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TRATAMENTOS ALTERNATIVOS NA QUALIDADE SANITARIA E
FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA!

Resumo

A qualidade das sementes de soja pode ser afetada por diversos fatores, entre eles tem-se
os danos ocasionados por patégenos, destacando-se os de origem flngica que sdo 0s
principais alvos dos tratamentos quimicos utilizando principalmente os fungicidas
comerciais. Porém, os produtos quimicos comerciais podem afetar negativamente a satde
humana e ao ambiente, inibir a formagdo de compostos secundarios que podem vir atuar
como mecanismo de defesa, além de promover o surgimento de espécies resistentes na
area. Assim, é importante avaliar medidas alternativas de controle, como subprodutos
organicos e 0leos essenciais, que possam atuar na qualidade sanitaria e fisioldgica de
sementes de soja. O estudo foi desenvolvido no laboratério de fitotecnia da Universidade
Federal do Piaui/Campus Professora Cinobelina Elvas. Com os subprodutos organicos
foram realizados testes de sanidade, inducdo de fitoalexina e qualidade fisiologica das
sementes, conduzidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC). O teste de
sanidade foi montado em esquema fatorial 3 x 5 (dois subprodutos: vinhaga-V,
manipueira-M e a juncdo entre estes - V+M, em cinco concentragdes: 0, 25, 50, 75 e
100%), com 8 repeticOes/tratamento. Na indugdo de fitoalexina adotou-se esquema
fatorial (3 x 4) + 1 — dois subprodutos e sua juncdo, ja descritos, com quatro concentragoes
(25, 50, 75 e 100%), mais uma testemunha adicional - com cinco repeti¢es/tratamento,
e para a qualidade fisioldgica das sementes esquema fatorial 3x5, descrito acima, com
quatro repetices/tratamento. Com os 0leos essenciais avaliou-se a sanidade e a qualidade
fisiologica das sementes, ambos conduzidos em DIC. O teste de sanidade foi montado em
esquema fatorial 2x5, constituido de dois Oleos essenciais extraidos dos hibridos
Eucalyptus grandis x tereticornis (HEgt) e Eucalyptus grandis x urophylla (HEgu), com
cinco doses (0; 0,5; 0,75; 1,0 e 2,0 ul.mL%), utilizando oito repeticGes/tratamento, e os de
qualidade fisiologica em esquema fatorial 2x4+1, constituido por dois 6leos essenciais
supracitados, em quatro doses (0,5; 0,75; 1,0 e 2,0 pl.mL™?), mais uma testemunha
adicional, usando quatro repeticbes/tratamento. A vinhaca aplicada isoladamente
apresentou maior capacidade de inducdo de fitoalexina e inibicdo dos géneros
Aspergillus, Cladosporium e Penicillium, principalmente nas concentracdes de 75 e
100%, nao prejudicando a qualidade fisioldgica das sementes. Ambos os 6leos mostram-
se eficientes no controle dos géneros Fusarium e Cladosporium com melhores resultados
nas doses de 1,0 e 2,0 pul.mL?. Apesar de maior eficiéncia no controle sanitario, o dleo
do HEgu afeta negativamente a qualidade fisiologica das sementes. O uso do 6leo do
HEgt na dose de 2,0 ul.mL™, além de eficiente no controle fitossanitario, nio altera a
qualidade fisiol6gica das sementes. A vinhaca e o dleo essencial do HEgt séo indicados
como tratamentos alternativos no controle fitossanitario de sementes de soja.

Palavras chave: Vinhaca, Manipueira, Eucalyptus grandis X tereticornis, Eucalyptus
grandis x urophylla, controle, Glycine max.
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Abstract

The quality of the soybean seeds can be affected by several factors, among them are the
damages caused by pathogens, among which are those of fungal origin that are the main
targets of the chemical treatments using mainly the commercial fungicides. However, the
commercial chemicals may adversely affect human health and the environment, also to
inhibit the formation of secondary compounds that could act as a defense mechanism,
besides to promote the emergence of resistant species in the area. Thus, it is important to
evaluate alternative measures of control, such as organic byproducts and essential oils,
that can to act in the sanitary and physiological quality of soybean seeds. The study was
developed in the plant breeding laboratory of the Federal University of Piaui / Campus
Professora Cinobelina Elvas. In the treatments with the organic byproducts were
performed sanity tests, induction of phytoalexin and physiological qualities, conducted in
a completely randomized design (CRD). The sanity test was set up in a 3 x 5 factorial
scheme (two byproducts: vinasse -V, manipueira-M and the combination of them - V +
M, in five concentrations: 0, 25, 50, 75 and 100%), with 8 replicates / treatment. In the
induction of phytoalexin, a factorial scheme (3 x 4) + 1 - two byproducts and their
junction, already described, were adopted with four concentrations (25, 50, 75 and 100%)
plus one additional control - with 5 replicates / treatment, and for the physiological
qualities were adopted a 3x5 factorial scheme, described above, with four replicates /
treatment. With the essential oils the sanity and the physiological qualities of the seeds
were evaluated, both conducted in CRD. The sanity test was set up in a 2x5 factorial
scheme, consisting of two essential oils extracted from the hybrids Eucalyptus grandis x
tereticornis (HEgt) and Eucalyptus grandis x urophylla (HEgu), with five doses (0, 0.5,
0.75, 1, 0 and 2.0 pl.mL?), using eight replicates / treatment, and those of physiological
quality in 2x4 + 1 factorial scheme, consisting of 2 essential oils, described above, in 4
doses (0.5, 0, 75, 1.0 and 2.0 ul.mL™?), plus an additional control using four replicates /
treatment. From the organic byproducts studied the vinasse presented greater capacity of
induction of phytoalexin and inhibition of the Aspergillus, Cladosporium and Penicillium
gender, mainly in the concentrations of 75 and 100%, it does not inhibit the physiological
qualities of the seeds. Both oils were efficient in controlling the gender Fusarium and
Cladosporium with better results in the doses of 1.0 and 2.0 pl.mL™. Despite greater
efficiency in sanitary control, the oil of HEgu negatively affects the physiological
qualities of the seeds. The use of the HEgt oil at a dose of 2.0 ul.mL™, besides being
efficient in phytosanitary control, it does not affect the physiological qualities of the
seeds.

