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RESUMO

A qualidade das sementes ¢ fator limitante na producdo agricola, principalmente a
sanidade, meio mais comum de disseminacdo de patogenos. Para neutralizagdo dos
efeitos danosos promovido por diferentes microrganismos fitopatogénicos as sementes,
os produtores empregam defensivos quimicos de forma indiscriminada, o que pode
acarretar sérios riscos ambientais. Dessa forma, objetivou-se, no presente trabalho, avaliar
o potencial do extrato pirolenhoso sobre a micoflora e a fisiologia de sementes de feijao
macassar. O experimento foi realizado no Laboratério de Fitopatologia da Universidade
Federal de Campina Grande — Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(UFCG/CCTA). O delineamento empregado foi inteiramente casualizado com 8
tratamentos e 5 repetigdes, que corresponde: T1 = 0% - Sem aplicagdo de EP + 10 ml de
agua destilada (testemunha positiva); T2 = Captan SC (240 g. 1.a.100 kg-1 de sementes);
T3 =10% - aplicacdo de 1,0 ml de EP + 9,0 ml de agua destilada; T4 = 20% - aplicagdo
de 2,0 ml de EP + 8,0 ml de 4gua destilada; T5 = 40% - aplicagdo de 4,0 ml de EP + 6,0
ml de agua destilada; T6= 60% - aplicacao de 6,0 ml de EP + 4,0 ml de dgua destilada;
T7= 80% - aplicagdo de 8,0 ml de EP + 2,0 ml de 4gua destilada e T8 = 100% - sem
aplicagdo de agua destilada + 10 ml de EP). Para os testes de sanidade e fisiologico,
utilizou-se o método do papel de filtro, de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (RAS). Foram identificados, sete espécies de fungos: Rhizoctonia solani,
Phomopsi sp., Fusarium sp., Aspergillus niger, Rhizopus stolonifer, Aspergillus flavos e
Cladosporium sp., considerados de armazenamento. O extrato pirolenhoso reduziu a
incidéncia dos fungos R. solani, A. flavos e Cladosporium sp., nas sementes, com efeito
distintos entre as concentragdes. Quanto a qualidade fisiologica, o extrato pirolenhoso,

proporcionou incremento no desenvolvimento das sementes de feijdo-macassar.

Palavras-chaves: Vigna unguiculata, produto organico, sanidade de sementes, extrato
pirolenhoso.



ABSTRACT

The quality of seeds is a limiting factor in agricultural production, especially sanity, the
most common way of disseminating pathogens. To neutralize the harmful effects
promoted by different pathogens on seeds, producers use chemical pesticides
indiscriminately, which can lead to serious environmental risks. Thus, the objective of
the present work was to evaluate the potential of the pyroligneous extract on the
mycoflora and the physiology of macaroni bean seeds. The experiment was performed in
the Laboratory of Phytopathology of Federal University of Campina Grande, Center of
Science and Technology Agrifood UFCG/CCTA. The design used was entirely
randomized with 8 treatments and 5 repetitions, which corresponded to: T1 = 0% - No
application of EP + 10 ml of distilled water (positive witness); T2 = Captan SC (240 g.
1.a.100 kg-1 of seeds); T3 = 10% - application of 1.0 ml of EP + 9.0 ml of distilled water;
T4 =20% - application of 2.0 ml of EP + 8.0 ml of distilled water; T5 = 40% - application
of 4.0 ml of EP + 6.0 ml of distilled water; T6 = 60% - application of 6.0 ml of EP + 4.0
ml of distilled water; T7 = 80% - application of 8.0 ml of EP + 2.0 ml of distilled water
and T8 = 100% - no application of distilled water + 10 ml of EP). For the health and
physiological tests, the filter paper method was used, according to the Rules for Seed
Analysis (RAS). Seven species of fungus were identified: Rhizoctonia solani, Phomopsi
sp., Fusarium sp., Aspergillus niger, Rhizopus stolonifer, Aspergillus flavos and
Cladosporium sp. The pyroligneous extract reduced the incidence of the fungi R. solani,
A. flavos and Cladosporium sp., in the seeds, with distinct effects among the
concentrations. As for the physiological quality, the pyroligneous extract provided an

increase in the development of macassar bean seeds.

Key words: Vigna unguiculata, organic product, seed sanity, pyroligneous extract.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o feijdo-macassar ¢ produzido por importante contingente de
agricultores, isolados do contexto dos mercados, ¢ sem condi¢des de utilizar tecnologia
apropriadas ao cultivo, o que revela importancia socioecondmica na conjuntura nacional
da produgdo da cultura (FREIRE FILHO et al., 2001).

A produgdo nacional na safra 2020/2021 foi estimada em 712,6 mil toneladas,
com area plantada de 1.307.800 ha (CONAB, 2021). O Nordeste brasileiro, ¢ a regiao
com a maior area plantada de feijdo-macassar, com destaque para os estados do Piaui,
Bahia e Ceard, com maiores produtividades, todavia, devido ao seu baixo nivel
tecnologico, é a regido com menor produtividade no Pais, com rendimento de 432 kg. ha!,
inferiores s do Centro-Sul e Regido Norte que chegam a 1.376 kgha'! (DIARIO
ECONONOMICO, 2018).

A maior parte da producdo vem da agricultura familiar, onde empregam
tecnologia rudimentar e itinerante, realizado em pequenas areas, com a derrubada de
arvores e queimas (CARDOSO et al., 2017). A dificuldade ao acesso ao crédito e pouca
assisténcia técnica, contribuem também para baixa producao. Aliado a isso, 0s pequenos
produtores t€ém como costume semear as sementes provenientes da safra anterior de sua
area produtiva, ndo lancando mao muitas vezes a0 manejo adequado no tratamento de
sementes, favorecendo a dissemina¢do e ataques de fitopatdgenos (AURAS e
AMANCIO, 2015).

