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RESUMO

O tratamento de sementes com extratos naturais € uma alternativa viavel ao uso de produtos sintéticos que
ndo afetam a qualidade fisioldgica de sementes de feijdo-caupi. Objetivou-se com o trabalho avaliar a
qualidade fisiologica de sementes de feijdo-caupi submetidas & aplicacdo de doses de produtos que
apresentam potencial fungicida. Para o tratamento de sementes foram utilizados dois produtos sintéticos
(maxim XL e captan — dose recomendada) e cinco extratos naturais (alfavaca, arruda, canela, cidreira e
pirolenhoso), aplicando-se doses de 0, 2, 4, 6 e 8 mL Kg™ de sementes. Os produtos naturais apresentaram
alto efeito fungicida, inibindo patégenos que afetam a qualidade fisiol6gica de sementes de feijao-caupi,
em especial o género Penicillium. Elevada concentracdo de aleloquimicos na composicdo de extratos
naturais reduz a germinagao e o vigor de sementes. O extrato de alfavaca propicia resultados positivos na
germinacao e vigor de feijdo-caupi.
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ABSTRACT

The treatment of seeds with natural extracts is a viable alternative to the use of synthetic products that do
not affect the physiological quality of cowpea seeds. The aim of this study was to evaluate the physiological
quality of cowpea seeds subjected to the application of doses of products with fungicidal potential. For seed
treatment, two synthetic products (Maxim XL and Captan - recommended dose) and five natural extracts
(basil, rue, cinnamon, lemon balm, and pyroligneous acid) were used, applying doses of 0, 2, 4, 6, and 8
mL kg-1 of seeds. The natural products showed a strong fungicidal effect, inhibiting pathogens that affect
the physiological quality of cowpea seeds, especially the Penicillium genus. High concentrations of
allelochemicals in the composition of natural extracts reduce seed germination and vigor. The basil extract
provides positive results in the germination and vigor of cowpea seeds.

Keywords: Natural extracts; Vigna unguiculata; Fungi; Captan; Maxim XL

INTRODUCAO

A cultura do feijao-caupi, é uma das variedades com grandes ataques de doencas
fangicas, sendo esse problema um grande desafio para a agricultura. Nesse sentido, e
necessario o tratamento de sementes para controlar a contaminacdo fungica. Autores
como Machado (2012), Ikram e Dawar (2013), observaram que a presenca de fungos nas
sementes resulta em danos frequentes, como deformidades e reducdo do potencial
germinativo. Estudos de Biemond et al. (2013) destacam que a contaminacao por fungos
pode originar varias doencas nas plantulas, incluindo tombamento e necrose foliar.

Os fungos de armazenamento, como Aspergillus sp. e Penicillium sp., sdo
prejudiciais a germinacao e emergéncia de leguminosas. Fusarium sp., Colletotrichum sp.
e Rhizoctonia solani, de acordo com Pereira (2015), limitam a germinacdo e causam
infecgdes nas plantulas em estagios iniciais de desenvolvimento.

A associacdo desses patdgenos nas sementes podem causar perdas econdmicas
significativas, com estimativas de 10-20% de producdo perdida no Brasil, conforme
Pereira (2015), assim como a falta de padrdes de qualidade em sementes produzidas pela
agricultura familiar e organica sendo risco fitossanitario, como mencionado por Altoé et
al. (2018).

Nesse contexto, é de suma importancia o tratamento de sementes com produtos
fungicidas. Autores como Cardozo e Neto (2019), e Pias (2014) indicam que o método
de tratamento quimico é amplamente utilizado no Brasil, mas no caso do feijdo-caupi,
ndo ha produtos registrados. Essa situacéo leva ao uso de pesticidas destinados a outras

culturas, como soybean, com efeitos negativos (CAMPO et al., 2009).
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Dainte disso, a adogdo de produtos alternativos na agricultura moderna, como
extratos naturais, vem ganhando cada vez mas destaque, devido ao seu potencial de
manejo de doencas fungicas. Tomazoni et al. (2017) destacam que esses produtos
geralmente afetam apenas as pragas-alvo e tém baixo impacto ambiental. Extratos
naturais como alfavaca, arruda, canela, capim-limdo e &cido pirolenhoso sdo
mencionados por diversos autores por suas propriedades fungicidas.

Diante de tantos beneficios dos extratos naturais, objetivou-se neste trabalho
avaliar a qualidade sanitaria e fisiologica de sementes de feijdo-caupi submetidas a
aplicacdo de produtos com efeito fungicida, em diferentes doses.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratorio de Analise de Sementes do Departamento
de Agronomia, na Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais (20°45°30” S,
42°52°15” W e 648 m).

O cultivar de feijao-caupi utilizado foi o0 Tumucumaque, sendo um lote colhido
na cidade de Primavera do Leste - MG, e 0 outro em Teresina — Pl, ambos da safra 2018.

Os extratos naturais e 0s produtos sintéticos utilizados sdo comercializados no

Brasil e apresentam o0s principais compostos fungicidas:

Tabela 1. Principais componentes dos produtos utilizados que apresentam efeito

fungicida
Produtos Compostos com efeito fungicida (%)

. Metalaxil-M 1,0
Maxim XL Fludioxonil 2,5
Captan SC Captana 48,0

Timol 19,12
e
Eugenol 38,43
Extrato de arruda 2-undecanona 51,71
(Ruta graveolens) 2-nonanona 38,42
Extrato de canela Cinamaldeido 11,47
(Cinnamomum zeylanicum) Eugenol 63,28
Acido acético 33,73
Extrato pirolenhoso Siringol 10,91
(Eucalyptus grandis) Guaiacol 8,51
Furfural 12,62
Geranial (E-citral) 42,74
Extrato de capim cidreira Neral (Z-citral) 28,83
(Cymbopogon citratus) Geraniol 6,11
Mirceno 11,46

Fonte: Laboratorio de quimica da UFV, Minas Gerais, Brasil (2018)
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Inicialmente as sementes foram colocadas em sacos platicos e 0s produtos naturais
e sintéticos (Tabela 1) foram aplicados diretamente nas mesmas. As doses adotadas para
os produtos naturais foram 0, 2, 4, 6 e 8 mL kg™ de sementes, para os produtos sintéticos
foi utilizada a dose 3 mL kg™ de sementes, que € a recomendada para a cultura do feijo.
Em seguida, foram revolvidas dentro dos sacos plasticos para que ocorresse
uniformizacdo do produto em toda sua parte superficial. Apds o tratamento foram
depositadas em bandejas platicas para secagem natural e realizacdo dos testes

Neste experimento foram avaliadas as qualidades fisiologica e sanitaria de
sementes de feijao-caupi apos aplicacdo de produtos que apresentam efeito fungicida. Os
testes realizados foram:

Teor de agua — utilizaram-se quatro subamostras de 50 sementes em latas de
aluminio em estufa a 105+3 °C, por 24 horas, e os resultados foram expressos em
porcentagem (BRASIL, 2009). As sementes estavam com 9% de umidade no momento
de realizacao dos testes.