Keywords: Vinasse, manipueira, Eucalyptus grandis x tereticornis, Eucalyptus grandis
x urophylla, control, Glycine max.
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1. INTRODUCAO GERAL

A cultura da soja (Glycine max) apresenta grande importancia
socioecondmica nacional e internacionalmente. E uma das principais explorada no Brasil,
levando o pais a ocupar ao longo das décadas uma posicao de destaque no cenario mundial
como segundo maior produtor. Na safra 2017/2018 foram produzidas 118,9 milhdes de
toneladas (t) com produtividade de 3,38 t.ha (CONAB, 2018). Diante da importancia
dessa cultura existe uma expectativa no aumento da produtividade para a safra 2025/26,
comparado a safra 2017/2018 de aproximadamente 2,74% (MAPA, 2017; DORNELES
et al., 2019).

A utilizacdo de sementes de qualidade é um dos primeiros passos para esse
aumento, no entanto, estdo sujeitas ao ataque de diversos fatores bidticos que influenciam
negativamente; entre esses, a infestacdo por fungos, agentes que ocorrem nos locais de
armazenamento de sementes. Entre as espécies de fungos infestantes, destacam-se as dos
géneros Aspergillus, Fusarium, Cladosporium, Chaetomium, Curvularia, Penicillium,
dentre outros, que podem diminuir a germinagédo, promover perda da materia seca, além
de produzir micotoxinas (GOULART, 2005; ELY, 2018).

O controle fangico tem-se dado principalmente com fungicidas comerciais
visto sua eficiéncia. Entretanto, por causa dos altos custos para sua obtencéo e aplicacéo,
efeitos negativos ao meio ambiente, aos consumidores e as proprias sementes, tém
surgido o interesse por pesquisas com controles alternativos, visando minimizar o uso e
gastos com defensivos quimicos comerciais (DEBONNE et al., 2017; CARDOSO et al.,
2019).

O uso de subprodutos organicos e 6leos essenciais, além da facil aquisicao,
tem mostrado resultados significativos no controle de mircroorganismos (FONSECA et
al., 2016; MIKOLA et al., 2017; LEITE et al.,, 2019). Os tratamentos alternativos
apresentam em sua composicao compostos secundarios que sdo toxicos as mais variadas
formas de vida, além de estimularem a producdo de compostos de defesa, como as
fitoalexinas que inibem a producdo de algumas enzimas fungicas (GOUVEA et al., 2011).

A vinhaca formada a partir da destilacdo do etanol é rica em matéria organica
com elevada demanda bioldgica de oxigénio, e tem se mostrado eficiente no controle de
nematoides (LAIME et al., 2011; LEITE et al., 2019), a manipueira obtida da prensagem

de raizes de mandioca para a producdo de fécula, apresenta glicosideos cianogénicos,



principalmente linamarina e estudos comprovam sua eficiéncia também no controle de
nematoides e mamiferos (SANTOS et al., 2009; FONSECA et al., 2016). Ambos o0s
subprodutos apresentam grande potencial no controle de microorganismos devido sua
composicdo, no entanto, ainda ndo existem estudos com esses subprodutos na qualidade
sanitaria e fisiolgica de sementes de soja.

Os Oleos essenciais sdo compostos quimicos volateis provenientes do
metabolismo secundario das plantas (MAIA et al., 2015). Apresentam em sua composi¢ao
compostos como monoterpenos, terpendides, sesquiterpenos, que devido sua natureza
apolar, Ihe conferem carater lipofilico que torna a membrana celular fangica permeavel,
causando 0 vazamento de seu conteudo, consequentemente acarretando em morte
(KNAAK e FIUZA, 2010).

No entanto, além da eficiéncia no controle fitossanitario, é necessario que os
controles alternativos mantenham ou melhorem a qualidade fisiolégica das sementes, pois
0S compostos secundarios presentes nos subprodutos organicos (altas concentragdes de
potassio, fosforo, dentre outros) e 6leos essenciais (monoterpenos, terpenos, dentre
outros) podem prejudicar o desempenho fisioldégico das sementes devido suas altas
concentragdes e composicdo (VENTUROSO et al., 2009; FLAVIO et al., 2014;
CARDOSO et al., 2019).

Assim, diante da importancia da cultura, da busca por controles alternativos
e 0 potencial dos subprodutos organicos e 6leos essenciais, objetivou-se avaliar o efeito

destes na qualidade sanitéria e fisiologica de sementes de soja.



2. CAPITULO | - QUALIDADE SANITARIA E FISIOLOGICA DE SEMENTES
DE SOJA TRATADAS COM VINHACA E MANIPUEIRA

Resumo

O uso de sementes de qualidade é essencial para manutencdo e/ou aumento da
produtividade da cultura da soja, no entanto, geralmente sdo infestadas por patdgenos,
principalmente por fungos, e o controle destes tem-se dado especialmente atraves de
fungicidas comerciais. Porém, a utilizacdo de produtos quimicos comerciais além de
prejudicial & salde humana e ao ambiente, podem inibir a formacdo de compostos
secundarios das plantas, como as fitoalexinas, tornando-as suscetiveis ao ataque de
patdégenos. Assim, objetivou-se avaliar o efeito da vinhaca e manipueira na qualidade
sanitéria e fisioldgica de sementes de soja. O estudo foi desenvolvido no laboratério de
fitotecnia da Universidade Federal do Piaui/Campus Professora Cinobelina Elvas. No
teste de sanidade adotou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 3 x 5 (dois subprodutos: vinhaca-V, manipueira-M e o efeito conjunto deles -
V+M, em cinco concentragdes: 0, 25, 50, 75 e 100%), com 8 repeticdes de 25
sementes/tratamento. Na avaliacdo da indugdo de fitoalexina adotou-se o DIC em
esquema fatorial (3 x 4) + 1 constituido por dois subprodutos e a juncéo destes, descritos
anteriormente, com quatro concentracdes (25, 50, 75 e 100%), mais uma testemunha
adicional, com 5 repeticdes de cinco cotilédones/tratamento. Na qualidade fisioldgica das
sementes adotou-se 0 mesmo delineamento e esquema fatorial da sanidade, no entanto,
utilizou-se quatro repeticdes de 50 sementes/tratamento. As variaveis fisioldgicas
avaliadas foram: Porcentagem de germinacdo, plantulas anormais e sementes mortas, e
indice de velocidade e germinacdo. A vinhaga apresentou maior capacidade de inibicao
dos géneros Aspergillus, Cladosporium e Penicillium, principalmente com o aumento das
concentragdes, sendo explicado pela relagéo positiva entre suas concentracoes e a indugédo
de fitoalexina, composto de defesa contra o ataque de patdgenos. A vinhaca foi o
subproduto mais eficaz no controle fingico, com melhores resultados nas concentractes
de 75 e 100%, ndo alterando a qualidade fisioldgica das sementes. Portanto, a vinhaca
pode ser utilizada no controle fitossanitario de sementes de soja.

