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RESUMO

O presente artigo avaliou a eficacia de extratos naturais no controle de fungos em sementes de feijao-caupi.
Objetivou-se com o trabalho avaliar a qualidade sanitaria de sementes de feijdo-caupi submetidas a
aplicacéo de doses de produtos que apresentam potencial fungicida. Para o tratamento de sementes foram
utilizados cinco extratos naturais (alfavaca, arruda, canela, cidreira e pirolenhoso), aplicando-se doses de
0,2, 4,6 e 8 mL Kg* de sementes. Foi realizado o teste de sanidade nas sementes para verificar quais tipos
de fungos contaminavam as mesmas. O delineamento foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
(5x5) com quatro repeticdes, totalizando 100 unidades experimentais. Os resultados mostraram que 0s
extratos naturais de alfavaca, arruda, canela, extrato pirolenhoso e capim cidreira foram eficazes no controle
de Aspergillus, Fusarium e Cladosporium. O extrato pirolenhoso e o de capim cidreira foram os mais
eficazes no controle de Fusarium. Todos os extratos naturais foram eficazes no controle de Cladosporium
a partir da dose de 2 mL kg de sementes.
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ABSTRACT

This article evaluated the effectiveness of natural extracts in controlling fungi in cowpea seeds. The
objective of the work was to evaluate the sanitary quality of cowpea seeds subjected to the application of
doses of products that have fungicidal potential. For seed treatment, five natural extracts were used
(alfalvaca, rue, cinnamon, lemon balm and pyroligneous), applying doses of 0, 2, 4, 6 and 8 mL Kg™* of
seeds. A health test was carried out on the seeds to check which types of fungi were contaminating them.
The design was randomized in a factorial scheme (5x5) with four replications, totaling 100 experimental
units. The results demonstrated that natural extracts of alfavaca, rue, cinnamon, pyroligneous extract and
lemongrass were effective in controlling Aspergillus, Fusarium and Cladosporium. The pyroligneous and
lemongrass extracts were the most effective in controlling Fusarium. All natural extracts were effective in
controlling Cladosporium from a dose of 2 mL kg™ of seeds

Keywords: Natural extracts; Vigna unguiculata; Fungi
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INTRODUCAO

Em sementes de feijdo-caupi a contaminagao por fungos origina diversas doencas
nas plantulas, tais como: tombamento; podriddo de raizes e colo com consequente
sintomas indiretos de deficiéncia nutricional; necrose das folhas; amarelecimento;
murcha e morte do vegetal, que sdo causados pelos Macrophomina phaseolina,
Rhizoctonia solani e Fusarium solani. Os fungos de armazenamento Aspergillus sp. e
Penicillium sp., entre outros, interferem diretamente na germinacdo e emergéncia de
leguminosas, danificando o sistema radicular ou vascular das plantulas e,
consequentemente, interferindo na absor¢éo e transporte de dgua e nutrientes (GOMES
et al. 2019).

Todos esses danos sdo observados nas sementes por essas abrigarem e
transportarem agentes patogénicos de todos 0s grupos taxonémicos, tanto os que causam,
quanto aos que ndo causam doencas (CARDOSO; CARDOSO, 2017). No caso do feijao,
muitos produtores adotaram o uso de sementes melhoradas, com boa qualidade sanitéria.
Porém, na agricultura familiar e na organica normalmente se produz a prépria semente,
por meio da selecdo, producao e distribuicdo destas, para o cultivo, sem nenhum processo
de certificacéo.

Isso significa que ndo ha um controle rigido de qualidade dessas sementes que
estdo sendo comercializadas, principalmente quanto ao aspecto sanitario. Dessa forma,
sementes sem padréo se constituem um grande risco fitossanitario para o agricultor, pois
0s patdgenos associados a elas podem ser um veiculo de contaminacdo de novas areas
(ALTOE et al., 2018).

Diante disso, a utilizacdo de produtos alternativos vem ganhando cada vez mais
destague na agricultura moderna, devido ao seu potencial no manejo de doencas
ocasionadas por fungos (TOMAZONI et al., 2017). Os produtos naturais geralmente
afetam apenas as pragas-alvo e representam pouco ou nenhum risco para aves, peixes,
insetos benéficos, polinizadores, mamiferos e outros organismos. Além disso,
representam um risco minimo para os trabalhadores, sdo prontamente biodegradaveis,
ndo poluindo o ar e a &gua (MARRONE, 2019).