Teste de germinacdo (G) — foram utilizadas 50 sementes, para cada repeticdo, em
rolos de papel germitest umedecidos com agua destilada, o equivalente a 2,5 vezes 0 peso
do papel ndo hidratado e mantidos em biochemical oxygen demand (BOD) sob
temperatura de 25 °C. A contagem das plantulas normais foi realizada aos oito dias apds
a instalacdo do teste, e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais,
segundo Brasil (2009).

Primeira contagem da germinacao (PCG) — realizado em conjunto com o teste de
germinacdo, considerando a porcentagem de plantulas normais presentes no 5° dia apds
a montagem do teste (BRASIL, 2009).

Teste de emergéncia (EMG) — utilizaram-se 50 sementes, para cada repeticéo,
sendo semeadas na profundidade de 2 cm, em bandejas plasticas contendo areia lavada,
esterilizada, e em temperatura média de 25 °C. A contagem das plantulas emergidas foi
realizada no décimo dia ap6s a semeadura. Os resultados foram expressos em
porcentagem.

Indice de velocidade de emergéncia (IVE) - determinado em conjunto com o teste
de emergéncia. Diariamente, as plantulas emergidas foram contadas até estabilizacdo do

nimero de plantulas, sendo consideradas para contagem aquelas que apresentavam
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cotilédones aparentes, acima do nivel do substrato. O indice de velocidade de emergéncia
das plantulas foi calculado segundo Maguire (1962).

Anélise computadorizada de imagens de plantulas (Vigor-S) - foram utilizadas
quatro repeticdes de 20 sementes por tratamento, distribuidas em duas linhas no tergo
superior de duas folhas de papel germitest e cobertas com uma terceira folha. O substrato
foi previamente umedecido com uma quantidade de 4gua equivalente a 2,5 vezes 0 peso
seco do substrato. Para uso no tratamento de sementes no Vigor-S, os rolos contendo as
sementes foram mantidos em germinador, a 25 °C, durante dois dias. Ao final desse
periodo, a aquisicdo das imagens das sementes germinadas foi realizada por meio de um
sistema computadorizado de digitalizagcdo (60 cm x 50 cm x 12 c¢cm) no qual foram
colocadas as plantulas germinadas. As plantulas de cada replicagdo foram digitalizadas
em um scanner (HP, Scanjet 200) ajustado para uma resolucdo de 300 dpi. As imagens
foram processadas individualmente pelo software Vigor-S®, que fornece as seguintes
variaveis: Indice de crescimento (IC) e indice de uniformidade (1U). O peso do hipocétilo
e 0 peso da raiz primaria foram ajustados a 10% e 90%, respectivamente, para o calculo
do indice de crescimento (MEDEIROS et al., 2019).

Matéria seca de plantulas (MS) — foram utilizadas quatro repeticbes de 20
sementes por tratamento, distribuidas em duas linhas no terco superior de duas folhas de
papel germitest e cobertas com uma terceira folha. O substrato foi previamente
umedecido com uma quantidade de 4gua equivalente a 2,5 vezes 0 peso seco do substrato.
Em seguida, foram mantidos em germinador, a 25 °C e a0 quinto dia ap6s montagem do
teste, as plantulas normais provenientes de cada tratamento foram pesadas em balanca
analitica com precisdo de 0,0001 g. Posteriormente, foram colocadas em sacos de papel
do tipo kraft e acondicionadas em estufa com circulacdo de ar forcado, regulada a 65 + 2
°C, durante 72 horas. Em seguida, foram pesadas novamente e os resultados expressos
em gramas por plantula (NAKAGAWA, 1999).

Comprimento de plantulas (CP) — foram utilizadas quatro repeticdes de 20
sementes por tratamento, distribuidas em duas linhas no terco superior de duas folhas de
papel germitest e cobertas com uma terceira folha. O substrato foi previamente
umedecido com uma quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes 0 peso seco do substrato
e mantidos em germinador a 25 °C. Ao quinto dia ap6s montagem do teste, foram

separadas 10 plantulas normais de cada repeticdo, efetuando-se as medigdes com uma

578



régua milimétrica, e os resultados foram expressos em centimetros (NAKAGAWA,
1999).

O ensaio foi realizado em esquema fatorial (5x5)+2 (doses, produtos naturais,
produtos comerciais), com delineamento inteiramente casualizado (DIC), e quatro
repeticbes. Foram utilizados 5 produtos naturais (alfavaca, arruda, canela, extrato
pirolenhoso e capim cidreira) nas doses 0, 2, 4, 6 e 8 mL kg™ de sementes, e dois produtos
comerciais (maxim XL e captan), nas doses recomendadas para o feijdo, compondo 27
tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Tratamentos aplicados nas sementes de feijdo-caupi para analise do efeito
fungicida dos produtos

Tratamento  Produto  Dose Tratamento  Produto Dose Tratamento  Produto  Dose

1 Maxim 3 10 Arruda 4 19 Cidreira 2
2 Captan 3 11 Arruda 6 20 Cidreira 4
3 Alfavaca 12 Arruda 8 21 Cidreira 6
4 Alfavaca  » 13 Canela 0 22 Cidreira 8
5 Alfavaca 4 14 Canela 2 23 EP 0
6 Alfavaca ¢ 15 Canela 4 24 EP 2
7 Alfavaca g 16 Canela 6 25 EP 4
8 Arruda 0 17 Canela 8 26 EP 6
9 Arruda 2 18 Cidreira 0 27 EP 8