Palavras-chave: Controle fitossanitario, fitoalexina gliceolina, géneros fungicos e

Glycine max.

2.1. Introducéo

A producéo de soja no Brasil é intensa, impulsionando a balanca comercial,
colocando o pais como segundo maior produtor mundial, gerando emprego e renda para
milhares de familias, além de ser excelente fonte proteica, quando utilizada na
alimentagdo humana e animal (DORNELES et al., 2019). Na safra 2017/2018 foram
produzidas 118,9 milhdes de toneladas (t) com produtividade de 3,38 t.ha’ (CONAB,



2018). Prever-se para a safra 2025/26, comparado a safra 2017/2018, um aumento na
produtividade de 2,74% (MAPA, 2017).

O uso de sementes de qualidade é essencial para o aumento dessa
produtividade, pois a cultura estd sujeita a acdo de diversos fatores bidticos que
influenciam negativamente na producdo e qualidade dos gréos, entre esses, as doencas
causadas por fungos, bactérias, pragas e nematoides (COLUSSI et al., 2016;
RODRIGUES et al., 2017; ARAUJO et al., 2017). Os fungos compdem o maior e mais
diversificado grupo de organismos fitopatogénicos, podendo causar perdas e reducgéo da
qualidade das sementes, reduzindo a germinacdo e, consequentemente, perda de
produtividade.

Do ponto de vista sanitario, uma boa semente é aquela livre de
microorganismos fitopatogénicos, e essa condicdo depende de varios fatores como
ambiente de producdo das sementes, tratamento e condicbes de armazenamento.
Pesquisas relatam a presenca de fungos que acometem as sementes de soja, dentre 0s
quais se destacam os géneros Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Chaetomium,
Cladosporium, Curvularia, Colletotrichum, que podem prejudicar seu desempenho por
reduzir a qualidade fisiologica (GOULART, 2005; FLAVIO et al., 2014; ELY, 2018).

Assim, a qualidade sanitaria das sementes € indispensavel, pois podem
funcionar como veiculos de agentes fitopatogénicos que ocasionam danos como reducao
de germinacao e vigor, descoloracbes das sementes, perda da matéria seca, producdo de
micotoxinas e alteracdo do valor nutricional. Os principais métodos de assepsia utilizados
sdo o0s defensivos quimicos por apresentarem resultados rapidos e eficientes por
determinado periodo. Entretanto, aplicacdes excessivas dos mesmos podem ocasionar
aumento da incidéncia de patdgenos resistentes na area, efeitos deletérios ao meio
ambiente, consumidores e as proprias sementes e plantas, o que vem despertando
interesse para pesquisas com controles alternativos (GOULART, 2005; DEBONNE et
al., 2017; ELY, 2018; LEITE et al., 2019).

Subprodutos como vinhaca obtida da destilacdo do caldo de cana-de-agucar
(Saccharum officinarum) para producéo do etanol e a manipueira formada da prensagem
de raizes de mandioca (Manihot esculenta) vem apresentado potencialidade no controle
de pat6genos como nematoides por possuirem na sua composi¢do compostos secundarios

e elevada concentracdo de minerais (fésforo, potassio, célcio) que podem induzir a



producéo de fitoalexina nas plantulas (LAIME et al., 2011; LORENCETTI et al., 2015;
FONSECA et al., 2016).

As fitoalexinas (phyton = planta; alexin = composto de defesa) séo
metabdlitos secundarios com atividade antimicrobiana produzidos pelas plantas ap6s seu
contato com produtos quimicos e invasdo por microorganismos, para evitar seu
crescimento e propagacdo. Cerca de 300 fitoalexinas ja foram descritas, e a presente na
soja é a gliceolina, um pterocarpandide (flavondide) que inibe a atividade de algumas
enzimas fungicas (MAZARO, 2008; GOUVEA et al., 2011).

Diante da composi¢do quimica dos subprodutos organicos é necessario ter-se
cuidado com sua aplicacdo, pois sua composicdo quimica pode beneficiar o controle
fitossanitario, porém, afetar negativamente a qualidade fisiologica das sementes.
Elevadas concentragdes de fosforo e potassio presentes na vinhaga e manipueira por
exemplo, podem aumentar a salinidade e inibir a germinagdo (VENTUROSO et al.,
2009).

No entanto, ainda ndo existem relatos da acéo desses subprodutos no controle
alternativo de fungos infestantes que prejudicam a qualidade sanitaria, na inducdo de
fitoalexina e na qualidade fisioldgica das sementes de soja. Assim, objetivou-se avaliar o

efeito da vinhaca e da manipueira na qualidade sanitéria e fisioldgica de sementes de soja.

2.2. Metodologia

2.2.1. Local, periodo de desenvolvimento e obtencdo dos subprodutos

O estudo foi desenvolvido no laboratério de Fitotecnia da Universidade
Federal do Piaui, Campus Professora Cinobelina Elvas (09°04'28"S 44°21'31"W), situada
em Bom Jesus-Pl, no periodo de setembro a dezembro de 2018.