Diante de tantos beneficios dos extratos naturais, objetivou-se neste trabalho
avaliar a qualidade sanitaria de sementes de feijao-caupi submetidas a aplicacdo de

produtos com efeito fungicida, em diferentes doses.
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MATERIAL E METODOS

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

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

Os extratos naturais utilizados (Tabela 1) sdo comercializados no Brasil e

apresentam os principais compostos fungicidas:

Tabela 1 - Principais componentes dos produtos utilizados que apresentam efeito fungicida

Produtos Compostos com efeito fungicida (%)
Extrato de alfavaca Tlmo'l 19,12
(Ocimum gratissimum) 18-cineol 7,60
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: Dados da pesquisa, 2021.

Inicialmente as sementes foram colocadas em sacos plasticos e os produtos
naturais (Tabela 1) foram aplicados diretamente nas mesmas. As doses adotadas para 0s
produtos naturais foram 0, 2, 4, 6 e 8 mL kg de sementes. Em seguida, foram revolvidas
dentro dos sacos plasticos para que ocorresse uniformizacao do produto em toda sua parte
superficial. Apos o tratamento foram depositadas em bandejas plasticas para secagem
natural e realizacdo dos testes.

Neste experimento foi avaliada a qualidade sanitaria de sementes de feijdo-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
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porcentagem (BRASIL, 2009). As sementes estavam com 9% de umidade no momento
de realizacdo dos testes.

Sanidade — foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes, distribuidas no
interior de placas de Petri, sobre trés folhas de papel de filtro, umedecidas com agua
destilada, mantidas numa camara com temperatura de 25 °C, sob regime de iluminagéo
com fotoperiodo de 12 horas, proporcionado por lampadas com radiagdo préximo a
ultravioleta, de 40W, a uma distancia de 0,40 m acima das sementes. No sétimo dia de
incubacdo, foram realizadas observacbes sob microscopio estereoscopico, para
identificacdo dos fungos e contagem das sementes afetadas.

O ensaio foi realizado em esquema fatorial (5x5) (doses, produtos naturais), com
delineamento inteiramente casualizado (DIC), e quatro repeticdes. 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, compondo 25 tratamentos (Tabela 2).

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

Tratamentos Produto Doses (mL Kg sementes)
1 Alfavaca 0
2 Alfavaca 2
3 Alfavaca 4
4 Alfavaca 6
5 Alfavaca 8
6 Arruda 0
7 Arruda 2
8 Arruda 4
9 Arruda 6
10 Arruda 8
11 Canela 0
12 Canela 2
13 Canela 4
14 Canela 6
15 Canela 8
16 Cidreira 0
17 Cidreira 2
18 Cidreira 4
19 Cidreira 6
20 Cidreira 8
21 Ext. Pirol. 0
22 Ext. Pirol. 2
23 Ext. Pirol. 4
24 Ext. Pirol. 6
25 Ext. Pirol. 8

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
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RESULTADOS

Estudando a a¢éo dos extratos naturais aplicados, verificou-se redugédo acentuada
de Aspergillus em todas as doses de canela e arruda, ocorrendo diminuicdo também com
6 e 8 mL de alfavaca (Figura 1). Isso sugere a eficiéncia desses produtos no controle desse
fungo, no caso da alfavaca e da canela, certamente é por causa do eugenol, principal
composto presente na composicdo desses extratos. JA& 0 mecanismo de acdo da arruda

envolve a interacdo de monoterpenos com a membrana citoplasmatica do microrganismo.

Figura 1 - Sementes infectadas pelo fungo Aspergillus de acordo com os produtos naturais e

suas doses.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

O extrato pirolenhoso e o de capim cidreira reduziram drasticamente a presenca do

Fusarium nas sementes de feijao-caupi (Figura 2).
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Figura 2 - Sementes infectadas pelo fungo Fusarium de acordo com os produtos naturais e suas
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Todos os extratos naturais tiveram resposta positiva a inibicdo de Cladosporium,

a partir da dose 2 mL (Figura 3). Isso acontece porque, de forma geral, 0s metabdlitos

secundarios produzidos pelas plantas apresentam trés grupos quimicos (terpenos,

compostos fenolicos e compostos nitrogenados) muito eficientes contra a infeccao por

microrganismos patogénicos.