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018. * Dose em mL Kg* sementes. EP — Extrato pirolenhoso

Os dados foram coletados e submetidos a analise de variancia. Independentemente
da significancia, optou-se pelo desdobramento da interacdo produto x doses. Para o fator
qualitativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% (p < 0,05).
Para o fator quantitativo, os modelos de regressdo foram escolhidos baseados na
significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste t com nivel de até 10%
de probabilidade (p < 0,10), no coeficiente de determinacédo (R?). Procedeu-se ainda ao
teste de Dunnet, para que os tratamentos fossem comparados com as testemunhas (captan
e maxim), que sdo produtos comerciais comumente utilizados por agricultores e eficazes
na inibicdo de fungos fitopatogénicos. A andlise estatistica dos dados foi realizada com o
auxilio do programa computacional, Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG
(SAEG, 2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia mostra que houve efeito significativo dos
tratamentos para todos os caracteres analisados, indicando que os mesmos influenciaram

tanto a germinagdo quanto o vigor das sementes de feijao-caupi (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia dos dados de Germinagdo (G), primeira
contagem da germinacio (PCG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), Emergéncia
(EMG), Comprimento de plantula (CP), Matéria seca (MS), Indice de crescimento (IC) e
indice de uniformidade (1U) de acordo com os tratamentos das sementes de feijdo-caupi

Quadrados Médios
G PCG IVE EMG CP MS IC U
Trat. 26 70,26™ 103,51 4,38™ 200,18™ 0,4606™ 0,0162™ 5353,35" 6374,27"
Erro 81 14,97 18,41 1,21 47,16 0,1084  0,0025 986,49 1526,36
CV (%) 4,61 5,42 10,72 7,88 6,85 6,79 7,36 5,18
" F significativo a 1% de probabilidade. Trat.=tratamentos

FV GL

Quando os tratamentos sdo comparados, individualmente, com a aplicacdo do
maxim XL, percebe-se que a germinacao e a primeira contagem da germinacao diferiram
estatisticamente da testemunha na dose 8 mL nos extratos de arruda e canela (Tabela 4).
Esses extratos em doses mais elevadas reduzem a germinagdo por conter substancias
potencialmente alelopaticas como, por exemplo, o eugenol (MIRANDA et al., 2015).
Segundo a autora, esse composto inibe a cadeia respiratdria da matriz mitocondrial,
prejudica a integridade das membranas celulares, promove a peroxidacéo lipidica, entre

varios outros danos.

Tabela 4. Valores médios das caracteristicas Germinacdo (G), Primeira contagem da
germinacdo (PCG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), Emergéncia (EMG),
Comprimento de plantula (CP), indice de crescimento (IC), Matéria seca (MS) e indice

de uniformidade (IU) de cada tratamento e sua comparagdo com o maxim (Testemunha)

Produto Doses G PCG IVE EMG CP IC MS U
(mL)
Maxim 3 84,75 8162 12,11 9325 431 3824 0,75 776,6
(testemunha)

Captan 3 91,37 90,00 11,93 9550 4,15 333,2 0,617 7478
Alfavaca 0 83,50 78,12 995" 87,37 496" 4457 0,67 7531
Alfavaca 2 83,37 76,00 9,71 87,62 487 4318 0,80 787,6
Alfavaca 4 8450 79,00 11,27 91,37 515 4625 0,80 796,1
Alfavaca 6 88,37 82,87 11,23 9450 5,16 473,3° 0,70 6953
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Alfavaca 8 90,50 87,50 10,67 94,00 4,70 4394 0,77 6849
Arruda 0 8350 78,12 9,95° 87,37 4,96 4457 0,67 7531
Arruda 2 8387 77,25 11,04 88,75 492 4191 081 7690
Arruda 4 84,75 81,87 11,53 91,00 4,88 4101 081 7833
Arruda 6 80,25 78,00 9,50° 80,00 438 3871 0,75 7616
Arruda 8 73,50° 6525 7,677 62,25° 440 4090 0,70 7632
Canela 0 83,50 78,12 995" 87,37 496" 4457° 0,67 7531
Canela 2 84,50 7950 947" 89,75 411 3718 0,78 7476
Canela 4 90,70 86,79 9,55 88,90 497" 4451 0,66 770,0
Canela 6 90,75 86,75 9,55° 88,00 497" 4451 0,66 769,6
Canela 8 75,75° 70,00 8,64~ 7550° 4,83 4234 0,64 7654
Cidreira 0 83,50 78,12 995 87,37 496" 4457° 0,67 7531
Cidreira 2 84,75 78,75 11,34 90,12 503" 4434 0,74 7617
Cidreira 4 8512 79,62 11,18 90,87 5,62° 520,2° 0,73 7437
Cidreira 6 87,50 82,75 1150 9362 451 3956 0,70 768,6
Cidreira 8 79,75 7575 922" 7725° 462 3994 0,71 8108
Ext. Pirol. 0 83,50 78,12 995 87,37 4,96 4457° 0,67 7531
Ext. Pirol. 2 84,12 7925 944" 8825 491 4449 0,74 7698
Ext. Pirol. 4 8550 80,50 947" 89,00 513" 4583 0,74 7698
Ext. Pirol. 6 86,25 83,00 10,23 8887 495 4221 083 7818

Ext. Pirol. 8 83,50 76,50 890" 78,62 4,61 4052 0,81 7357

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018. As médias com asterisco (*) na coluna diferem da testemunha ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

No indice de velocidade de emergéncia, o extrato de canela e o pirolenhoso, em
quase todas as doses, proporcionaram resultados inferiores ao maxim XL. Isso pode ser
explicado por causa da presenca consideravel de substancias com efeito fungicida
presentes nos extratos naturais, tais como: flavonoides, compostos fenolicos, taninos,
entre outros. Esses compostos se ligam fortemente as proteinas por ligacdes de hidrogénio
e interacdo hidrofobica, cessando sua ativacdo e, consequentemente, inibindo o
metabolismo ou impedindo a chegada de oxigénio ao embrido e liberacdo de dioxido de
carbono (MACEDO et al., 2020).

