,0b
T6 - 0. E. M (1%) 5,0d 0,0b 0,0b
T7-0.E.M (2%) 3,0d 0,0b 0,0b
T8 — 0. E.M (3%) 3,0d 0,0b 0,0b
T9-0.E.C (1%) 4,0d 0,0b 4,0a
T10-0. E. C (2%) 4,0d 0,0b 2,0a
T11-0.E.C (3%) 3,0d 0,0b 2,0a
CV (%) 18,2 22,4 16,3

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de
probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variagio. O.E.D= Oleo essencial de erva doce (P. anisum),
0.E.M= Oleo essencial de menta (M. piperita) ¢ O. E. C= Oleo essencial de cravo (D. caryophyllus).
Fonte: Construida com os dados da pesquisa.

Verificou-se que para o controle do fungo Aspergillus sp., todos os tratamentos
utilizados foram eficientes quando comparados com a testemunha (T1). Entretanto, dentre os
controles naturais, os 6leos essenciais de Menta (T6, T7 e T8) e Cravo (T9, T10 e T11) em
todas as concentragdes (1, 2 e 3%) e a concentracao de 3% (T5) do dleo essencial de erva-
doce se destacaram positivamente na redugdo de Aspergillus sp. (Tabela 1). Segundo
Reverberi et al. (2010) Aspergillus sp., considerado como um fungo de armazenamento, tem a
capacidade de deteriorar graos e sementes e produzir micotoxinas altamente toxicas aos seres

humanos, plantas e animais.
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Para o fungo Aspergillus niger, os 6leos essenciais de Menta (T6, T7 e T8) e Cravo
(T9, T10 e T11) em todas as concentragdes (1, 2 e 3%) e a concentragdo de 1% (T3) do dleo
essencial de erva-doce se destacaram na redu¢do, diferindo da testemunha (Tabela 1). Os
6leos essenciais sdo biofungicidas naturais altamente potentes, sendo considerados como
promissores na utilizagao para o controle e reducao de fitopatdogenos (SIQUI et al., 2000).

Na avaliacdo da incidéncia de Fusarium sp., os 6leos essenciais de erva-doce (T3, T4
e TS5) e menta (T6, T7 e T8) foram eficientes na reducdo quando comparados com a
testemunha (Tabela 1). O fungo Fusarium sp. produz micotoxinas e possui a capacidade de
reduzir o potencial germinativo, formacdo de manchas ou descoloragdo, apodrecimento ou
mofo, e também pode ocorrer transformagdes quimicas nas sementes (SOUZA; ARAUJO;
NASCIMENTO, 2007).

Pereira et al. (2006) utilizaram o 6leo essencial de menta e identificaram a inibigdo
do desenvolvimento micelial de Aspergillus niger, A. flavus nas concentragdes de 1500 e
2000 mg mL-1, respectivamente. Resultado semelhante foi observado com os 6leos essenciais
de copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) e manjericao (Ocimum basilicum L.), os quais
reduziram consideravelmente a incidéncia de Aspergillus spp., Cladosporium sp., Fusarium
spp., em sementes de feijao-fava (Phaseolus lunatus L.) (GOMES et al., 2016).

Os resultados referentes a qualidade fisiologica das sementes de G. hirsutum, cultivar
BRS Aroeira, estdo apresentados na Tabela 2. Em relagdo a variavel primeira contagem de
germinacao (PC), observou-se que todos os tratamentos apresentaram valores superiores ao
T1 (Testemunha). Porém, dentre os controles naturais se destacaram T4 (6leo essencial de
erva-doce na concentracao de 2%), T8 (0leo essencial de menta na concentracdo de 3%), T9,
T10 e T11 (6leo essencial de cravo nas concentracdes de 1,2 e 3% respectivamente).

De acordo com Wrasse (2006), a primeira contagem da germinacdo ¢ um teste
conduzido em condi¢des totalmente favoraveis podendo beneficiar lotes de médio a alto
vigor. Mesmo assim, pode ser considerado um teste de vigor, pois sabe-se que, com a
deterioragdo da semente, a velocidade de germinacdo ¢ reduzida e isso ¢ possivel de ser
verificado antes de se observar a porcentagem final de germinagdo (SILVEIRA et al., 2002).