A vinhaca foi obtida na fabrica de cachaca Pinheiro, localizada na zona rural
da cidade de Palmeiras do Piaui (8°48°34”’S 44°20°38”W) e a manipueira foi produzida
manualmente no povoado Vigosa (09°30°16”S 44°36°50”W). Foram determinadas as
concentracBes de fésforo, potassio, calcio e magnésio de ambos os subprodutos no

laboratério de analise de solos da propria instituicao.



2.2.2. Teste de sanidade

Desenvolvido em condi¢des de laboratorio, com temperatura média de 25°C
e umidade relativa +60%, em delineamento inteiramente casualizado, esquema fatorial
3x5, constituido de dois subprodutos organicos e a juncdo entre eles (vinhaca, manipueira
e vinhaga+manipueira) com 5 concentragdes (0, 25, 50, 75 e 100%, onde a concentragdo
de 100% foi o subproduto puro e as demais concentracdes formuladas a partir desta
adicionando &gua destilada autoclavada-ADA), totalizando 15 tratamentos, com oito
repeticdes de 25 sementes cada, perfazendo um nimero de 200 sementes/tratamento de
acordo com o manual de regras para analise de sementes (MAPA, 2009). A cultivar de
soja utilizada foi a FTR 4179 IPRO.

Em béqueres de 100 mL foi colocado um volume de 75 mL de cada
tratamento e em seguida emergidas as sementes durante cinco minutos. Apos tratadas, as
sementes foram acondicionadas em caixas gerbox previamente esterilizadas com alcool
70 contendo trés folhas de papéis germitest autoclavadas e umedecidas com ADA,
funcionando cada gerbox como uma repeticdo. O volume em mililitros de ADA utilizado
para umedecer os papéis foi obtido multiplicando sua massa por 2,5. Em seguida, as
gerbox foram transferidas para BOD, onde permaneceram durante sete dias a 20 °C. Ap06s
esse periodo, foram identificados os géneros fungicos presentes nas sementes. Os fungos
foram identificados a nivel de género, com base nas caracteristicas morfoldgicas

observadas em microscépio Optico e chave de identificacao.

2.2.3. Inducdo de fitoalexina

As sementes foram postas para germinar em papeis germitest, pelo método
do rolo de papel conforme as regras para analise de sementes (MAPA, 2009), e ap6s 12
dias, os cotilédones foram destacados e postos em placas de Petri (cinco
cotilédones/placa), contendo um disco de papel germitest umedecido com 2 mL de ADA,
funcionando cada placa como uma repeticdo, utilizando cinco repetigdes/tratamento.
Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3 x 4) + 1
constituido por dois subprodutos organicos e a juncao entre eles, descritos anteriormente,
com quatro concentracdes (25, 50, 75 e 100%), mais uma testemunha adicional tratada
somente com ADA, totalizando 13 tratamentos. Com um bisturi, realizou-se um corte na

superficie adaxial de cada cotilédone, onde foi aplicado uma aliquota de 20uL de cada



tratamento. As placas foram totalmente cobertas com papel aluminio e incubadas em
BOD a 25° C durante 20 horas. Depois, os cotilédones foram pesados (peso/placa) em
balanca analitica e de precisdo e alocados em erlenmeyer de 25 mL, contendo 10 mL de
ADA, e em seguida, agitados durante 1 hora na mesa agitadora orbital SL - 180/D (160
rpm) para a extracdo da fitoalexina gliceolina. Por fim, realizou-se a leitura do
sobrenadante em espectrofotdmetro a uma absorbancia de 285 nm, utilizando a agua
como branco (STANGARLIN et al, 2010). Os dados foram expressos em
absorbancia/grama de tecido fresco (Abs.gtf?).

2.2.4. Qualidade fisiologica das sementes

Os testes foram realizados com quatro repeticdes de 50 sementes por
tratamento, em rolos de papel germitest umedecidos com agua destilada autoclavada
(RAS, 2009), na proporc¢ao de 2,5 vezes a massa do papel seco, acondicionados em BOD
a temperatura de 25°C, em DIC, esquema fatorial 3 x 5 (dois subprodutos: vinhaga-V,
manipueira-M, mais sua juncdo-V+M, com cinco concentracdes: 0, 25, 50, 75 e 100%).
As sementes foram emergidas nos tratamentos durante cinco minutos. Apos oito dias
foram feitas as seguintes avaliacdes:

-Porcentagem de germinacédo (PG): calculada pela formula PG = (N/A) x 100,
em que N= numero de sementes germinadas ao final do teste; A=nimero de sementes
colocadas para germinar.

-Porcentagem de plantulas anormais (PPA): PPA = (P/A) x 100, em que: P=
namero de plantulas anormais, A=nimero de sementes colocadas para germinar.

-Porcentagem de sementes mortas (PSM): PSM = (M/A) x 100, em que M=
namero de sementes mortas; A=numero de sementes colocadas para germinar.

Diariamente e no mesmo horéario foram realizadas contagens, contabilizando
o nimero de sementes germinadas, com comprimento de radicula >2mm, para calculo do
indice de velocidade e germinacdo (IVG), conforme a formula: IVG = ¥ (ni/ti), em que:
ni = nimero de sementes que germinaram no tempo “i”, ti = tempo apds instalagédo do

teste; i=1->8 dias de acordo com Maguire (1962).



2.2.5. Anélise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk utilizando
0 programa estatistico R, e em seguida a Anova. Quando significativo, as médias do fator
qualitativo (subprodutos) foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
e as do fator quantitativo (concentragdes) submetidas a analise de regressdo utilizando o

software Sigma Plot verséo 10.0.

2.3. Resultados

2.3.1. Composic¢ado quimica dos subprodutos

De acordo com o IAC (2019), os teores de fdsforo, potassio, célcio e
magnésio da vinhaca foram médio (16-40 mg.L?), muito alto (>234 mg.L™?), alto (>273
mg.L™) e baixo (<156 mg.L™), respectivamente, e os da manipueira muito alto (>80 mg.L

1), muito alto, alto e médio (195-312 mg.L™?), respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica dos subprodutos: Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca) e
Magnesio (Mg) na concentracdo de 100%.