Com excecdo do extrato de alfavaca, todos os extratos, na dose mais alta,
resultaram em valores inferiores quando comparado com o maxim XL. Esse resultado
também pode ser verificado na emergéncia de plantulas, confirmando que, os extratos
naturais em altas doses acabam ocasionando danos na emergéncia e germinacdo das
sementes, por conta do potencial alelopatico que muitas plantas medicinais apresentam.
Pode-se verificar isso em trabalhos com canela (VALENTINI et al., 2019) e arruda
(MALDANER et al., 2020).

E possivel notar ainda, no IVE, que os tratamentos com dose 0 mL apresentaram
menor resultado que a testemunha. Certamente, 0 ndo tratamento da semente promoveu

a reducdo dessa caracteristica por causa da acdo negativa de fungos, que comprometem o
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vigor. Gomes et al. (2019) corroboram com essa pesquisa, e discorrem sobre danos
ocasionados por fungos em sementes, tais como reducdo do vigor, germinagdo e
crescimento.

A aplicagdo do maxim XL nas sementes proporcionou efeito negativo no
comprimento de plantulas quando comparada com as sementes néo tratadas. Neste teste,
juntamente com o teste de indice de crescimento, as plantulas permanecem dentro do rolo
de papel durante todo seu desenvolvimento inicial e em contato com o fungicida aplicado.
Dessa forma, o produto pode ter interferido de forma negativa no tamanho das plantulas,
ja que ndo existe uma dosagem especifica para a cultura do feijdo-caupi, optando-se por
utilizar a dose recomendada para o feijdo comum (SYNGENTA, 2020). Embora o
tratamento de sementes apresente beneficios importantes, se ndo for observada
cuidadosamente a dose administrada, pode ocasionar fitotoxidade na planta, podendo
reduzir a germinacao, ocasionar o surgimento de plantulas anormais ou mesmo diminuir
0 comprimento do vegetal (AKOTO et al., 2013).

Além disso, é possivel observar, na Tabela 4, que para os dados de CP e IC, 0s
tratamentos com alfavaca (4 e 6 mL); canela (6 mL); capim cidreira (2 e 4 mL); e extrato
pirolenhoso (2 e 4 mL) apresentaram resultados superiores ao do maxim XL. Certamente,
nessas doses intermedidrias, esses produtos, além de ndo terem sido tdxicos, resultaram
em melhores respostas antimicrobiana e antioxidante, inibindo ou reduzindo a acéo de
radicais livres que € adquirida pelo estresse oxidativo, promovendo assim o crescimento
das plantulas. Esse poder antioxidante pode ser observado em flavondides, eugenol,
taninos, carotenoides, terpenos, nerol, geraniol, citral, entre outros compostos que
retardam a oxidacdo da matéria organica causada por radicais livres (GREWAL et al.,
2018).

Para matéria seca, os tratamentos com canela (8 mL) e captan diferiram da
testemunha, demonstrando valores inferiores. O extrato de canela contém cinamaldeido,
que em altas concentracfes reduz a massa da matéria seca das plantulas. Simioni et al.
(2021), trabalhando com diferentes concentracbes de canela em po6, observaram
decréscimo linear entre os tratamentos, sendo a menor concentracdo de canela a que
obteve maior desenvolvimento de plantulas. Ja o captan, apesar de sua eficicia na
desinfestacdo de microrganismos, o seu principio ativo pode ter reduzido o indice
mit6tico, uma vez que o acréscimo da biomassa depende do aumento do nimero de

células e isso sO € possivel com sucessivos ciclos mitéticos (HARASHIMA;
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SCHITTGER, 2010). Dessa forma, se ndo houver blogueio na transicdo das fases da
mitose, a divisdo celular ocorrera dentro da normalidade e, consequentemente, o
crescimento da plantula e aumento da matéria seca. Resultado semelhante pode ser
encontrado no trabalho de Silva et al. (2019), onde os autores notaram poder fitotoxico,
citotoxico e genotdxico desse fungicida, quando aplicado em altas concentragoes.

Na caracteristica indice de uniformidade, a testemunha néo diferiu da maioria dos
tratamentos, com excecdo das doses maiores do extrato de alfavaca. Esse extrato, nas
concentragdes mais altas, pode ter gerado uma variagdo no tamanho das plantulas,
ocasionado por efeito alelopatico, que interfere na capacidade e velocidade da
germinacdo, no desempenho, crescimento e uniformidade de plantulas (LU et al., 2020).

Quando se considera como testemunha o fungicida comercial captan (Tabela 5),
ocorre efeito semelhante ou superior nas variaveis PCG, G, IVE e EMG, quando
comparado com 0s demais tratamentos. 1sso sugere que esse produto quimico atua de
forma positiva na inibicdo e/ou reducgéo da proliferacdo de fungos que causam danos nas
plantulas, garantindo alta germinacéo e emergéncia (DIONIZIO et al., 2020). Observa-se
ainda que o principio ativo captana, mesmo apresentando valores maiores, ndo diferiu
estatisticamente do fludioxonil+metalaxil, apresentando assim, um resultado semelhante

quando se aplica o tratamento quimico nas sementes.

Tabela 5. Médias dos resultados de Germinacao (G), Primeira contagem da germinacgéo
(PCG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), Emergéncia (EMG), Comprimento de
plantula (CP), indice de crescimento (IC), Matéria seca (MS) e indice de uniformidade

(1U) de cada tratamento e sua comparacao com o captan (Testemunha)

Produto Doses G PCG IVE EMG CP IC MS 0]
(mL)
Captan 3 91,37 90,00 11,93 9550 4,15 3332 0,61 7478
(testemunha)

Maxim 3 84,75 8162 12,11 9325 431 3824 0,75 776,6
Alfavaca 0 83,50 78,12° 9,95 87,37 496" 4457 0,74 753,1
Alfavaca 2 83,37 76,000 9,71 87,62 4,877 4318 0,80 787,6
Alfavaca 4 84,50 79,000 11,27 91,37 515" 4625 0,81" 796,1
Alfavaca 6 88,37 82,87 11,23 9450 516" 473,3" 0,81" 695,3
Alfavaca 8 90,50 87,50 10,67 94,00 4,70 439,4" 0,78" 6849