Figura 3 - Sementes infectadas pelo fungo Cladosporium de acordo com os produtos naturais e

Sementes infectadas (%)

suas doses.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
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Para o fungo Penicillium, a maioria dos extratos naturais inibem 100% o fungo,
com excecdo da alfavaca, no qual as sementes ainda apresentaram contaminacéo,
independente da dose administrada (Figura 4). Certamente a concentracdo de eugenol,
principal componente desse produto (Tabelal), tenha sido baixa para que ocorresse a

reducdo do patdgeno.

Figura 4 - Sementes infectadas pelo fungo Penicillium de acordo com os produtos naturais e

suas doses.
8 -
BE. Alfavaca ®E. Arruda B E. Canela E. Cidreira ®E. Pirolenhoso
‘? 4
o~
SR
oWl
S 5
5
2 4
g
5 3
22
7} ] |
0 il T T T 1
0 mL 2mL 4mL 6omL SmL
Doses (mL)

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Mesmo o extrato de alfavaca ndo sendo eficaz contra o fungo Penicillium, foi um
dos Unicos produtos que apresentou reducdo no controle de Rhizopus (Figura 5).
Possivelmente esse resultado esta relacionado a atuacdo de outras substancias presentes

no extrato de alfavaca, como 1,8-cineol e timol, que também possuem efeito fungicida.
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Figura 5

—_— = e
=T ST N

o]

Sementes infectadas (%)
= Oy

[ R S

- Sementes infectadas pelo fungo Rhizopus de acordo com os produtos naturais e suas

doses.

BE. Alfavaca WE. Arruda = E. Canela © E. Cidreira ®E. Pirolenhoso

0 mL 2mL 4mL 6mL SmL
Doses (%)

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Para o fungo Curvularia, a alfavaca, canela e extrato pirolenhoso apresentaram

efeito inibitdrio a partir da dose 2 mL, reduzindo a incidéncia de sementes infectadas em

mais de 50%, quando comparado a dose 0 mL (Figura 6).

Figura 6 - Sementes infectadas pelo fungo Curvularia de acordo com os produtos naturais e

Sementes infectadas (%)

suas doses.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

476



De forma geral, verifica-se que os extratos naturais apresentam elevado potencial
fungicida, sendo eficaz na reducéo/inibicdo de véarios fungos fitopatogénicos que causam
danos a cultura do feijdo-caupi.

DISCUSSAO

O eugenol é responsavel por provocar alteracbes na membrana citoplasmatica,
interrupcdo da forca motriz dos protons, do fluxo de elétrons, do transporte ativo; e
coagulacao do contetdo celular de fungos. Costa et al. (2011) observaram que o eugenol
causa alteracdo morfoldgica nos vacuolos, desorganizagdo do contetdo celular e reducéao
da distingédo da parede celular.

Os monoterpenos causam a parti¢do das estruturas da membrana e consequente
aumento da fluidez e inibicdo de enzimas fundamentais para sobrevivéncia do agente
patologico. Esse Oleo possui amplo espectro de acdo e pode combater espécies
importantes de fungos fitopatogénicos (BOUABIDI et al., 2015), inclusive Aspergillus;
no entanto, o seu mecanismo de acdo ndo é bem esclarecido (REDDY; AL-RAJAB,
2016).

Os &cidos, que compBdem o extrato pirolenhoso, séo facilmente absorvidos pelas
paredes celulares de fungos e ocasionam danos na estrutura do DNA, inibindo a
proliferacdo ou mesmo levando o microrganismo a morte (CHEMANE, 2018). Nesse
estudo, o principal acido encontrado no produto € o acético, com 33,73% (Tabela 1).

O extrato de capim cidreira contém em sua composi¢do o citral e o geraniol
(Tabela 1), monoterpenos que tem capacidade de passar pela membrana celular de
fitopatogénicos e interagir com enzimas e proteinas da membrana, causando alteracdes
morfoldgicas nas hifas e na membrana plasmatica, ocasionando a morte celular fangica
(KAUR et al., 2019), diminuindo também de forma signifivativa as hifas de duas espécies
de Fusarium ao aplicar o Cymbopogon citratus.

Os metabolitos secundéarios tém diferentes mecanismos de agéo na célula fungica,
tais como: inibicdo de formagéo da parede celular, ruptura da membrana celular, inibic&o
da divisdo celular, disfuncdo das mitocondrias fungicas e inibicdo da sintese de
RNA/DNA, ou sintese protéica e inibicdo das bombas de efluxo (KIM et al., 2013).