P K+ Ca Mg?*
Vinhaga (mg.L™)
31,845 1337,500 283,750 0,567
Manipueira (mg.L™)
380 1920 528 306

2.3.2. Controle sanitario

Foram encontrados sete géneros de fungos associados as sementes:
Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium, Chaetomium, Curvularia e
Colletotrichum. No entanto, os géneros Curvularia e Colletotrichum ndo foram
submetidos a analise estatistica devido terem ocorridos em uma Unica semente de uma
repeticéo.

Houve efeito significativo dos fatores isolados para quase todos 0s géneros

fungicos, com exce¢do do Fusarium e Chaetomium nos fatores subprodutos e



concentracgdes, respectivamente, contudo, ocorreu interacao significativa entre os fatores

(subprodutos x concentracgdes) para todos os géneros (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise de variancia (quadrados médios e teste F) para géneros fungicos
encontrados em sementes de soja tratadas com subprodutos orgénicos (vinhaga-V,
manipueira-M e V+M) em diferentes concentragdes (0, 25, 50, 75 e 100%).

Géneros

Fonte de variacdo GL _ i i _ i
Aspergillus Cladosporium Fusarium Penicillium Chaetomiun

Subprodutos (S) 2 9,952%*  11,202%*  0,724™  0,874**  0,230%*

Concentracbes (C) 4 1,472** 0,643* 1,686*  0,572** 0,060™
SxC 8 1,582**  3272** 1,377** 0,579** 0,060*
Residuo 105 0,312 0,241 0,512 0,036 0,029
CV (%) 28,35 26,89 32,15 16,98 16,42

*Significativo a 5%; ** Significativo a 1%; "™ Nao significativo; CV: coeficiente de variacdo; GL: Grau de
liberdade. Obs: Estatistica dos dados transformados utilizando a raiz quadrada de X+1.

Sobre o género Aspergillus, o uso da vinhaca isoladamente apresentou maior
efeito, reduzindo significativamente a populacdo em relagdo a manipueira isolada em
todas as concentracdes, exceto a de 0%, e nas concentracdes de 75 e 100% foi superior
aos demais tratamentos. A vinhaca igualou-se a sua juncdo com a manipueira (V+M) e
nas concentracdes de 25 e 50%. Com excecdo da concentracdo de 0% em que ndo houve
diferenca, e das de 25 e 50% que se igualou a juncdo vinhaca+manupueira, a manipueira

apresentou menor capacidade de supressdao do género Aspergillus (Tabela 3).
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Tabela 3. Desdobramento dos subprodutos organicos (Vinhaga-V, Manipueira-M e
V+M) em cada nivel de concentracdo para os géneros Aspergillus, Cladosporium,
Fusarium, Penicillium e Chaetomium.

Concentragdes (%)

Tratamentos
0 25 50 75 100
Aspergillus
\% 2,750 a 1,625Db 1,000 b 0,750 ¢ 0,625 ¢
M 2,000 a 4,375a 4,500 a 8,750 a 9,375 a
V+M 1,750 a 1,875 ab 2,625 ab 5,000 b 5125b
Cladosporium
\% 1,750 b 0,750 b 0,375 b 0,375 b 0,250 b
M 2,375 Db 1,750 b 2,625 a 9,625 a 9,875a
V+M 4,750 a 4,250 a 2,750 a 1,875b 1,250 b
Fusarium
\ 10,000 a 2,875a 3,750 a 5,125 ab 6,125 a
M 2,375 Db 3,125 a 3,375 a 8,375 a 4,000 a
V+M 5,375 ab 3,000 a 2,875a 3,750 b 4,375 a
Penicillium
\% 0,125 a 0,000 a 0,500 a 0,000 a 0,000 b
M 0,125 a 0,125 a 0,250 a 0,250 a 3,625 a
V+M 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,125 b
Chaetomiun
\% 1,000 a 0,625 a 0,125 a 0,125 a 0,000 a
M 0,000 b 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a
V+M 0,000 b 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,000 a

Médias originais seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os subprodutos diferiram-se entre si em todas as concentragdes sobre o
género Cladosporium, tendo maior reducdo da populacdo com o uso individual dos
subprodutos (vinhaca e manipueira) na concentracdo de 25%, ja na de 50%, houve maior
supressdo com a utilizagdo da vinhaca, e nas concentrac6es de 75 e 100% a vinhaga e sua
juncdo com a manipueira apresentaram maior capacidade de inibi¢cdo que a manipueira
(Tabela 3).
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O efeito dos subprodutos sobre o género Fusarium sé se diferiram nas
concentragdes de 0 e 75%, com maior reducdo da populagcdo com o uso da manipueira e
sua jungdo com a vinhaca na concentragdo de 0%, e da vinhaca individualmente e em
conjunto com a manipueira (V+M) na de 75% (Tabela 3). Enquanto que para o
Penicillium somente na concentragdo de 100% houve diferenca significativa, com maior
reducdo da populagdo flngica com uso da vinhaca e de sua associacdo com a manipueira,
e para o género Chaetomium houve diferenca significativa somente na concentracao de
0%, onde aconteceu incidéncia do patégeno somente na vinhaca (Tabela 3).

As concentragcbes apresentaram diferengas significativas dentro dos
subprodutos para alguns dos géneros fungicos incluidos na analise. Houve diferenca
significativa entre as concentracGes da manipueira e de sua jungdo com a vinhaga sobre
0 género Aspergillus, apresentando comportamento linear crescente, enquanto que a
vinhaca ajustou-se ao modelo exponencial, com maior reducdo da populagéo fangica na
concentracdo de 100% (Figura 1A), reduzindo aproximadamente 77,27% da populagéo.
Ja para o género Cladosporium, ocorreu diferenca significativa somente para a vinhaca e
seu efeito conjunto com a manipueira, ajustando-se aos modelos exponencial e linear
decrescente, respectivamente, sendo a concentragdo de 100% da vinhaca a de maior

controle, reduzindo aproximadamente 85,71% da populacdo (Fig. 1B).
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Figura 1. Efeito de subprodutos organicos em diferentes concentracdes (0, 25, 50, 75 e
100%) sobre géneros fungicos encontrados em sementes de soja. Aspergillus (A),
Cladosporium (B), Fusarium (C), Penicillium (D) e Chaetomium (E). **Significativo a
1%, * Significativo a 5%, "™ N&o significativo.