Na avaliacdo da germinagdo, todos os tratamentos apresentaram valores superiores
ao T1 (testemunha), demostrando que ndo houve influéncia negativa de qualquer dos
tratamentos. Para a varidvel sementes mortas, observou-se que o maior valor (11%) foi
identificado no tratamento testemunha (T1 - sementes ndo tratadas). Desta forma, podemos
relacionar a auséncia de tratamentos com a alta incidéncia de fungos que ocasionam a morte

das sementes (Tabela 2).
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Verificou-se que as sementes tratadas com os 6leos essenciais de menta (T6, T7 e
T8) e cravo (T9, T10 e T11) proporcionaram a germinagdo de plantulas com o comprimento
de raiz (CPR) maior que quando comparados aos demais tratamentos. Para a variavel
comprimento de plantula, os maiores valores foram identificados nos tratamentos T9 - 6leo de
cravo a 1% (14,7 cm) e T10 - 6leo de cravo a 2% (14,3 cm). Para as variaveis sementes duras
(SD), comprimento de parte aérea (CPA) e indice de velocidade de germinagdo (IVG) nao
houve diferenga significativa entre os demais tratamentos.

Tabela 2 - Valores médios percentuais da primeira contagem da germinacao (PC),
germinacdo (GER), sementes mortas (SM), sementes duras (SD), comprimento de
parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CPR) e comprimento de plantula (CPL)
em sementes de Gossypium hirsutum L. (Cultivar BRS AROEIRA).

Tratamentos PC GER SM SD CPA CPR CPL IVG
....................... (%) coeerieeiieieee, cereerreeen (CM).eee,

T1- Testemunha 67,0 c 88,0b 11,0a 1,0a 3,0a 6,6b 9,6c 39a
T2 — Dicarboximida 88,0 a 99,0a 1,0c 0,0a 3,5a 9,1a 12,6b 56a
T3 -0.E. D (1%) 78,0b 93,0a 7,0b 0,0a 26a 6,6b 92c 44a
T4 —-0.E.D (2%) 85,0a 96,0a 40c 0,0a 24a 6,0b 84c 48a
T5-0.E.D (3%) 78,0b 96,0a 4,0c 00a 25a 57b 82c 44a
T6 - 0. E. M (1%) 79,0b  97,0a 3,0c 00a 3,1a 93a 124b 45a
T7-0.E.M (2%) 75,0b  96,0a 4,0c 00a 24a 91l1la 11,5b 42a
T8 — 0. E.M (3%) 83,0a 96,0a 40c 0,0a 3,6a 9,11a 12,7b 45a
T9-0.E.C (1%) 86,0a 98,0a 20c 0,0a 44a 103a 14,7a 49a
T10-0. E. C (2%) 88,0a 97,0a 3,0c 0,0a 43a 10,0a 143a 48a
T11-0.E.C (3%) 89,0a 98,0a 20c 0,0a 25a 96a 12,1b 54a
CV (%) 13,32 811 1535 11,04 10,5 18,8 16,9 9,8

D.M.S 5,2 7,1 10,3 0,5 1,4 7,1 5,2 0,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de
probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variagdo. O.E.D= Oleo essencial de erva doce (P. anisum),

0.E.M= Oleo essencial de menta (M. piperita) e O. E. C= Oleo essencial de cravo (D. caryophyllus).

Fonte: Construida com os dados da pesquisa.

Na tabela 3, estdo presentes os resultados do teste de sanidade da cultivar BRS 416
submetidos aos tratamentos com 6leos essenciais. Verificou-se que todos os 6leos em suas
respectivas concentragdes apresentaram eficiéncia no controle dos fungos Aspergillus sp. e

Penicillium sp. exceto, a concentracdo de 1% do o6leo de erva doce (O.E.D). Para o controle
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do fungo Periconia sp. todos os 6leos quando comparados com a testemunha, apresentaram
total eficiéncia no controle de patdgenos associados as sementes de algodao BRS 416.
Tabela 3. Eficiéncia de 6leos essenciais de P anisum, (Erva doce) M piperita, (Menta) e D

caryophyllus, (Cravo) sobre a micoflora em sementes de Gossypium hirsutum L.
(Cultivar BRS 416).