Arruda 0 83,50 78,12° 9,95 87,37 496" 4457 0,74" 753,1

Arruda 2 83,87 77,25 11,04 88,75 492" 4191 0,72 769,0

Arruda 4 84,75 81,87 1153 91,00 4,88 410,1" 0,82" 783,33

Arruda 6 80,25 78,00© 9,50 80,000 4,38 387, 0,76" 761,6

Arruda 8 73,50 65,25° 7,67 62,25° 4,40  409,0° 0,70  763,2

Canela 0 83,50 78,12 9,95 87,37  4,96" 4457 0,74" 753,1
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Canela 2 84,50  79,50" 947" 89,75 4,11 3718 0,78" 747,6
Canela 4 90,70 86,79 9,55 88,90  4,97° 4451" 0,68 7700
Canela 6 90,75 86,75 9,55 88,00 4,97° 4451" 0,67  769,6
Canela 8 75,75 70,00 8,64 7550° 4,83" 4234 0,64 7654
Cidreira 0 83,50° 78,12° 9,95 87,37  4,96° 4457 0,74 7531
Cidreira 2 84,75  78,75° 11,35 90,12 503" 4434" 0,74° 7617
Cidreira 4 8512  79,62° 11,18 90,87 562" 520,2° 0,85° 7437
Cidreira 6 87,50 82,75 1150 9362 451 3956" 0,70  768,6
Cidreira 8 79,75° 75,75° 922" 77,25" 4,62 399,4" 0,71 810,8
Ext. Pirol. 0 83,50° 78,12° 9,95 87,37  4,96° 4457 0,74 7531
Ext. Pirol. 2 84,12  79,25° 944" 8825 491" 444,9" 0,75° 769,8
Ext. Pirol. 4 85,50 80,50° 947" 89,00 513" 4583 0,74 769,8
Ext. Pirol. 6 86,25 83,00 10,23 88,87 495 422,1° 0,83° 7818

Ext. Pirol. 8 83,50° 76,50° 8,90° 78,62° 4,61 4052 0,81" 7357

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018. As médias com asterisco (*) na coluna diferem da testemunha ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

Percebe-se ainda que as doses mais altas dos produtos aplicados, com excecao da
alfavaca, reduziram a PCG, G, IVE e EMG, quando comparados a testemunha,
confirmando a influéncia negativa de doses elevadas dos metabolitos secundarios nos
testes de germinacdo e emergéncia. Ferreira et al. (2020), estudando a atividade
alelopatica de metabdlitos secundarios concluiu que os efeitos alelopaticos dependem da
concentracdo em que a substancia estad presente. Certamente essa resposta negativa
acontece porque afeta funcbes importantes como respiracdo, permeabilidade da
membrana, divisdo/desenvolvimento celular, sintese de proteinas, atividade enzimatica,
e outras que sdo importantes para o crescimento e desenvolvimento das plantulas
(CHENG; CHENG, 2015). Dessa forma, quanto maior for a concentracdo de
aleloquimicos na substancia aplicada para tratamento de sementes, maior serd a agédo
deletéria sobre os processos metabdlitos das plantulas.

De forma geral, tanto na primeira contagem da germinacao, como na germinacéao,
a testemunha obteve resultado estatisticamente superior a dose O mL. Provavelmente, pela
presenca de fungos que estavam na parte superficial da semente, e acabavam por se
proliferar no papel germitest. Tal fato ndo foi observado no teste de emergéncia, ja que o
tegumento da semente se desprende no momento em que a plantula emerge, evitando
contaminacdo da plantula por fungos que estariam na casca. Resultados semelhantes
foram encontrados por Oliveira et al.(2016) onde os autores constataram a proliferacéo
de microrganismos patogénicos em testes com papel, e a auséncia desses microrganismos

quando realizada a emergéncia em caixas plasticas com areia.
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No comprimento de plantula, indice de crescimento e massa seca, a testemunha
obteve resultado estatisticamente inferior quando comparado com a maioria dos
tratamentos com produtos naturais. Efeito semelhante foi demonstrado anteriormente
com o maxim XL. Da mesma forma, o captan ndo tem uma dosagem especifica para o
feijdo-caupi em sua bula, utilizando-se a mesma dose recomendada para o feijdo comum
(ADAMA, 2020). Isso pode ter prejudicado o crescimento inicial das plantulas, mediante
estresse ocasionado por fitotoxidez desse produto.

Para o indice de uniformidade, a testemunha ndo diferiu estatisticamente dos
tratamentos, possivelmente porque esse fungicida ndo causa danos diretos na
padronizacdo do tamanho das plantulas. Dessa forma, observa-se que o captan interferiu
no crescimento do vegetal, mas ndo provocou variacdo nas plantulas. Assim, esse
fungicida proporcionou menor crescimento quando comparado com a maioria dos
tratamentos, mas néo alterou de forma significativa a uniformidade das plantulas dentro
do proprio tratamento.

Houve efeito significativo da interacdo Produto X Dose para todas as

caracteristicas analisadas (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia da Germinacdo (G), Primeira contagem de
germinacdo (PCG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), Emergéncia (EMG),
Comprimento de plantula (CP), Matéria seca (MS), indice de crescimento (IC) e indice

de uniformidade (IU) de acordo com os produtos e doses aplicadas

Quadrados Médios

V. GL—&5  pce IVE _EMG__CP___WMS Ic iU
Produto (P) 4 76,06™ 67,13 436" 219,53" 0,356 0,009" 4747,9" 5505,8"
Dose (D) 4 9287 149,73 6,74™ 527,79" 0,603 0,043 4858,8" 2524,4NS

PxD 16 57,29" 80,47" 2,65 109,56° 0,328™ 0,010 3466,4™ 82052
Residuo 75 1584 19,58 1,26 49,81 0,109 0,002 987,2 1596,0
CV (%) 4,76 5,63 11,11 8,15 6,82 6,84 7,27 5,30

Fonte:Dados da pesquisa, 2018. " e ™ F significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, NS ndo
significativo

Constatando-se a interacdo, procedeu-se ao desdobramento das médias para o
fator produto dentro de doses (Tabela 7). Efeito danoso pode ser constatado na
germinacao e na emergéncia de plantulas nas doses 6 e 8 mL, especialmente no tratamento
com extrato de arruda. Esse resultado esta relacionado diretamente ao mecanismo de a¢édo

dos aleloquimicos, que envolve ruptura da membrana celular; diminuicao na fotossintese,
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fitohorménios, atividade enzimatica e fluxo de carbono; inibi¢cdo da divisdo celular,

sintese de proteinas e respiragdo (JABRAN, 2017).