N&o houve diferenca significativa entre as concentracdes de nenhum dos

subprodutos para os géneros Fusarium e Penicillium (Fig. 1C e 1D), enquanto que para

0 género Chaetomium, a vinhaca ajustou-se ao modelo exponencial, controlando

totalmente a populagdo com uso da concentracdo de 100%, e nos demais subprodutos néo
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ocorreu incidéncia do patdgeno em nenhuma das concentragdes (Fig. 1E). Na maioria dos

géneros, a manipueira favoreceu o crescimento dos fungos.

2.3.2. Inducéo de fitoalexina gliceolina

Os fatores isolados (subprodutos e concentragfes) influenciaram
significativamente na produgdo da fitoalexina gliceolina, mas ndo interagiram
significativamente entre si, entretanto, houve efeito significativo da interagcdo dos fatores
(S x C) com a testemunha adicional (Test. Ad.) (Tabela 4).

Tabela 4. Analise de variancia (quadrados médios e teste F) para inducéo de fitoalexina
gliceolina em sementes de soja tratadas com subprodutos organicos em diferentes
concentragoes.

Fonte de variacéo GL Fitoalexina Gliceolina
Subprodutos (S) 2 0,0242**
Concentrac6es (C) 3 0,0035*
SxC 6 0,0005™
Test. Ad x (S x C) 1 0,6856***
Tratamento 12 0,0054***
Residuo 48 0,0011
CV (%) 3,05

*Significativo a 5%; ** Significativo a 1%; ***Significativo a 0%; " Nao significativo; Test. Ad:
Testemunha adicional; CV: Coeficiente de variacdo; GL: Grau de liberdade. Obs: Estatistica dos dados
transformados utilizando a raiz quadrada de X+1.

A vinhaca induziu significativamente maior producdo de fitoalexina
gliceolina, sendo a Unica a se diferir da testemunha (concentracdes de 50, 75 e 100%)
(Tabela 5).
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Tabela 5. Efeito de subprodutos organicos em diferentes concentracdes na inducgdo de
fitoalexina gliceolina (Abs.gtf!) em condicBes de laboratdrio, Bom Jesus-Pl.

Concentragdes (%)

Tratamento
25 50 75 100 Média
Vinhaga (V) 0,2527 0,3021*  0,3131**  0,3089* 0,2942 a
Manipueira (M) 0,1251 0,1480 0,2403 0,2164 0,1824 b
V+ M 0,1168 0,1383 0,1510 0,1766 0,1457 b
Média 0,16487 0,1928 0,2348 0,2339 -
Testemunha 0,1503

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. * ¢ **Meédias que diferem estatisticamente da testemunha adicional pelo Teste de Dunnett

ao nivel de 1 e 0,1%, respectivamente, de probabilidade.

O estimulo na producéo de fitoalexina nas diferentes concentracfes ajustou-

se a0 modelo polinomial crescente, promovendo aumento de 55,62% na concentracéo

maxima (100%) (Fig. 2).

0,26 -
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_1)

Indugio de fitoalexina gliceolina (Abs.gtf
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Figura 2. Efeito de subprodutos (Vinhaca-V, manipueira-M e V+M) em diferentes
concentragdes (0, 25, 50, 75 e 100%) na inducéo de fitoalexina gliceolina em sementes
de soja. **Significativo a 1%; Abs.gtf*: Absorbancia/grama de tecido fresco.
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2.3.3. Qualidade fisiologica das sementes

Para as variaveis da qualidade fisiologica analisadas (percentual de
germinacdo, plantulas anormais e sementes mortas, e indice de velocidade e germinagéo)
houve diferenca significativa para os fatores isolados e interacdo entre estes apenas para

o indice de velocidade e germinacéo (Tabela 6).

Tabela 6. Anélise de variancia (quadrados médios e teste F) para as variaveis fisioldgicas
porcentagem de germinacdo (PG), porcentagem de plantulas anormais (PPA),
porcentagem de sementes mortas (PSM) e indice de velocidade e germinacao (IVG) em
sementes de soja tratadas com subprodutos organicos em diferentes concentragdes.

Fonte de variacéo GL PG PPA PSM VG
Subprodutos (S) 2 0,200™ 0,267™ 0,867™ 16,504**
Concentracg6es (C) 4 6,567™ 3,433™ 1,100™ 15,741**
SxC 8 5,367™ 2,683™ 1,450™ 6,315*
Residuo 45 4,444 2,955 0,867 2,630
CV (%) 2,16 36,30 26,61 5,77

**Significativo a 0,1%, "“Nao significativo, CV: coeficiente de variacdo; GL: Grau de liberdade. Obs:
Estatistica dos dados transformados utilizando a raiz quadrada de X+1.

Avaliando os efeitos dos subprodutos dentro de cada concentracdo para o
indice de velocidade e germinacéo, observa-se que houve diferenca significativa somente
na concentracdo de 50%, onde a efeito conjunto dos subprodutos aumentou-o
significativamente ndo se diferindo da manipueira, enquanto que a vinhaga acabou

reduziu-o (Tabela 7).

Tabela 7. Desdobramento dos subprodutos organicos em cada nivel de concentracdo para
o indice de velocidade e germinacao.