Incidéncia de Fungos (%)

Tratamentos Aspergillus  Aspergillus  Penicillium Periconia
sp. niger sp. sp.
T1- Testemunha 36,0 a 12,0 a 8,0a 5,0a
T2 — Dicarboximida 0,0e 00b 0,0c 0,0b
T3 -0.E. D (1%) 28,0b 12,0 a 8,0a 1,0b
T4 -0.E. D (2%) 30,0b 11,0 a 4,0b 0,0 b
T5-0.E. D (3%) 18,0 ¢ 2,0b 4,0b 0,0 b
T6 - 0.E. M (1%) 15,0 ¢ 0,0b 4,0b 0,0 b
T7-0.E. M (2%) 10,0 d 0,0b 1,0 c 0,0 b
T8 — 0. E.M (3%) 4,0e 0,0b 0,0c 0,0 b
T9-0.E.C(1%) 0,0e 0,0b 0,0c 0,0 b
T10-0. E. C (2%) 0,0e 0,0b 0,0c 0,0 b
T11-0.E.C (3%) 0,0e 0,0b 0,0c 0,0 b
CV (%) 12,4 17,1 21,5 15,4

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de
probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variagdo. O.E.D= Oleo essencial de erva doce (P. anisum),
0.E.M= Oleo essencial de menta (M. piperita) e O. E. C= Oleo essencial de cravo (D. caryophyllus).
Fonte: Construida com os dados da pesquisa.

Em relagdo ao controle do fungo Aspergillus niger, o O.E.D nas concentragdes de 1 e
2% nao diferiram estatisticamente quando comparados com a testemunha, ou seja, nao foram
eficientes Observou-se que o 6leo essencial de cravo (O.E.C) em todas as concentracdes
apresentou total eficiéncia, inibindo 100% a presenca de fungos do género Aspergillus sp.,
Aspergillus niger., Penicillium sp. e Periconia sp (Tabela 3).

Pesquisas revelam a eficiéncia do uso de Oleos essenciais para o controle de
patdégenos em sementes. Morais et al. (2008), avaliando o efeito dos oleos essenciais de
melaleuca (Melaleuca sp.), capim-limdo (Cymbopogon citratus e C. flexuosus) e manjericao
(Ocimum sp.) na sanidade de dois lotes de sementes de feijdo, observaram uma menor

incidéncia de alguns fungos (Aspergillus spp., Penicillium spp e Cladosporium sp.),
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entretanto os autores constataram redu¢do na germinacdo das sementes quando tratadas com
C. citratus e C. flexuosus.

Silva et al. (2012) em suas pesquisas mostram que Oleo essencial de Mentha arvensis
L. na concentragdo de 100 uL foi eficiente no controle dos seguintes fungos fitopatogénicos:
Aspergillus sp., Penicillium rubrum, Sclerotinia sp., Fusarium verticillioides Cepa UEM e
Corynespora cassiicola, enquanto para o controle de doengas na cultura da soja, Nascimento
et al. (2016) utilizaram doses mais elevadas de 1000, 4000, 6000 e 8000 puL/L, as quais
inibiram completamente o desenvolvimento micelial de Fusarium solani f. sp. Glycines.

Os dados de avaliacao do teste de germinacdo da cultivar BRS 416 encontram-se na
tabela 4. Para os dados de primeira contagem (PC) e germinagio (GER) o Oleo Essencial de
Erva Doce (O.E.D) e o Oleo Essencial de Menta (O.E.M) a 3%, se destacaram de forma
positiva dentre os outros tratamentos quando comparado a testemunha em valores absolutos,
auxiliando no percentual de primeira contagem e no processo germinativo da semente.
Também apresentou destaque o O.E.M a 2% contribuindo de forma significativa para a
germinacao e PC.

Tabela 4 - Valores médios percentuais da primeira contagem da germinacao (PC),
germinacao (GER), sementes mortas (SM), sementes duras (SD), comprimento de
parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CPR) e comprimento de plantula (CPL)
em sementes de Gossypium hirsutum L. (cultivar BRS 416).