A qualidade sanitaria das sementes implica em um dos aspectos mais importantes
nos sistemas produtivos, considerando os efeitos negativos que os patdogenos, aderidos ao
tegumento e/ou presentes no solo, como Rhizoctonia solani, Colletotrichum
lindemuthianum, Alternaria alternata, Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli, podem
causar desde a instalagdo da cultura a colheita, podendo ainda trazerem percar no
armazenamento, quando mal condicionado, como ¢ o caso dos fungos Aspergillus spp. €
Penicillium spp. (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; SILVA; SILVA, 2000).

No tratamento de sementes de diferentes culturas de expressdo agrondmica, assim
como no feijdo, os grandes produtores priorizam o uso de diversos pesticidas, do plantio
a pos-colheita (CARNEIRO e JUNIOR, 2015). Entretanto, o emprego de defensivos pode
trazer riscos imensuraveis ao meio ambiente e a saude dos envolvidos em toda cadeia

produtiva e consumidores, além de induzir a resisténcia dos patégenos, quando ndo sdo



13

seguidas as recomendacdes técnicas adequadas (CELOTO et al., 2008). Sendo assim, se
faz necessario a identificacdo por alternativas economicamente viavel no tratamento de
sementes, tendo em vista os potenciais riscos.

O extrato pirolenhoso, um subproduto obtido a partir da queima da madeira, ja
utilizado na agricultura como indutor de crescimento radicular, bioestimulante vegetal,
fungicida, adubo organico, etc. (SCHNITZER et al., 2015; ORAMAHI et al., 2018), pode
ser promissor no tratamento de sementes devido a presenga de diversos metabolitos em
sua constitui¢ao, com efeito antimicrobiano (PIMENTA et al., 2018).

Dessa forma, objetivou-se avaliar o potencial do extrato pirolenhoso sobre a

qualidade sanitaria e fisiologica no tratamento de sementes de feijdo-macassar.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Feijao-macassar: origem e dispersao

O feijao-macassar, também conhecido como feijdo-de-corda, feijao-de-praia,
feijdo-vigna, feijao-caupi, etc., com ampla distribui¢do mundial, o género Vigna esté
presente nas regides tropicais e subtropicais (MORALIS et al., 2013), sendo a Africa seu
centro de origem (FREIRE FILHO, 2011). De acordo com estudos realizados por
Ogunkanmi et al. (2006), a Nigéria ¢ considerada o centro de origem e de diversidade do
caupi.

A dispersio da espécie pelo mundo ocorreu provavelmente, do leste da Africa a
india, e posteriormente alcangando o sudeste da Asia (SIMON et al., 2007). Na India,
segundo Smartt (1985), o caupi foi submetido a grande diversidade de sistemas de
produgdo e ambientes. O resultado disso foi uma forte pressdo de sele¢do divergente, o
que propiciou a selecdo direcional para expressdo de caracteres de interesse dos
agricultores (KARAPANOS et al., 2017). Essa supressao direcional deu origem ao cv-gr.
Biflora, de sementes e vargens pequenas e de habito de crescimento ereto, utilizado como
forrageira; e cv-gr. Sesquipedalis, de sementes grandes e com vagens longas, utilizado
como hortali¢a (FREIRE FILHO et al., 2011).

A introdugdo do caupi no Brasil estd relacionada a chegada dos primeiros
colonizadores no século XVI pelos portugueses e espanhois com o comércio de escravos
(SIMON et al., 2007). A chegada se deu pelo estado da Bahia e disseminando-se pelo
territorio nacional, sendo, hoje, a principal leguminosa cultivada nas regides Norte e
Nordeste (FREIRE FILHO, 2005; COSTA, 2020).

A expansdao da cultura do feijdo-macassar na regido Nordeste ocorreu
principalmente, pela capacidade adaptativa as condi¢cdes edafoclimatica, ou seja, baixa
necessidade de recursos hidricos, apresentando ciclo curto e rusticidade para se
desenvolver em solos de baixa fertilidade (SILVA et al., 2016). Dessa forma, a cultura se
transformou no alimento basico para as populacdes mais carentes, além de desempenhar

um papel fundamental socioecondmico na regiao (DO VALE et al., 2017).

2.2. Descri¢do taxonémica e morfolégica

A espécie € uma Eudicotyledonea, pertencente a ordem Fabales, familia Fabaceae,

subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género Vigna, subgénero
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Vigna, seccdo Catyang, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp., subespécie unguiculata
(FREIRE FILHO, 2011). A subespécie unguiculata ainda se divide em quatro
cultigrupos: Unguiculata, Sesquipedalis, Textilis e Biflora (PADULOSI e NG, 1997;
TIMKO; SINGH, 2008). No Brasil, sdo cultivadas as espécies V. unguiculata (L.) Walp.
Subesp. Unguiculata cv-gr. Unguiculata E. Westphal, popularmente conhecida por
feijdo-caupi, feijdo-macassar ou feijado de corda; e V. unguiculata (L.) Walp. subesp.
Unguiculata cv-gr. Sesquipedalis E. Westphal, conhecido por feijao-de-metro (FREIRE
FILHO, 1988; FREIRE FILHO et al., 2011).

Trata-se de uma cultura anual, de germinacdo epigea, seu sistema radicular ¢ do
tipo pivotante com raizes secundarias, e podem atingir até dois metros de cumprimento,
fator este que da condic¢des da planta resistira a estresse hidrico (CHAGAS JUNIOR et
al., 2009). O feijao-macassar ¢ uma planta herbacea, de crescimento determinado ou
indeterminado, com quatro tipos de porte: ereto, semiereto, semiprostrado ou prostrado,
de caule, haste, que da origem aos ramos (FREIRE FILHO et al. 2005; WANG et al.,
2017). Seu primeiro par de folhas sdo simples, séssil e oposto, enquanto suas folhas
definitivas sao trifolioladas e apresentam-se de forma alternadas no caule da planta, seu
foliolo central geralmente tem maior tamanho (ARAUJO et al., 1984).