Concentraces (%)

Subproduto 0 25 50 75 100

Vinhaca — V 27,542 a 28,000 a 26,333 b 25,708a 26,167 a
Manipueira —M 29,167 a 29,042 a 28,937 ab 27,042a 26,875a
V+M 29,292 a 30,708 a 31,187 a 27,312a 28,125a

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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J& em relacdo ao efeito das concentragcdes dentro de cada tratamento, ndo
houve diferenca significativa para o indice de velocidade e germinagdo em nenhum dos

subprodutos (Figura 3).
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Figura 3. Efeito de subprodutos (Vinhaca-V, manipueira-M e V+M) em diferentes
concentracgdes (0, 25, 50, 75 e 100%) sobre o indice de velocidade e germinagdo. ™Né&o
significativo.

2.4. Discussao

Os géneros fungicos encontrados nesse trabalho (Aspergillus, Cladosporium,
Fusarium, Penicillium e Chaetomium) sdo comumente relatados como os principais
agentes que acometem sementes de soja (GOULART, 2005).

A supressdo desses géneros fungicos ocorreram em sua grande maioria com
0 uso da vinhaca (Tabela 3) em func¢do do aumento das concentracdes (Figura 1). Um dos
fatores que explica este resultado é a relacdo positiva entre a producéo de fitoalexina e as
concentracBes testadas (Fig.2). A fitoalexina gliceolina (pterocarpandide) € uma
importante molécula da soja na defesa contra fitopatdégenos, pois ocasiona inibicdo da
ativacdo de enzimas flngicas, desorganizacdo dos conteddos celulares, granulacdo

citoplasmatica e ruptura da membrana plasmatica (GOUVEA et al., 2011).
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Quando submetidas a estresses quimicos — no caso da vinhaga e manipueira -
, fisicos e bioldgicos, a plantula é induzida a produzir uma reagdo de defesa e metabolitos
secundérios como as fitoalexinas. Esse estresse pode ter sido promovido pela alta
concentracdo de potassio da vinhaca (Tabela 1), que pode ter acarretado na ligacdo dos
elicitores a receptores especificos da membrana celular vegetal, ocasionando mudancas
metabdlicas em seu interior, levando a producdo de fitoalexina, no caso da soja a
gliceolina (STANGARLIN et al., 2010; GOUVEA et al., 2011).

Por outro lado, embora a manipueira tenha apresentado maior concentracao
de potassio que a vinhaga, ndo induziu significativamente a producdo de fitoalexina, o
que pode estar relacionado com a presenca de outros compostos, como a alta concentracao
de calcio. O calcio diminui os efeitos da salinidade ocasionada pelo potassio que poderia
promover esse estresse na semente. A relacdo potassio/calcio da vinhaca foi de
aproximadamente 4,71 e o da manipueira de 3,64. O célcio pode ter apresentado efeito
mitigador, reduzindo o estresse causado pela manipueira, consequentemente, reduzindo
a producdo de fitoalexina.

A aplicacdo de alguns produtos quimicos pode suprimir ou minimizar o
potencial das fitoalexinas, pois impede a via do acido shiquimico - importante composto
intermediario em vias bioquimicas de plantas, precursora para a producdo da gliceolina -
, deixando a planta vulneravel ao ataque de patdgenos e a incidéncia de doencas
(ALBRECHT e AVILA, 2010), o que reforca a busca por métodos de controles
alternativos.

A toxidez da vinhaca deve-se a riqgueza em matéria organica com elevada
demanda bioldgica de oxigénio, pH &cido com consequente potencial de corrosividade
(SANTOS et al., 2009; GIACHINI e FERRAZ, 2009; LAIME et al., 2011), podendo esta
relacionada também com a alta concentracdo de potassio (Tabela 1), que promove efeito
salino (VENTUROSO et al., 2009).

O efeito conjunto da vinhaca com a manipueira reduziu significativamente a
populacdo de Cladosporium (Fig. 1B), embora ndo tenha promovido um aumento
significativo na inducdo de fitoalexina (Tabela 5), podendo este resultado ser explicado
por duas linhas de raciocinio. Primeira: devido caracteristicas quimicas dos subprodutos,
a vinhaga ja descrita anteriormente, e a manipueira é composta por glicosideos

cianogeénicos, principalmente a linamarina, que quando hidrolisada, libera o gas cianeto,
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que € toxico a varias formas de vida (NASU et al., 2010), aléem da alta concentragdo de
potassio, provavelmente, quando somado os efeitos, suprimiu parte da populacdo de
Cladosporium. Segunda: devido as caracteristicas quimicas somente da vinhaca, pois
quando testada individualmente, a manipueira favoreceu o desenvolvimento do patégeno
(Tabela 3 e fig. 1B).

Em alguns casos (géneros Cladosporium, Fusarium e Chaetomium) houve
diferenca até mesmo na concentracdo de 0%, onde as sementes foram tratadas somente
com ADA. Este resultado pode ser explicado pelo dificil controle dos fungos infestantes,
apesar de ter sido feito a assepsia do local e das caixas gerbox, pois estdo presentes no
meio (GOULART, 2005). Com excecdo do género Chaetomium, que ndo houve
incidéncia, o aumento das concentragfes da manipueira favoreceu o desenvolvimento
fungico (Figura 1). A manipueira em geral possui grandes quantidades de agucares como
sacarose, glucose e frutose, que favorece a fisiologia do fungo. Além disso, os fungos
podem produzir enzimas como ligninases, lactase, lipases, proteases, celulases, que
podem atuar sobre subprodutos orgénicos, como a manipueira, tornando-os suscetiveis a
biodegradacdo (BUMPUS et al., 1985).

Essa capacidade dos fungos sintetizar enzimas e produzir proteinas
extracelulares, &cidos organicos e outros metabolitos, vem despertando interesses de seu
uso no tratamento biolégico de componentes em aguas residuarias com metais, compostos
organicos e inorganicos (COULIBALY et al., 2003). O género Aspergillus favorece a
degradacdo da manipueira (NOVAES, 2011), remocéo de corantes téxteis (ROBLES et
al., 2000), o Fusarium, atua na biodegradacdo de fenol em efluentes (CAI et al., 2007),
espécies de Penicillium sdo utilizadas em tratamento de efluentes com alto teor de
gordura, pois produz lipase (LEAL, 2000), e espécies do género Cladosporium degradam
acido tanico, substratos fendlicos naturais, azocorantes, (PEROVANO FILHO, 2007).