Tratamentos PC GER SM SD CPA CPR CPL IVG
....................... (%) coeeeieeieee, ceereeneees (€M)
T1- Testemunha 63,0d 750c 250d 0,0a 3,0a 6,6b 156a 38a
T2 — Dicarboximida 92,0a 98,0a 1,0f 1,0a 3,5a 9,1a 153a 48a
T3 -0.E.D (1%) 55,0e 62,0d 370c 1,0a 26a 6,6b 140a 35a
T4 -0.E.D (2%) 56,0e 66,0d 340c 0,0a 24a 6,0b 122a 38a
T5-0.E.D (3%) 740b 80,0b 19,0e 1,0a 25a 57b 129a 42a
T6 - O.E. M (1%) 65,0d 73,0c 27,0d 00a 3,1a 93a 1l1,6a 3,8a
T7-0.E.M (2%) 70,0c 81,0b 18,0e 1,0a 24a 9,1a 16,2a 40a
T8 — 0. E. M (3%) 770b  83,0b 16,0e 1,0a 3,6a 91la 141a 43a
T9-0.E. C(1%) 11,0f 17,0e 83,0b 0,0a 44a 103a 12,6a 3,la
T10-0. E. C (2%) 30¢g 6,0f 94,0a 0,0a 43a 10,0a 11,3a 3.0a
T11-0.E.C (3%) 6,0 g 80f 92,0a 0,0a 25a 9,6a 11,7a 3,la
CV (%) 12,1 9,4 13,8 104 11,5 15,7 10,8 14,1

D.M.S 6,3 4,2 8,1 0,2 0,8 3.3 4,2 0,4




36

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de
probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variagdo. O.E.D= Oleo essencial de erva doce (P. anisum),
0.E.M= Oleo essencial de menta (M. piperita) e O. E. C= Oleo essencial de cravo (D. caryophyllus).
Fonte: Construida com os dados da pesquisa.

Para a varidvel sementes mortas (SM) observou-se uma alta influéncia do Oleo
Essencial de Cravo (O.E.C) em todas as concentragdes, agindo de forma negativa sobre o
processo germinativo da semente. Constatou-se no tratamento citado anteriormente a presenga
de bactérias, na qual podem estar associadas com o resultado apresentado. O Oleo Essencial
de Erva Doce (O.E.D) a 3% e o Oleo Essencial de Menta (O.E.M) a 1 e 3% apresentaram
relevancia diminuindo a porcentagem de sementes mortas. As variaveis SD, CPA, CPR, CPL
e IVG ndo apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 4).

A tabela 5 apresenta os dados referentes a eficiéncia do controle asséptico sobre
fungos em sementes de algoddao da cultivar (BRS Aroeira). Para o fungo Aspergillus sp.
todos os tratamentos utilizados inibiram a presenca do fungo, com destaque para T6, T7, T8,
T9 e T10 onde se observou muito baixa ou nenhuma incidéncia deste patégeno. Todos os
tratamentos apresentaram elevada eficiéncia no controle de Penicillium sp. quando
comparados com a testemunha (T1). Para o controle do fungo Colletotrichum sp. todos os
tratamentos demonstraram eficiéncia no controle, obtendo destaque o tratamento (T10) na
combinacdo de 3% de hipoclorito de sodio durante 3 minutos de imersao e lavagem triplice
em agua destilada e esterilizada, o qual inibiu por completo a presenga do patégeno. Os
tratamentos T7, T8, T9 e T10 destacaram-se positivamente sobre o fungo do género Fusarium
sp, inibindo por completo a sua presenga, entretanto os outros tratamentos nao apresentaram

diferenca significativa quando comparados a testemunha.
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Tabela 5 - Eficiéncia de tratamento asséptico sobre a micoflora em sementes de Gossypium
hirsutum L. (Cultivar BRS AROEIRA).

Incidéncia de Fungos (%)

Tratamentos Aspergillus  Colletotrichum Penicillium Fusarium
sp. sp. sp. sp.
T'1- Testemunha 18,0 a 10,0 a 6,0a 10,0 a
T2 — Dicarboximida 0,0d 0,0d 0.0b 0,0b
I3 —NaClO 1%, 1°’+ 1 ADE 12,0b 50b 2,0b 10,0 a
T4 —NaClO 1%, 3°+ 1 ADE 50c¢ 5,0b 1,0b 11,0 a
T'5 — NaClO 1%, 1°’+ 3 ADE 50c¢ 3.0c 1,0b 12,0 a
T6 —NaClO 1%, 3°+ 3 ADE 1,0d 3.0c 1,0b 10,0a
T'7 —NaClO 3%, 1’+ 1 ADE 1,0d 5,0b 0,0 b 0,0b
T8 —NaClO 3%, 3’+ 1 ADE 0,0d 1,0d 0,0 b 0,0 b
T9 — NaClO 3%, 1°’+ 3 ADE 0,0d 1,0d 0,0 b 0,0 b
T10 — NaClO 3%, 3°’+ 3 ADE 0,0d 0,0d 0,0 b 0,0 b
CV (%) 20,4 22,8 18,3 16,2

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de
probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variagdo. NaClO = Hipoclorito de s6dio, ADE= Agua
destilada ¢ esterilizada. Fonte: Construida com os dados da pesquisa.