Apresentar florescéncia simples ou composta, de flores perfeitas e pediceladas,
possuem coloracao que variam do verde ao totalmente roxo, encontram-se em pares no
racemo. Seu calice e corola sdo pentadmeros, sendo a corola constituida de uma pétala
sobrepujante chamada de estandarte, que se abre durante a antese, e duas asas laterais,
com estandarte e asas podendo possuir diferentes tonalidades; e suas pétalas inferiores
sdo fundidas e formam a quilha de coloragdo branca (ARAUJO et al., 1984; ROCHA et
al., 2001). A depender do fotoperiodo e precocidade da cultivar, o feijdo-macassar pode
florescer e produzir grios entre 60 ¢ 150 dias (TIMKO e SINGH, 2008). E uma planta de
caracteristica autdogama, cleistogdmica, com baixas taxas de cruzamento através de

insetos polinizadores (SOUSA et al., 2006).

2.3. Importancia socioecondmica

O feijao-macassar faz parte da dieta do brasileiro desde meados do século XVI

(COSTA, 2020). A cultura tem uma grande relevancia para a populagao tanto em aspecto
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econdmico, quanto nutricional, principalmente para pequenos ¢ médios produtores das
regides Norte e Nordeste (TEOFILO et al., 2008; ROCHA et al., 2016).

O grao pode ser consumido, principalmente, de forma cozido, tanto seco, quanto
verde (COSTA, 2020), além de ser utilizado na forma de farinha para preparacao de
biscoitos e acarajé (ANDRADE et al., 2010). E um alimento de rico valor bioldgico,
possuindo, em média 22,01% de proteina, 60,57% de carboidratos e 2,75% de lipideos
(COSTA, 2020), além de ser rico em oito aminoacidos essenciais: fenilalanina (1,75 mg/
kg), isoleucina (1,37 mg/kg), leucina (1,42 mg/kg), lisina (1,58 mg/kg), metionina (1,15
mg/kg), treonina (1,24 mg/kg), triptofano (0,17 mg/kg) e valina (1,22 mg/kg) (ARAUJO,
1997). E rico em ferro (61,3 mg/kg) e zinco (44,7 mg/kg) (FREIRE FILHO et al., 2011).

Além da importancia nutricional a populagdo, os restos culturais apos a colheita
do feijao, sdo disponibilizados na alimentagdo de animais como: caprinos, ovino e
bovinos no Brasil e no continente africano, como suplemento proteico para pastagens de
baixa qualidade (KATSANDE et al., 2016; CARDOSO et al., 2017).

O Nordeste ¢ a regido com a maior area plantada de feijdo, com 1.609,2 mil
hectares, todavia, devido ao seu baixo nivel tecnologico, ¢ a regido com menor
produtividlade no Pais, com rendimento de 432 kg/hectare (DIARIO
ECONONOMICO, 2018). Devido ao regime hidrico da regido, V. unguiculata, feijao-
caupi, € a espécie com maior area cultivada, onde a maior parte da producdo vem da
agricultura familiar (AURAS e AMANCIO, 2015). Também é a regido brasileira com
maior quantidade de produtores de feijao caupi, sendo a maioria agricultores familiares,
que tem o costume plantar as sementes provenientes de sua area produtiva (AURAS e
AMANCIO, 2015).

No cultivo familiar do feijao-macassar, ainda na maioria das propriedades das
regides Norte e Nordeste, predomina as técnicas rudimentares, pobre em tecnologia e
itinerante, realizado em pequenas areas, com a derrubada de arvores e queimas
(CARDOSO et al., 2013). Mesmo assim, a cultura do feijdo-macassar, desempenha
grande papel como alimento basico para as populagdes mais carentes dassas regioes,
além de gera renda, absorve grande parte da mao-de-obra, o que estimula toda uma
economia regional, desde o agricultor familiar ao empresarial até o consumidor final
(SILVA etal., 2016; DO VALE et al., 2017).

Por anos, tanto a producdo como o consumo do feijdo-macassar estiveram

reservados ao Nordeste, porém, por volta de 2006, expandiu-se para o Centro-Oeste,
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particularmente para o Mato Grosso, que se tornou o maior produtor de feijao do Pais
(TORRES, 2015). Devido, por possuir alto nivel de desenvolvimento tecnolégico, como
cultivo totalmente mecanizado e baixo risco de perda de produgdo por estresse hidrico, o
estado do Mato Grosso passou a competir como o mercado local, o que, de inicio,
provocou um desequilibrio no mercado nordestino, reduzindo o total de area plantada

(COSTA, 2020).

2.4. Desafios fitossanitarios ao feijoeiro

Segundo Araujo et al. (2020), a produtividade irregular de feijao-macassar, no
Nordeste, se d4 por condi¢cdes ambientais inadequadas, como o clima, baixo nivel
tecnologico e incidéncia de pragas e doencas. Entre as pragas de maior evidéncia nas
areas producdo de feijdo no Brasil, estdo: paquinha (Neocurtilla hexadactyla), lagarta-
elasmo (Elasmopalpus lignosellus), vaquinha (Diabrotica speciosa), cigarrinha-verde
(Empoasca kraemeri), pulgdo preto (4Aphis rumicis), mosca branca (Bemisia tabaci),
tripés (Caliothrips brasiliensis) e percevejos-marrom (Euschistus heros) (SILVA e
ATHAYDE SOBRINHO, 2017).

Enquanto que as doencas patogénicas, os fungos sdo considerados os maiores
problemas fitossanitarios, com destaque para as doencas: tombamento (Rhizoctonia
solani ou Pythium spp); podridao-cinzenta-da-raiz (Fusarium solani); podridao-cinzenta-
do-caule (Macrophomina phaseolina); murcha-de-fusario (Fusarium oxysporum); mela
(Thanatephorus cucumeris); podridao-de-esclerdcio (Sclerotium rolfsii) e oidio (Erysiphe
difusa) (ATHAYDE SOBRINHO et al., 2018; VINAYKUMAR e SURENDRA, 2019;
SOBRINHO et al., 2000; ARAUJO et al., 2020).