Tabela 7. Desdobramento das médias para Germinagdo (G), Primeira contagem de

germinagdo (PCG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), Emergéncia (EMG),

Comprimento de plantula (CP), indice de crescimento (IC), Matéria seca (MS) e indice

de uniformidade (IU) em funcéo da interagdo Produtos/doses

Prod. G PCG
D=0 D=2 D=4 D=6 D=8 D=0 D=2 D=4 D=6 D=8
E. AIf. 835a 83,37a 84,50a 88,37a 90,50a 78,12a 76,00a  79,00a 82,87a 87,50a
E. Arr 835a 83,87a 84,75a 80,25b  73,50c 78,12a 77,25a 81,87a  78,00a 65,25¢
E.Can 835a 84,50a 90,70a 90,75a 75,75bc  78,12a 79,50a 86,79a  86,75a 70,00bc
E.Cid 835a 84,75a 85,12a 87,50ab 79,75bc  78,12a 78,75a 79,62a  82,75a 75,75b
E.Pir 835a 84,12a 8550a 86,25ab 83,50ab  78,12a 79,25a  80,50a  83,00a 76,50b
IVE EMG
D=0 D=2 D=4 D=6 D=8 D=0 D=2 D=4 D=6 D=8
E.Alf. 996a 9,71a 11,27a 11,23a 10,67a 87,37a 87,62a 91,37a 94,50a 94,00a
E.Arr 996a 11,04a 11,54a 9,51a 7,67b 87,37a 88,752 91,00a 80,00b 62,25¢
E.Can 9,96a 9,47a  9,55a 9,55a  8,64ab  87,37a 89,75a 88,90a  88,00ab 75,50bc
E.Cid 996a 11,35a 11,18a 11,50a 9,22ab  87,37a 90,12a 90,87a  93,62ab 77,25b
E.Pir 99a 944a 947a 10,23a 991a 87,37a  88,25a 89,00a 88,87ab 78,62b
CP IC
D=0 D=2 D=4 D=6 D=8 D=0 D=2 D=4 D=6 D=8
E.AIf. 496a 4,87a 5,15ab 5,16a 4,70a 445,70a 431,80ab 462,55ab 473,31a 439,44a
E.Arr 496a 492a 4,8% 4,39b 4,40a 445,70a 419,15ab 410,15b  387,10b 409,02a
E.Can 4,96a 4,11b 497b 4,97ab 4,84a 44570a 371,89b  4451b  44509ab  423,42a
E.Cid 4,96a 504a 5,62a 4,5lab 4,62a 44570a 443,47a 520,21a  395,60b 399,47a
E.Pir 496a 49la 5,14ab 4,95ab 4,6la 44570a 444,99a 458,35ab 422,15ab  405,27a
MS U
D=0 D=2 D=4 D=6 D=8 D=0 D=2 D=4 D=6 D=8
E. Alf. 0,67a 0,80a 0,8la 0,71b 0,78ab  753,16a 787,60a 796,14a  695,36b  684,96b
E. Arr 0,67a 0,82a 0,82a 0,76ab 0,70bc  753,16a 769,00a 783,3la 761,61ab 763,29ab
E.Can 0,67a 0,78a 0,67b 0,67b 0,64c 753,16a 747,66a 770,00a 769,65ab  765,44a
E.Cid 067a 0,74a 0,73ab 0,71b 0,7labc  753,16a 761,7la 743,72a 768,60ab 810,84a
E.Pir 0,67a 0,752 0,74ab 0,83a 0,81a 753,16a  769,89a 601,79b 781,80a 735,72ab

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018

. Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade. D=dose, Prod.=Produtos, E. Alf.=extrato de alfavaca, E. Arr.=extrato de
arruda, E. Can.=extrato de canela, E. Cid.=extrato de cidreira, E. Pir.=extrato pirolenhoso.

Houve diferenca entre os produtos, na dose 8 mL, da primeira contagem da

germinacao e do indice de velocidade de emergéncia, onde todos os extratos apresentaram

valores numéricos inferiores ao da alfavaca. Certamente nessa dose 0s produtos contém

concentracdo de aleloquimicos maior do que nas outras doses, causando efeito danoso

nas plantulas devido interferéncia nos processos fisioldgicos (WANG et al., 2020; LU et

al., 2020). Resultados semelhantes foram obtidos por Khatri et al. (2020), que verificaram
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que quanto maior a concentragdo de aleloquimicos, menores foram as taxas de
germinacao e de vigor de sementes de arroz.

A superioridade do extrato de alfavaca ocorre justamente por causa da baixa
concentragdo, principalmente do eugenol, com 38,42% (Tabela 1); mesmo com a
dosagem de 8 mL n&o prejudicou o vigor das sementes. No entanto, em trabalho realizado
por Miranda et al. (2015), utilizando a alfavaca (Ocimum gratissimum L.) na
concentragdo do extrato de 77,97% em sementes de alface, percebeu-se reducdo
acentuada da germinagcdo e do vigor, confirmando o petencial alelopatico da elevacéo da
concentragdo do composto no extrato.

Dentre os produtos que tiveram resultado inferior nas doses mais altas, ressaltam-
se 0s extratos de canela, ja discutida anteriormente, e o de arruda que se destacaram com
valores mais baixos nos caracteres PCG, G, IVE e EMG. A arruda, em concentracfes
minimas, causa impacto direto na porcentagem de germinacao e no indice de velocidade
de germinacdo, podendo reduzir em até trés vezes o valor, quando comparado com o
tratamento controle (MALDANER et al., 2020). Alguns estudos relatam a ag&o inibitoria
da arruda na germinagdo e no desenvolvimento inicial de algumas culturas. Pode-se
verificar o efeito alelopatico em diferentes espécies, como capim annoni (MALDANER
et al., 2020), tomate e rabanete (OLIVA et al., 2006), entre outras.