Oliveira et al. (2013), avaliando a eficiéncia da assepsia com alcool 70% por 30
segundos + NaClO 2% por 1 minuto + duplo enxague em &4gua destilada esterilizada,
constataram que o tratamento foi eficiente na reducao da incidéncia de Aspergillus sp.,
Colletotrichum sp., Fusarium sp., € Penicillium sp., em sementes de pinhdo manso (Jatropha
curcas L.).

Lopes et al. (2006), avaliando a qualidade fisiologica e sanitdria de sementes de
algodoeiro, submetidas a diferentes processos de deslintamento e condi¢cdes de
armazenamento, constataram que as sementes sdo suscetiveis a fungos de armazenamento,
principalmente os do género Aspergillus, registrando-se em ordem decrescente de valores de
incidéncia para A. flavus, A. niger e Aspergillus sp. Dessa forma, os tratamentos utilizados
nessa pesquisa poderdo ser utilizados rotineiramente em sementes, quando aplicados antes da
semeadura.

Segundo Resende et al. (2010) a eficiéncia do NaClO esta associada a formagao do

acido hipocloroso (HCIO), o qual atua sobre os microrganismos causando sua morte. De
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acordo com os autores, este efeito esta relacionado com a inibicdo de reagdes enzimaticas,
desnaturagdo de proteinas e inativagdo dos acidos nucleicos de suas células.

Os valores da analise fisiologica das sementes de algodao BRS Aroeira submetidos
ao controle asséptico estdo apresentados na tabela 6. Verificou-se para as variaveis percentual
de germinagdo e sementes mortas, que apenas o tratamento T3 (NaClO 1%, 1°+ 1 ADE)
apresentou influencia negativa do tratamento, reduzindo o percentual germinativo e
proporcionando aumento no numero de sementes mortas. Para as varidveis, primeira
contagem (PC), sementes duras (SD), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento da
raiz (CPR), comprimento da plantula (CPL) e indice de velocidade de germinagdao (IVG)
constatou que nao ouve diferenca entre os tratamentos.

Tabela 6 - Valores médios percentuais da primeira contagem da germinacao (PC),
germinacao (GER), sementes mortas (SM), sementes duras (SD), comprimento de
parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CPR) e comprimento de plantula (CPL)
em sementes de Gossypium hirsutum L. (Cultivar BRS AROEIRA).

Tratamentos PC GER SM SD CPA CPR CPL IVG
....................... (%) coeerieiieeeee cereerrreeens (CM) e,

T1- Testemunha 90,0a 97,0a 30b 00a 13a 7,8a 9,1a 52a
T2 — Dicarboximida 91,0a 96,0a 40b 00a 14a 9,1a 105a 5,1a
T3 —NaClO 1%, 1’+ 1 82,0a 89,0b 100a 1,0a 1,3a 10,0a 11,3a 55a
ADE