J& para as doencas bacterianas com menor expressdo de danos, as mais
importantes sdo a mancha-bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv. vignicola) e pustula-
bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv. glycines). Porém, quando estdo presentes na
area de produgao, podem comprometer a qualidade do produto final (HALFELD-VIEIRA
et al., 2011). Em se tratando de doengas virdticas, o0 mosaico severo do caupi € causado
pelo virus cowpea severe mosaic comovirus (CPSMV), que ocorre naturalmente no
Brasil, tendo como principal vetor o Cerotoma arcuata, € que em areas infectadas pode
reduzir a produ¢ao em 80% (BOOKER et al., 2005). O mosaico dourado do caupi —

Cowpea golden mosaic virus (CGMV) — ¢ transmitido pela mosca branca (Bemisia tabaci
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bidtipo B), e que pode provocar perdas de 40% a 78% da producdo em casos severos
(FREITAS et al., 2012).

Nos ultimos anos € crescente a preocupacdo com os agentes fitopatogénicos
presentes no solo, principalmente, os nematoides radiculares. Entre os principais
fitonematoides de maior ocorréncia na cultura do feijoeiro, estdo os nematoides-das-
galhas (Meloidogyne spp.); Nematoide-das-lesdes-radiculares (Pratylenchus spp.);
nematoide-reniforme (Rotylenchulus reniformis); e nematoide de cisto (Heterodera spp.)
(ATHAYDE SOBRINHO, 2016).

Porém, o grande desafio dos produtores em todo Brasil, diz respeito a qualidade
das sementes, considerada o principal insumo biologico de investimento elevado na
produgdo, tendo em vista estd sujeito as agdes de ordem bidticas e abiodticas. Nesse
sentido, a presenga de patégenos nas sementes podem limitar a produg¢dao além de se
tornarem meios potenciais de transmissdo de varios agentes patogénicos que podem ser

dispersos a longas distancias e introduzidos em novas areas de cultivo.

2.5. Principais patogenos disseminados por sementes de feijao

A qualidade sanitaria das sementes € considerada um dos fatores mais importantes
na cadeia produtiva, considerando os efeitos negativos que os agentes fitopatogénicos
podem causar nas sementes (BARROCAS e MACHADO, 2010). Os patdégenos podem
se disseminar de formas passiva direta ou indireta, onde no primeiro momento quando os
patogenos estdo presentes nas sementes, ja no segundo caso quando sdo transportados
pelo vento e respingo de dgua (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

As espécies fungicas com maior destaque na transmissdo e infeccdo de sementes
de feijao sdo: Colletotrichum lindemuthianum, agente causal da antracnose, tem como
principal meio de sobrevivéncia as sementes de feijdo, que, quando contaminadas, sdo
descoloridas e apresentam lesdes deprimidas de coloragdo marrom (CHIORATO et al.,
2006); Phaeoisariopsis griseola, agente causal da mancha-angular do feijoeiro, que
infecta a semente através do hilo, diminuindo o vigor da semente (SILVA et al., 2007);
Alternaria alternata e Alternaria cichori, responsaveis pela mancha de alternaria,
reduzem o vigor das sementes afetadas (MORAES e MENTEN, 2006); Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli, agente do amarelecimento do feijoeiro, dissemina-se para

novas areas aderidos as sementes, sobrevivendo no solo e restos de cultura entre os ciclos
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da cultura (CARVALHO et al., 2011); Fusarium solani f. sp. phaseoli ¢ Rhizoctonia
solani responsaveis pela podridao radicular, sendo problema tanto no plantio direto
quanto no convencional por ser saprofitico, disseminando-se a longas distancias aderidos
as sementes (TOLEDO-SOUZA et al., 2009); Sclerotinia sclerotiorum, mofo branco, que
pode ser transportado, na forma de micélio, junto com as sementes (BOTELHO et al.,
2013); e Sclerotium rolfsii, agente causal da Damping-ff em plantas jovens (EID, 2014).
Tratando-se de fungos de armazenamento, os géneros Aspergillus spp. e
Penicillium spp. reduzem as qualidades fisiologicas das sementes de feijao quando nao
tratadas (SILVA e SILVA, 2000). As associacdes com os fungos, no armazenamento, sao
em decorréncia da colheitas realizadas em condigoes umidas ou utilizacdo de
equipamentos mas regulados, podendo trazer problemas as sementes como a) redug¢ao do
poder germinativo; b) descoloragdo e/ou apodrecimento; ¢) degradacdo de lipideos; d)
aumentos da taxa respiratoria; e) micotoxinas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
Entre as bactérias, a espécie de maior destaque € a Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli, agente causal do crestamento bacteriano comum, a principal doenga bacteriana
do feijoeiro (TORRES et al., 2009). Em estado hipobiotico, pode sobreviverde2 a 15 anos
dentro da semente sem perder a capacidade de causar doenca (BIANCHINI et al., 1997).
Pertence ao género Potyvirus, familia Potyviridae, o BCMV —mosaico comum do
feijoeiro — tem a semente como principal meio de transmissao, além da inoculacdo por
insetos pragas e mecanica (FLORES-ESTEVEZ et al., 2003). Segundo Bianchini et al
(1997), a porcentagem de transmissdo pelas sementes pode variar de 3% a 95%,
dependendo do cultivar, estirpe do virus e estddio da planta na ocasido da infecg¢do,
podendo causar perdas superiores a 90%. Diante do exposto, se faz necessidade a tomada
de decisao eficiente referente ao manejo adequado das sementes, para ndo pdr em risco a

producao.