Para as variaveis comprimento de plantula e indice de crescimento, nota-se, de
forma geral, que os extratos de arruda e de canela demonstraram resultado inferior aos
demais produtos aplicados. No caso da arruda, esta relacionado ao potencial herbicida
que apresenta especialmente o0 2-decanona e 0 2-nonanona, principais compostos do
extrato (BOZHUYUK, 2020); neste trabalho, esses dois compostos correspondem a
51,71% e 38,42%, respectivamente (Tabela 1). Essas duas substancias ndo atuam de
forma isolada, podendo ser utilizada ainda como inseticida, fungicida, bactericida,
nematicida, etc (CHAABAN et al., 2019). J4 o extrato de canela contétm uma
concentracdo considerdavel de eugenol (63,28%) (Tabela 1), quase o dobro da
concentracdo presente no extrato de alfavaca; essa substancia pode ocasionar alteracdes
na integridade da membrana celular, e consequentemente, danos no desenvolvimento do
vegetal (BAINARD et al., 2006).

Resultado semelhante percebe-se na matéria seca, onde os extratos de canela e
arruda novamente demonstraram desempenho inferior em algumas doses. Além destes, o

capim cidreira apresentou valores inferiores na dose 6 mL para MS. Esse produto contém
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principalmente, o Geranial (E-citral) com 42,74% e o Neral (Z-citral) com 28,83%
(Tabelal). Esses monoterpenos inibem a mitose de células, reduzindo a biomassa das
plantulas (FAGODIA et al., 2017).

De forma geral, percebe-se que o extrato de alfavaca e o extrato pirolenhoso
obtiveram satisfatorio éxito no CP, IC e MS. Isso ocorre certamente por dois motivos: a
composicao do produto ndo continha concentracOes altas de substancias que ocasionam
alelopatia nas pléantulas; os extratos apresentam propriedades antioxidantes,
antimicrobianas, imunoestimulante, antifungicas, além de promover a germinacdo de
sementes e o crescimento de plantulas (GREWAL et al., 2018).

No indice de uniformidade verifica-se diferenca entre os produtos nas doses 4, 6
e 8 mL, onde o extrato pirolenhoso e a alfavaca demonstraram menores valores (Figura
1). Apesar desses produtos se destacarem na germinacdo e no vigor das sementes de

feijdo-caupi, ndo foram eficazes na padronizacao do tamanho das plantulas.

Figura 7. Plantulas de feijdo-caupi provenientes de sementes tratadas com extrato de

alfavaca (A) e extrato pirolenhoso (B).

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018. Foto: Carla Michelle da Silva

Os desdobramentos das doses dentro de cada produto, com suas equacgdes
ajustadas e seus respectivos coeficientes de determinacéo, para cada variavel, encontram-

se na Tabela 8.
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Tabela 8. Equacbes ajustadas de regressdo das variaveis Germinacdo (G), Primeira
contagem de germinagio (PCG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), Emergéncia
(EMG), Comprimento de plantula (CP), Matéria seca (MS), indice de crescimento (IC),
indice de uniformidade (IU), em funcdo das doses (x) dos respectivos produtos e 0s
coeficientes de determinagéo

Produto  Var. Equagdes ajustadas Eficiencia Maximo/  RYr?
maxima Minimo

E. Alf. Y = 83,5315 — 3,20385"Vx + 2,022"x 94,6 8,0 0,9769
E. Arr. ¥ = 83,0964 + 1,6223"x — 0,350446"X? 84,9 2,3 0,9775
E. Can. G Y=8215 - - -

E. Cid. Y =84,12 - - -

E. Pir. Y = 83,096 + 1,15982% — 0,131696°? 85,6 4.4 0,7022
E. Alf. Y = 78,1395 — 6,4112"Vx + 3,42648"x 87,4 8,0 0,9996
E. Arr. ¥ = 76,4929 + 3,35714NSx — 0,57589°%2 80,8 2,6 0,8543
E. Can. PCG Y=7722 - - -

E. Cid. Y =79,00 - - -

E. Pir. Y =79,47 - - -

E. Alf. Y =10,57 - - -

E. Arr. ¥ =9,96887 + 0,890565"x — 0,149479"x2 11,3 3,0 0,9594
E. Can. IVE Y =960 - - -

E. Cid. Y =9,92629 + 0,91338"x — 0,122353"x? 11,6 37 0,8795
E. Pir. Y =9,80 - - -

E. Alf. Y = 86,95 + 1,00625“x 95 8,0 0,8820
E. Arr. Y = 86,317 + 4,40714"x — 0,919643"x? 91,6 2,4 0,9783
E.Can. EMG Y =86,8464 + 2,653557N5x — 0,49107"x2 90,4 2,7 0,8968
E. Cid. Y = 86,0214 + 4,34107NSx — 0,647321°%? 93,3 33 0,7607
E. Pir. Y = 86,4964 + 2,45982N5x — 0,412946"X2 90,2 3,0 0,8580
E. Alf. Y = 4,97 - - -

E. Arr. Y =5,045 — 0,083125"x 5 0,0 0,8091
E. Can. CP Y =469 - - -

E. Cid. Y =495 - - -

E. Pir. Y =4,9064 + 0,10794NSx — 0,017633°x2 5,1 31 0,7857
E. Alf. Y =0,7528 - - -

E. Arr. ¥ =0,672977 + 0,203808"Vx — 0,0680705x 0,8 3,0 0,9898
E. Can. MS Y =0,669726 +0,223811°Vx — 0,083951° 0,8 2,0 0,7330
E. Cid. Y =0,675443 + 0,077643"Vx — 0,024167"x 0,7 3,0 0,8474
E. Pir. Y =0,68975 + 0,017687"x 0,8 8,0 0,8144
E. Alf. Y = 450,56 - - -

E. Arr. Y = 447,148 — 17,1129 + 1,48036°%? 397,69 5,78 0,8926
E. Can. IC Y =41787 - - -

E. Cid. Y = 440,89 - - -

E. Pir. Y = 444,332 + 6,51384N5x — 1,46228°2 451,6 2,2 0,8596
E. Alf. Y = 743,44 - - -

E. Arr. Y = 766,07 - - -

E. Can. IU Y =748,627 + 2,32688"x 767,2 8,0 0,6384
E. Cid. Y = 758,908 - 9,6334NSx + 1,9685%2 730,0 2,43 0,8802
E. Pir. Y = 728,47 - - -

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018. **, * e © - Significativo a 1%, 5%, 10% pelo teste “t”, respectivamente.
NS — Nio significativo a 10% pelo teste “t”. Var. = variavel; E. Alf. = extrato de alfavaca; E. Arr. = extrato
de arruda; E. Can. = extrato de canela; E. Cid. = extrato de cidreira; E. Pir. = extrato pirolenhoso.