Na literatura, existem diversos relatos sobre o efeito inibitorio dos extratos

naturais sobre o Cladosporium, confirmando a mesma eficacia averiguada nesse trabalho,
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como para alfavaca (MENEZES; LIMA, 2013), arruda (REDDY; AL-RAJAB, 2016),
canela (YEOLE et al., 2014) capim cidreira (MANSOUR et al., 2020) e o extrato
pirolenhoso (MACEDO et al., 2019).

Para que a inibicdo de patdgeno seja efetiva é necessario o produto ter uma
concentracdo inibitoria sobre o crescimento visivel do organismo (LIMA et al., 2020).
Isso pode ser verificado na aplicacdo do extrato de canela, que possui concentragdo maior
de eugenol, sendo eficaz na reducéo do fungo.

Resultados semelhantes foram observados por Moussa et al. (2020), onde foi
verificado que em baixas concentracdes de eugenol a inibicdo de Penicillium nédo foi
efetiva; porém, a medida que a concentracdo aumentava o potencial fungicida se tornou
eficaz. E possivel encontrar também o efeito fungicida contra esse microrganismo usando
a alfavaca e arruda (VENTUROSO et al., 2011), canela (VALENTINI et al., 2019) e
campim cidreira (SENEME et al., 2019).

O timol (2-isopropi-5-metilfenol) € um monoterpeno que atua contra diversos
microrganismos (MARCHESE et al., 2016), inclusive Rhizopus, inibindo de forma
isolada ou associada a outras substancias (ANDRADE JUNIOR et al., 2019), além desse,
0 1,8-cineol demonstra propriedade antimicrobiana, imunoestimulante e antiflngica.

A Curvularia pode causar anomalias nas sementes, causando altas perdas pré e
pos-emergéncia e falhas na germinacdo. Corroborando os resultados dessa pesquisa
outros autores também verificaram a acéo fungicida da canela (FLAVIO et al., 2014), da
alfavaca e do extrato pirolenhoso (MACEDO et al., 2019) sobre esse patogeno.

Esses biofungicidas estdo cada vez mais ganhando espaco em pesquisas
desenvolvidas como forma altenativa ao fungicida quimico, mostrando resultados
promissores na qualidade fisioldgica de sementes de culturas de importancia econémica,
como o sorgo (FLAVIO et al., 2014), a soja (QUEIROZ et al., 2020), entre outras.

No entanto, a concentracdo das substancias no produto, que possuem efeito
fungicida, é um fator determinante tanto na qualidade fisiologica, como sanitatia de
sementes, pois podem reduzir a germinacdo e o vigor, devido ao poder deletério dos
aleloguimicos nos processos fisiologicos das plantas (WANG et al., 2020). Dessa forma,
¢ importante conhecer se a concentragdo minima inibitoria sobre o agente fitopatogénico

reduzira a qualidade fisiologica das sementes, ou mesmo ocasionara a sua morte.
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CONCLUSOES

Os extratos de canela e arruda foram os mais eficazes no controle de Aspergillus,
com reducio de até 90% na incidéncia do fungo com a dose de 8 mL kg™ de sementes.

O extrato pirolenhoso e o de capim cidreira foram os mais eficazes no controle de
Fusarium, com reducéo de até 95% na incidéncia do fungo com a dose de 8 mL kg™ de
sementes.

O extrato de alfavaca na dose 8 mL Kg™ diminui a incidéncia de fungos e ndo
causa danos a qualidade fisiologica de sementes de feijdo-caupi, tornando-se uma op¢éo
para o tratamento de sementes desta espécie.

Todos os extratos naturais foram eficazes no controle de Cladosporium a partir da
dose de 2 mL kg™ de sementes.

Seria interessante mais pesquisas com esses extratos com efeitos fungicidas em
estudos de longo prazo para avaliar a estabilidade dos extratos naturais ao longo do tempo
e asua eficacia em condic¢des de campo; Estudos para avaliar o efeito dos extratos naturais
na qualidade nutricional das sementes; estudos para avaliar a interacdo dos extratos
naturais com outros produtos quimicos utilizados no tratamento de sementes.

Além disso, seria interessante realizar estudos para avaliar a eficacia de extratos
naturais combinados em formula¢fes multicomponentes. 1sso poderia aumentar a eficacia

do controle de fungos e reduzir a necessidade de doses mais elevadas dos extratos.
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