2.6. Tratamento de sementes de feijao

Entre as praticas empregadas para assegurar a qualidade das sementes no controle
dos patogenos, esta o tratamento de sementes, por oferecer condigdes de defesas, e
permitir que a semente possa expressar todo seu potencial genético, contribuindo assim,
para o sucesso na produtividade de qualquer cultura (CASTRO et al., 2008). Segundo
Carvalho e Nakagawa (2000), o tratamento de sementes tem por objetivo erradicacio de

fitopatogenos associados as sementes e/ou a protecdo dessas, no solo, por ocasido da
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germinagao, contra patogenos na fase de plantula.

Atualmente o mercado de defensivos oferece uma ampla variedade de produtos
quimicos com caracteristicas diferentes, aptos a serem usados no tratamento de
sementes. Essa técnica constitui na aplicagao de substancias ou processos que otimizem
ou conservem o desempenho das sementes, no qual inclui a aplicacdo de produtos
bioldgicos, quimicos (inseticidas, fungicidas e nematicidas), estimulantes, inoculantes,
micronutrientes ou tratamento fisico (BERGAMIN FILHO e AMORIM, 2018).

No Brasil, infelizmente, sobressai o uso de sementes proprias no plantio em 90%
das lavouras de feijdo-macassar, onde sdo empregados poucos recurso no tratamento de
sementes, resultando em baixa produtividade, o que contrasta com os avangos
tecnologicos empregados as demais culturas de maior expressdo agrondmicas
(CARNEIRO ¢ JUNIOR, 2015).

No tratamento de sementes de feijao, destaca-se os métodos quimicos, no plantio
e pés-colheita; e bioldgico, com utilizagao de microrganismos antagonistas (CARNEIRO;
JUNIOR, 2015). A utilizagdo de defensivos registrados para a cultura do feijdo, tem
demonstrado eficiéncia tanto no plantio, sendo compativel com inoculagdo de estirpes de
Bradyhizobium e Rhizobuim, bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico (ARAUJO e
ARAUJO, 2006; SILVA NETO et al., 2013; GOMES et al., 2016), quanto no
armazenamento, inviabilizando os danos aos mais distintos patogenos (PIRES et al.,
2004; BARROS et al., 2005).

Contudo, o uso e exposicao aos pesticidas trazem risco a saude humana e animal,
como doencas neurodegenerativas e efeito carcinogénico (BASTOS et al., 2020;
VASCONCELLOS et al, 2020), além de trazer riscos ao meio ambiente, como a
contamina¢do de aguas superficiais, subterraneas e solos (MIRANDA e OLIVEIRA,
2019). Nesse sentido, a busca por alternativas vidveis no manejo de patogénos de
sementes vem crescendo ultimamente afim de substituir o uso excessivos dos pesticidas.

O tratamento biologico para controle de fitopatdgenos pode ser direto, utilizando
microrganismos vivos; ou indireto, utilizando metabolitos secundérios oriundo de
agentes bioldgicos (LAZZARETTI e BETTIOL, 1997). O uso de Trichoderma spp. no
tratamento de sementes de feijdo, tem demonstrado eficiéncia para controle de mofo-
branco causado por Sclerotinia sclerotiorum, em condicdes de campo (CARVALHO et
al., 2015). O emprego de metabolitos de Bacillus subtilis, no controle de S. sclerotiorum,

Aspergillus spp. e Rizoctonia solani, tem eficicia semelhante ao fungicida benomyl,
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inibindo a proliferacdo dos patdogenos e estimulando o desenvolvimento da planta
(LAZZARETTI ¢ BETTIOL, 1997).

Estudo com extratos vegetais realizados por Silva et al. (2009), no tratamento de
sementes de feijado-caupi, observaram que o extrato de manjericao (Ocimum basilicum
L.) promoveu reducdo do crescimento micelial de Fusaium oxysporum f. sp
tracheiphilum, demonstrando acdo fungicida e inibitéria. J4 Pinheiro et. al. (2018),
avaliando extratos alcodlicos de canela, cravo-da-india ¢ alho, nas concentracdes de
20%, observaram redugdo na taxa de infec¢do para os fungos Rhizoctonia sp e
Aspergillus sp.

No armazenamento, a termoterapia demontra ser eficiente no controle de
patogenos associados as sementes, pois o calor ¢ impregado de forma homogénea
(BERGAMIN FILHO e AMORIM, 2018), ndo possuindo efeito residual, porém, ndo
sendo eficiente contra patdgenos no interios das sementes (BEVILAQUA et al., 2013).
Coelho et al. (2019), relataram que a termoterapia a 45°C por 10 minutos promoveu a
reducdo de 88% do fungo Aspergillus sp. associado a sementes de feijao-caupi, além de
ndo interfirir no vigor das sementes. A secagem também desempenha papel fundamental
no controle de fungos, pois diminui o teor de umidade da semente, desfavorecendo o

desenvolvimento de microganismos (EIFERT et al., 2014).

2.7. Extrato pirolenhoso e uso na agricultura

A utilizacdo do extrato pirolenhoso vem aumentando em diversas areas,
principalmente nas ciéncias agrarias, devido a possibilidade de manipulacdo de seus
contituintes quimicos, o que possibilita a extracdo e utilizagdo dos principios ativos
presentes nas plantas (CAMPOS, 2018). Utilizado por centenas de anos como produto
natural no Japdo, somente em 2001, o Ministério da Agricultura desse pais liberou para
utiliza¢@o na agricultura organica (CAMPOS, 2018).

Com resultados promissores como fertilizante natural (KOMATSUZAKI e
NAKAGAWA, 2012), e versatil quanto a sua utilizacdo, varios estudos apontam sua
eficiéncia na agricultura como produto natural, como sua sinergia com inseticida no
controle de Spodoptera frugiperda (KIM et al., 2008; MOREIRA et al., 2009). Estudos
realizados por Silveira et al. (2010), apontam a eficiencia do extrato pirolenhoso como

indutor de resisténcia em tomateiro € morangueiro, na presenca de Meloidogyne
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incognita, promovendo melhora nas plantas. Os inumeras metabodlitos presentes no
extrato, ao serem absorvidos pelas plantas, podem agir de forma distintas, resultando

melhorias no controle de pragas e doencas (MAHMUD et al., 2016; GREWAL et al.,
2018).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia, no Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande,
Campus Pombal (06°46°13’ de latitude sul, 37°48°06° de longitude oeste e altitude

aproximada de 242 m).