T4 —NaClO 1%, 3°+ 1 92,0a 96,0a 40b 00a 1,3a 7,5a 88a 58a
ADE

T5 —NaClO 1%, 1’+ 3 92,0a 950a 50b 00a 14a 82a 96a 44a
ADE

T6 —NaClO 1%, 3°+ 3 90,0a 97,0a 3,0b 00a 14a 72a 83a 58a
ADE

T7 —NaClO 3%, 1’+ 1 91,0a 97.0a 3,0b 00a 14a 74a 88a 52a
ADE

T8 —NaClO 3%, 3’+ 1 89,0a 950a 50b 00a 14a 84a 98a 51a
ADE

T9 —NaClO 3%, 1’+ 3 92,0a 96,0a 40b 00a 14a 89a 103a 55a
ADE

T10 —NaClO 3%, 3’+3  90,0a 96,0a 4,0b 0,0a 15a 85a 10,0a 54a
ADE

CV (%) 13,32 8,11 15,35 11,04 10,5 18,8 16,9 10,2
D.M.S 5,2 7,1 10,3 0,5 1,4 7,1 5,2 0,5

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de
probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variacdo. NaClO = Hipoclorito de sédio, ADE= Agua
destilada e esterilizada. Fonte: Construida com os dados da pesquisa.
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Nas sementes de G. hirsutum, cultivar BRS 416, foi observada uma microflora
constituida pelos seguintes fungos: Aspergillus sp., Colletotrichum sp., Phomopsis sp. €
Sfusarium sp. (Tabela 7). Avaliando a eficiéncia do tratamento asséptico em suas diferentes
concentragdes observou-se que o uso do hipoclorito de sdédio em todas as concentragdes
utilizadas demonstrou eficiéncia no controle dos fungos do género Colletotrichum sp e
Fusarium sp. Houve reducdo do fungo Aspergillus sp. em todos os tratamentos, tendo
destaque os tratamento T9 (NaClO 3%, 1’+ 3 ADE) inibindo por completa sua presenca. Para
o fungo Phomopsis sp. apenas o tratamento T3 (NaClO 1%, 1+ 1 ADE) ndo apresentou

diferenca significativa quando comparado a testemunha.

Tabela 7 - Eficiéncia de tratamento asséptico sobre a micoflora em sementes de Gossypium
hirsutum L. (Cultivar BRS 416).

Incidéncia de Fungos (%)

Tratamentos Aspergillus Colletotrich Phomopsis Fusarium
sp. um sp. Sp. Sp.
T1- Testemunha 30,0 a 40a 15,0 a 8,0a
T2 — Dicarboximida 0,0f 0,0b 0,0c 0,0c
T3 —NaClO 1%, 1’+ 1 ADE 18,0 ¢ 0,0 b 16,0 a 4,0b
T4 —NaClO 1%, 3°+ 1 ADE 10,0 d 0,0 b 12,0 b 0,0 c
T5 —NaClO 1%, 1’+ 3 ADE 10,0 d 1,0b 10,0 b 0,0 c
T6 — NaClO 1%, 3°+ 3 ADE 21,0b 0,0b 1,0c 1,0c
T7 —NaClO 3%, 1’+ 1 ADE 15,0 ¢ 0,0b 0,0c 0,0 c
T8 — NaClO 3%, 3°+ 1 ADE 50e¢ 1,0b 0,0c 0,0 c
T9 — NaClO 3%, 1°’+ 3 ADE 0,0 f 0,0b 0,0c 1,0c
T10 — NaClO 3%, 3’+ 3 ADE 1,0 f 0,0b 0,0c 0,0 c
CV (%) 17,1 20,4 15,6 18,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de
probabilidade. Onde: CV = Coeficiente de variagdo. NaCIO = Hipoclorito de s6dio, ADE= Agua
destilada e esterilizada. Fonte: Construida com os dados da pesquisa.

Em relagdo a qualidade fisiologica das sementes de algodao cultivar BRS 416, nao
houve diferenga significativa entre os tratamentos para todas as varidveis analisadas (PC,

GER, SM, SD, CPA, CPR, CPL E IVG).
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6 CONCLUSAO

Em relagdo a eficiéncia dos 6leos essenciais utilizados para tratamento de sementes,
Os 6leos essenciais de Mentha piperita L. e Dianthus caryophyllus L. nas concentragdes de 1,
2 e 3% sdo eficientes na redugdo dos fungos: Aspergillus sp., Aspergillus niger, Penicillium
sp. € Periconia sp;

O fungo Fusarium sp. foi reduzido quando utilizou-se os 6leos de Pimpinella anisum
L. e Mentha piperita L. nas concentragdes de 1, 2 e 3%;

O uso do hipoclorito de sddio nas concentragdes de 1 e 3% sdo eficientes na redugdo
de Aspergillus sp., Aspergillus niger, Penicillium sp. € Periconia sp; Fusarium sp.

Referente a eficiéncia dos oleos essenciais sobre a qualidade fisiologica das sementes
de algodao, os dleos essenciais de Erva Doce e Menta nas concentragdes de 2 e 3%, e Cravo a
1,2 e 3%, demonstraram resultado positivo proporcionando o aumento do nimero de Primeira
contagem (PC), sementes germinadas (GER), Comprimento de Parte Aérea (CPA),
Comprimento de Raiz (CPR) e Comprimento de Plantula (CPL) e reduziram o numero de
Sementes mortas SM.

Contudo, de inicio, as concentracdes de 2 e 3% do Oleo Essencial de Menta seriam
as mais indicadas para o tratamento sanitario e qualidades fisiolégicas das sementes de

algodao.
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