Na&o houve efeito das doses para o extrato de alfavaca, no Indice de velocidade de

emergéncia, comprimento de plantulas, matéria seca, indice de crescimento e indice de
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uniformidade, mas sim na primeira contagem de germinacdo, germinacao e matéria seca.
Nota-se eficiéncia méxima de 94,6% para G e 87,4% para PCG, ambos com 8 mL.

Para Emergéncia, também houve efeito, e sua equacdo se comportou de forma
linear crescente, apresentado maximo de 95% de emergéncia, para 8 mL. 1sso pode ter
ocorrido devido ao efeito inverso da dose e da incidéncia de fungos, pois a medida que se
aumentaram as doses, houve redugdo na incidéncia fungica. Flavio et al. (2014)
mostraram que 0 uso desse extrato diminuiu a quantidade de fungos, quando se
aumentava a dose, para todos os fungos estudados. Houve relatos da inibi¢ao de 100% de
conidios de C. gloeosporioides, quando utilizado o extrato de alfavaca (SOUZA JUNIOR
et al., 2009).

Para o extrato de arruda, houve efeito das doses para todas as variaveis, exceto
para o indice de uniformidade. Para a maioria das varidveis, as equacdes ajustadas se
comportaram de forma quadratica com maxima eficiéncia para as variaveis PCG, G, IVE,
EMG, MS no intervalo das doses 2,3-3,0 mL. 1sso ocorre porque o extrato de arruda tem
principios ativos com fungdo altamente fungicida (COSTA JUNIOR et al., 2014),
erradicando e/ou diminuindo a acdo do patégeno (VENTUROSO et al., 2011) e com isso
melhorando a qualidade fisiologica de sementes de feijdo-caupi.No entanto, apds o
intervalo de dose citada, comeca a reduzir a germinacao e o vigor.

N&o houve efeito das doses para as variaveis PCG, G, IVE, CP e IC, quando
utilizado o extrato de canela. Apenas para a EMG houve efeito quadratico, MS efeito de
raiz quadrada e 1U efeito linear, apresentando 90,4% na dose 2,7 mL para emergéncia; e
0,819 g na dose 1,8 mL para matéria seca. A utilizacdo desse extrato é de suma
importancia no combate a fitopatdgenos, pois apresenta principio ativo de eugenol e
cinamaldeido, sendo esse Gltimo o principal composto que possui atividade no controle
de microrganismos (JHAM et al., 2005). Nesse sentido, ao inibir a proliferacdo de fungos,
as sementes de feijdo-caupi podem exercer melhor o seu potencial fisioldégico e com isso
melhorar o indice de uniformidade, como foi notado nessa pesquisa. Flavio et al. (2014)
verificaram que esse extrato, em todas as concentragdes testadas, foi eficiente em reduzir
a infestacdo de todos os fungos encontrados.

N&o houve diferenca nas doses do extrato de cidreira para as variaveis PCG, G,
CP e IC. Efeitos quadraticos foram observados nas variaveis IVE, EMG e U, e efeito de
raiz quadrada nas demais varidveis. Pela equacdo ajustada, é possivel obter 11,63 (3,7
mL) de IVE, 93,3% (3,3 mL) de EMG.
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As concentragdes dos principios ativos desse produto sdo altas (Tabela 1); por
isso, 0 estudo da dose ideal é essencial para que nao ocorra o efeito alelopatico (R1ZZI et
al., 2016), devido a presenca de aleloquimicos em sua composi¢do, como ocorreu no
indice de uniformidade de plantula, que diminuiu a medida que se aumentavam as doses.
Esses compostos podem interferir no metabolismo das plantas, atuando na respiracao e
fotossintese, nos horménios, na abertura dos estdmatos, inibicdo do transporte de
membrana, dentre outros (SPIASSI et al., 2015).

Para o extrato pirolenhoso, ndo houve efeito das doses nas variaveis PCG, IVE e
IU. Houve efeito quadratico para as variaveis G, EMG, CP e IC e linear para MS. As
méaximas eficiéncias foram de 85,6% (4,4 mL) na germinagdo, 90,2% (3,0 mL) na
emergéncia, 5,1 cm (3,1 mL) no comprimento de plantula, e 451,6 (2,2 mL) no indice de
crescimento com o extrato pirolenhoso. O extrato pirolenhoso funciona como controlador
de pragas e doencas (TRINDADE et al., 2014), e pode ser usado como adubo organico,
0 que faz com que a germinacdo, emergéncia, comprimento de plantula e indice de
crescimento tenham ganhos significativos (TOGORO, 2012). Mu et al. (2006), usando o
EP em altas taxas de dilui¢do, obtiveram crescimentos significativos nas culturas da alface
e do pepino.

Observa-se que a MS aumenta a medida que a dose do extrato pirolenhoso
aumenta. Isso pode ter ocorrido devido ao efeito sinérgico dos compostos presentes no
extrato pirolenhoso, melhorando o desenvolvimento radicular e, consequentemente, a
matéria seca (PANGNAKORN, 2008).

CONCLUSOES

Extratos naturais que apresentam altas concentracGes de aleloquimicos em sua
composicao sdo prejudiciais a germinacao e ao vigor de sementes de feijdo-caupi. Os
extratos naturais de arruda, pirolenhoso, canela e capim cidreira sdo eficazes no combate
a fungos que prejudicam a qualidade fisioldégica de sementes, em especial o género
Penicillium. No entanto, doses elevadas reduzem o crescimento e desenvolvimento inicial
de plantulas. O extrato de alfavaca na dose 8 mL Kg* diminui a incidéncia de fungos e
ndo causa danos a qualidade fisioldgica de sementes de feijdo-caupi, tornando-se uma

opcéo para o tratamento de sementes desta espécie.
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