3.2. Procedimentos experimentais

As sementes de feijdo-macassar (Vigna unguiculata), utilizadas no estudo, foram
adquiridas de pequenos agricultores do municipio de Condado, PB, provenientes da safra
de 2020. Para a realizacdo dos ensaios, foram empregados 2,0 kg de sementes. As
amostras foram fracionadas em 400 g, conforme recomendagdo das Regras Para Anélise
de Sementes (BRASIL, 2009).

O extrato pirolenhoso (EP), proveniente da madeira de Eucalyptus spp., foi
adquirido da empresa Ophicina Organica Fertilizantes Ltda, localizado em Atibaia, Sao
Paulo. Antes da aplicacdo do extrato pirolenhoso, foi feita a diluicdo em agua destilada
esterilizada (ADE) para obtencdo das seguintes concentragdes do extrato: 10, 20, 40, 60,
80 e 100%. Foi utilizado a solugdao de 10 ml de extrato por kg de sementes. A aplicagao
dos tratamentos foram realizados em becker de 500 ml, no qual as sementes foram
homogeneizadas por agitacdo durante 30 minutos, para as diferentes concentragdes,
fungicida e a testemunha. Logo apds, as sementes foram colocadas sobre papel filtro
esterilizado, para secagem em temperatura ambiente.

O delineamento empregado foi inteiramente casualizado com 8 tratamentos e 5
repeti¢des, que corresponde: T1 = 0% - Sem aplicacdo de EP + 10 ml de dgua destilada
(testemunha positiva); T2 = Captan SC (240 g. 1.a.100 kg-1 de sementes); T3 = 10% -
aplicacdo de 1,0 ml de EP + 9,0 ml de agua destilada; T4 = 20% - aplicacao de 2,0 ml de
EP + 8,0 ml de agua destilada; TS = 40% - aplicacao de 4,0 ml de EP + 6,0 ml de agua
destilada; T6= 60% - aplicacdao de 6,0 ml de EP + 4,0 ml de 4dgua destilada; T7= 80% -
aplicag¢do de 8,0 ml de EP + 2,0 ml de 4gua destilada e T8 = 100% - sem aplicagdo de
agua destilada + 10 ml de EP).
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3.2.1. Analise qualitativa sanitaria das sementes

Foram empregadas 400 sementes por tratamento, distribuidas 10 sementes por
placa, com 5 repeti¢des, totalizando 80 sementes por repeti¢ao. Apos a aplicagdo dos
tratamentos, foi adotado o método de incubagdo em placa de Petri com tripla camada de
papel de filtro umedecida com dgua destilada, na propor¢ao de 2,5 vezes o peso seco do
papel (BRASIL, 2009). Para inibicdo da germinac¢do das sementes, o substrato de papel
de filtro foi umedecido com solugdes de 2,4D (10ppm).

Posteriormente, as placas de Petri foram mantidas em BOD (Biochemical Oxigen
Deman) com temperatura 25 = 2 °C e fotoperiodo com luz alternada (12 horas claro/12
horas escuro) durante sete dias. Logo apods, as sementes foram examinadas
individualmente com o auxilio do microscopio estereoscopico e a identificagdo dos
espécimes com auxilio da literatura especializada para taxonomia de fungos (MENEZES
e ASSIS, 2004), sendo os resultados expressos em percentagem do nimero de sementes

infectadas.

3.2.2. Avaliacio da qualidade fisiologica das sementes

Para o teste fisioldgico, foi utilizado o método de Incubagdao, onde foram
distribuidas 50 sementes, uniformemente, sobre trés folhas de germinagdo (Germitest) de
50 x 50 cm umedecidas com 4gua destilada em volume equivalente a 2,5 vezes o seu
peso. Em seguida, rolos foram padronizados com as sementes submetidas aos
tratamentos, dispostos em cdmara de germinagdo (BOD) a 20 &+ 2 °C e fotoperiodo de 12
h (BRASIL, 2009). Para esta etapa, foram utilizadas 200 sementes, distribuidas em 4
repeticdes por tratamento, totalizando 1600 sementes.

As sementes foram submetidas a testes de germinacao (G), realizadas as contagens
diariamente do quinto ao nono dia, quando ocorreu a estabilizagdo do nimero de sementes
germinadas, usando-se como critério para a avaliacdo, a emissdo da raiz primdria e
epicotilo. A primeira contagem (PC) de germinacdo foi realizada juntamente com o teste
de geminagdo, que consistiu do registro das porcentagens de plantulas normais e sementes
mortas obtidas no quinto dia apés a semeadura (BRASIL, 2009). Para o Indice de
velocidade de emergéncia (IVE), foram realizadas em conjunto com as avaliagdes

descritas acima. O calculo do IVE, foi realizado segundo a metodologia proposta por
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Maguire (1962), em que: IVE = EI/N1 + E2/N2 + ... + En/Nn, onde: IVE = indice de
velocidade de emergéncia; En = nimero de plantulas emergidas no dia de observagao;
Nn = numero de dias ap6s a semeadura.

Foram avaliados ainda, comprimento de raizes primaria (CPR), peso de massa
fresca das raizes (PMF) e peso de massa seca das raizes (PMS), para isso, foi utilizado
balanga de precisdo (0,001 g) para obtengdo de PMF e PMS; e paquimetro para medi¢do
do CPR. Para obten¢do da PMS, as raizes foram acomodadas em sacos de papel e levados
a secar em estufa com circulacao for¢ada de ar, regulada a temperatura de 65°C, até que

0 peso se tornasse constante.

3.2.3. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia para detec¢ao dos efeitos
significativos dos tratamentos através do teste “F” e as médias comparadas pelo Teste

Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da incidéncia de fungos em sementes de feijdo-macassar (Vigna
unguiculata) tratadas com diferentes concentracdes de extrato pirolenhoso estdao
apresentados nas Figuras 1A e 1B. Apos analises, foram observadas e identificados as
seguintes espécies de fungos: Rhizoctonia solani, Phomopsi sp., Fusarium sp.,
Aspergillus niger, Rhizopus stolonifer, Aspergillus flavos e Cladosporium sp. Os
patogenos encontrados nesse estudo, sdo considerados fungos de armazenamentos, de
facil crescimento e responsaveis por perdas significativas de produtividade, acarretando
reducdo de germinacdo e apodrecimento das sementes (ALMEIDA et al., 2013).

Analisando a Figura 1A, verifica-se que os tratamentos com o fungicida Captan®
e o Extrato Pirolenhoso-EP - 100%, equipararam-se, estatisticamente, na supressdo do
fungo Rhizoctonia solani. Entretanto, para os demais patdogenos, ndo houve efeito
inibitério. Resultado que difere do observado por Pieta (2021), empregando extratos
pirolenhosos de Eucalyptus spp. € Saccharum officinarum L, observou que em ambos

houve atividade antiflingica sobre diferentes espécies fitopatogénicas.
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Figuras 1A e 1B. Incidéncia de fungos em sementes de feijao-macassar tratadas com

diferentes concentragdes de Extrato Pirolenhoso. Pombal - PB (2022).”Colunas de diferentes
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tratamentos, seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott no

nivel de 1% de probabilidade.

Pimenta et al. (2018), destacam que o efeito fungitoéxico do EP, tem relacdo direta
pela a presenga dos altos teores de guaiacol, fenol, cresdis e furfural. No entanto,
divergéncias dos efeitos inibitorios, ¢ compreensivel em fun¢ao da variagdo de
composi¢dao do extrato pirolenhoso, de acordo com a espécie vegetal, temperatura de
coleta, sistemas de obtencdo (MAEKAWA, 2002). O mesmo autor, destaca ainda, que o
EP ¢ formado por mais de 200 compostos quimicos, entre esses o acido acético, alcoois,
cetonas, fenois e alguns derivados de lignina, o que pode ter efeito ou ndo em funcao
também das concentragdes para diferentes estudos.

Os tratamentos com fungicida e o extrato pirolenhoso nas concentragdes de 20 ¢
40% reduziram a infestacdo por Aspergillus niger ndo diferindo do fungicida, enquanto
que para Rhizopus stolonifer nenhum dos tratamentos foi eficiente (figura 1B). Porém,
para a presenca de Aspergillus flavos, os tratamentos de T4 (20%); TS5 (40%); T6 (60%);
T7 (80%) e T8 (100%), promoveram reducdo acentuada, ndo diferindo estatisticamente
do produto quimico, mas diferindo da testemunha (T1). A eficiéncia também foi
observada para o fungo Cladosporium sp., nas concentragcdes de 10 a 100% de EP, ndo
diferenciando estatisticamente do fungicida, patdgeno secundario e de pouca importancia
agrondmica (CAVALHO etal., 2011). De acordo com YANG et al. (2016), os compostos
dos extratos pirolenhoso, também podem apresentar atividade antibacterianas, mas nao
podem ser atribuidas apenas a um Unico composto, € sim a combinacao de diversos.

As espécies fitopatogénicas Fusarium sp. € Rhizopus stolonifer, Figuras 1A e 1B,
respectivamente, apresentaram baixa incidéncia para todos os tratamentos estudados, ndo
havendo diferencas estatisticas significativas em relagdo a testemunha (T1). Entre as duas
espécies observadas, o Fusarium sp., tem grande relevancia, responsavel por podridao
radicular, com capacidade de sobreviver no solo, por meio de clamiddsporos, e de facil
disseminagdo por sementes contaminadas e/ou infectadas, inviabilizando producdo. Ja a
presenca R. stolonifer, mesmo com pouca expressao econdmica de danos as sementes,
esse por sua vez, pode se desenvolver, o que dificulta a observa¢do de potenciais
patdgenos nas sementes (TORRES e BRINGEL, 2005).

Diferentemente de outros extratos estudados no tratamento de sementes de feijao,
como extrato de alho (A/lium stivum), no controle de Aspergillus sp, e Penicillium sp,

(VENTUROSO et al., 2011), extrato de meldo-de-Sao Caetano (Momordicha charantia
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L.), na reducao de incidéncia de Sclerotinia sclerotiorum (BUENO et al., 2012), que sao
extratos obtidos da propria planta por processos simples e com pouca variabilidade em
suas composigdes bioquimica, o extrato pirolenhoso sofre mudangas em sua composicao
quimica e nas caracteristicas, na produgdo, a depender da biomassa utilizada e
temperatura de incineragao (CAMPOS, 2018). Portanto, o processo de extragao define a
composicao quimica do extrato pirolenhoso, e assim, os potenciais benéficos de utilizagao
na agricultura.

O efeito das concentragdes do extrato pirolenhoso (EP) sobre a qualidade
fisiologica das sementes de feijdo-macassar, encontram-se na Tabela 1. Os dados
referentes aos indices médios de germinagdo (G), primeira contagem (PC) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE), ndo apresentam diferengas estatisticas significativas
pelo teste F. Isso demonstra que as concentragdes de EP, ndo influenciaram no potencial
fisiologico das sementes de feijdo.

J& para as demais varidveis como: comprimento de raizes (CPR), peso massa
fresca das raizes (PMF) e peso massa seca das raizes (PMS), pode se observar efeitos
significativos a 5% e 1%, respectivamente, apds a aplicacao das diferentes concentragdes
do extrato pirolenhoso nas sementes Tabela 1. Segundo Beltrao (2004), existem regras
padronizadas pelas comissdes de cada estado, para avaliar a qualidade das sementes,
através de variaveis fisioldgicas. Neste estudo, os resultados observados para germinagao,
especificamente, estdo dentro dos padrdes para o feijoeiro Tabela 2, que corresponde em

média a 85% (WETZEL et al., 2005).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia, para qualidade fisioldgica das sementes de
feijdo-macassar tratadas com diferentes concentragcdes de Extrato Pirolenhoso. Pombal-

PB (2022).

Quadrado Médio
A G PC IVE CPR PMF PMS
(%) (%) - (cm) (2 (2
Trat. 7 42,69™  61,42™ 0,16™ 1,50" 2,32% 0,016™
Resid. 24 40,45 83,41 0,11 0,48 0,42 0,003
CV% 7,03 13,05 6,61 16,87 14,77 14,49

** ¢ * Teste F significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, ns ndo significativo.
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Na Tabela 2, observa-se que os tratamentos T3 (10%), que equivale a menor
concentragdo com EP, e T8 (100%), a maior, foram responsaveis por reducao de 40,10%
e 22,99%, respectivamente, para o comprimento de raizes (CPR), em relagdo a
testemunha. Possivelmente, nessas concentracdes, os baixos e altos valores,
respectivamente, dos constituintes presentes, podem ter influenciados negativamente.
Entretanto, para os demais tratamentos, pode se observar que ndo houve efeito deletério
sobre o desenvolvimento das raizes, mas um incremento superior a 4,0%. Kadota e Niimi
(2004), utilizando EP em arroz, destacaram crescimento acentuado nas raizes, o que
afirmam efeito similar ao produzido por hormonios.

Alguns resultados com extrato pirolenhoso diferem em funcdo de cultivares
avaliados. Theisen et al. (2010), relatam que, apesar do extrato pirolenhoso suprimir
patogenos como Aspergillus sp., Peniccilium ssp. e Sclerotinia sclerotiorum, em
sementes de soja, inibiu a germinacao das sementes, e que, em alguns casos, a utilizagao
do extrato pirolenhoso aumentou a incidéncia de Aspergillus, Colletotrichum e
Cercospora nas plantulas.

Tabela 2. Valores médios de germinagdo (G), primeira contagem (PC), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), comprimentos de raiz (CPR), peso massa fresca (PMF),
peso massa seca (PMS) de sementes de feijdo-macassar tratadas com diferentes

concentragdes de extrato Pirolenhoso. Pombal-PB (2022).

Qualidade Fisiologica das sementes

G PC IVE CPR PMF PMS
Tratamentos (%) (%) - (cm) () ()

T1-Test. 93,5a 640a 5,19a 4,742 354b" 0,33b"
T2- Fungicida 94,5 a 740a 524a 427 a 492 a 0,47 a
T3- EP10% 90,5 a 71,0a 5,07a 2,84b 334D 0,29 b
T4- EP20% 91,0 a 67,0a 5,15a 446a 4/76a 0,38 b
T5- EP40% 93,0a 66,0a 491la 436a 3,70b 0,33 b
T6- EP60% 87,5 a 73,5a 491la 455a 459a 0,40 b
T7- EP80% 88,5a 740a 492a 446a 5,10a 0,47 a
T8- EP100% 85,0 a 70,0a 4,72a 3,65b 529a 0,47 a
CV% 7,03 13,05 6,61 16,87 14,77 14,49

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% e 5% de
significancia.
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Quanto ao PMF (Tabela 2), os melhores resultados foram observados para os
tratamentos: T4 (20%); T6 (60%); T7 (80%) e T8 (100%), ndo diferindo do T2, que
corresponde ao defensivo quimico. Esses tratamentos promoveram um incremento no
desenvolvimento fisioldgico na ordem de 49,43% em relagdo a testemunha (T1).
Enquanto que para o PMS, apenas os tratamentos T7 (80%) e T8 (100%), apresentaram
ganho de 42,42%, com resultados estatisticamente iguais ao defensivo quimico, no
entanto, para os demais tratamentos ndo diferiram entre si e a testemunha (T1).

De certo modo, o extrato pirolenhoso aplicado em diferentes concentragdes,
influenciou positivamente as sementes de feijio-macassar, pois ndo comprometeu seu
potencial fisioldgico, ao contrario, promoveram aumento no comprimento de raiz (CPR),
peso massa fresca (PMF) e peso massa seca (PMS) das sementes, além de reduzir a
patogenicidade de algumas espécies de fungos nas sementes.

Dessa forma, o extrato pirolenhoso, produto considerado natural, podera ser
empregado em substitui¢do aos materiais sintéticos, que esses ao serem empregados de
forma inadequada, podem trazer riscos a toda cadeia produtiva. Diante dos diversos
resultados promissores com o uso do extrato pirolenhoso em varios seguimentos
agronomicos, aliado aos cuidados com meio ambiente, ¢ uma alternativa que podera ser
viabilizada para o uso em diferentes culturas. Neste estudo, o extrato pirolenhoso,
apresentou resultados inibitorios antifiingicos, reforcando a hipdtese que o extrato
apresenta em sua composi¢ao metabolitos com atividade biocida.

Porém, ¢ necessario ressaltar a necessidade de novos estudos a nivel de campo
como forma de complementagdo das informagdes sobre a eficiéncia do extrato

pirolenhoso como alternativa viavel economicamente sobre o tratamento de sementes.
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5. CONCLUSOES

O Extrato Pirolenhoso-EP promoveu supressdo aos fungos Rhizoctonia solani,
Aspergillus flavos e Cladosporium sp. com resultados similares ao pesticida.

Com relagdo a concentragdo mais adequada, houve variacdo em relagdo aos
fungos encontrados.

O Extrato Pirolenhoso-EP proporcionou incremento nas atividades fisioldgicas

das sementes de feijao-macassar.
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