Com ressalva do tratamento com vinhaga na concentracdo de 50% que
reduziu o indice de velocidade de germinacdo, nenhum dos outros alteraram
significativamente a qualidade fisioldgica, apesar das altas concentracdes de fosforo e
potassio (Tabela 1), o que pode ser explicado supostamente devido ao curto tempo de
exposicdo das sementes aos tratamentos (cinco minutos) e da relagdo potassio/célcio.

O fosforo e o potéssio nas concentragdes ideais sdo benéficos a germinagéo.

Nas sementes, o fésforo (P) participa de compostos armazenadores de energia (ATP-
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Trifosfato de adenosina) que sdo utilizados na germinacgdo, podendo ser encontrado na
forma de &cido fitico e nucleico, fosfatideos e compostos inorgénicos de fosforo. Nas
leguminosas, como € o caso da soja, 0 acido fitico representa 70% do contetdo de P nas
sementes. No decorrer da germinacdo, o &cido fitico pode ser parcialmente desfosforilado,
sintetizando compostos como trifosfato, pentafosfato e tetrafosfato, disponibilizando P
para o crescimento da plantula (AGOSTINI e IDA, 2006; RABOY, 2009).

De acordo com Veiga et al. (2010), a funcdo do potassio (K) no processo
germinativo esta associada a quebra e translocacdo de amido (metabolismo energético),
crescimento dos tecidos meristematicos e a ativacao de enzimas. Devido seu efeito salino,
altas concentracbes de K podem prejudicar a germinacdo das sementes e 0
desenvolvimento das plantulas, devendo-se ter cuidado com as concentracdes e tempo de
exposicdo das sementes aos subprodutos (VENTUROSO et al., 2009).

Outra explicacdo para os subprodutos ndo terem alterado a qualidade
fisiologica das sementes & a alta concentracdo de calcio (Tabela 1), pois é um
micronutriente catiénico que exerce importante papel no equilibrio ibnico e diminui os
efeitos da salinidade que pode vir a afetar a germinacao das sementes (OLIVEIRA et al.,
2018).

2.5. Conclusodes

A vinhaca nas concentracGes de 75 e 100% foram os tratamentos mais
eficazes na inducdo de fitoalexina gliceolina e na inibicdo do crescimento da populagéo
dos géneros Aspergillus, Cladosporium e Chaetomium, além de ndo alterar a qualidade
fisiologica das sementes.

A aplicacdo da vinhaca € indicada como tratamento alternativo no controle

sanitario de sementes de soja.
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3. CAPITULO Il - QUALIDADE SANITARIA E FISIOLOGICA DE SEMENTES
DE SOJA TRATADAS COM OLEOS ESSENCIAIS DOS HIBRIDOS Eucalyptus
grandis x tereticornis e Eucalyptus grandis x urophylla

Resumo

A manutencdo e/ou aumento da produtividade da cultura da soja depende do uso de
sementes de qualidade, porém, geralmente sdo infestadas por patdgenos, onde além do
controle quimico comercial, tem-se buscado o controle alternativo. Assim, é consideravel
avaliar o efeito de dleos essenciais extraidos das folhas dos hibridos Eucalyptus grandis
X tereticornis e Eucalyptus grandis x urophylla na qualidade sanitaria e fisiologica de
sementes de soja. O estudo foi desenvolvido na Universidade Federal do Piaui, Campus
Professora Cinobelina Elvas. O teste de sanidade foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com esquema fatorial 2x5, constituido de dois Oleos
essenciais extraidos das folhas dos hibridos Eucalyptus grandis x tereticornis (HEgt) e
Eucalyptus grandis x urophylla (HEgu), com cinco doses (0; 0,5; 0,75; 1,0 e 2,0 pl.mL"
1, utilizando oito repetices/tratamento, e o da qualidade fisioldgica (porcentagem de
germinacédo, sementes mortas e plantulas anormais e indice de velocidade e germinagéo)
em DIC, com esquema fatorial 2x4+1, constituido por dois 0leos essenciais, descritos
acima, em quatro doses (0,5; 0,75; 1,0 e 2,0 ul.mL™), mais uma testemunha adicional
tratada somente com agua destilada autoclavada, usando quatro repeti¢des/tratamento.
Ambos 0s 6leos mostram-se eficientes no controle dos géneros Fusarium e Cladosporium
com melhores resultados nas doses de 1,0 e 2,0 pl.mL™. Quando n&o igual, o dleo do
HEgu foi superior ao do HEgt no controle sanitario, no entanto, o do HEgt foi melhor
para todas as variaveis fisioldgicas analisadas. Apesar da maior eficiéncia no controle
sanitario o 0leo do HEgu altera negativamente a qualidade fisiologica das sementes,
enquanto que o do HEgt na dose de 2,0 pl.mL™ além da eficiéncia no controle
fitossanitario ndo prejudica a qualidade fisiologica das sementes.

Palavras chave: Controle, Aspergillus, Fusarium, Cladosporium, Penicillium e Glycine

max.

3.1. Introducéo

Nas Gltimas trés décadas a soja (Glycine max) tornou-se um dos graos mais
produzidos e consumidos mundialmente, gerando emprego e renda para milhares de
pessoas, tendo os Estados Unidos como maior produtor mundial, seguido pelo Brasil.
Mediante a elevada demanda mundial por alimentos, a soja é tida como umas das
principais fontes de proteina vegetal. O destaque do Brasil como um dos maiores
produtores mundiais esté relacionado com acesso a varias tecnologias de producgdo que
permitem o0 aumento da produtividade (COLUSSI et al., 2016).
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No entanto, além de maquinérios e produtos para preparo do solo, controle de
doencas e pragas na lavoura, € necessario que se tenha sementes de qualidade para
semeadura, pois é fundamental para uma boa producdo. Dentre os tratamentos realizados
nas sementes antes da semeadura esta o uso de fungicidas comerciais, visando reduzir a
populacdo de fungos fitopatogénicos presentes nas sementes e que podem reduzir e
comprometer o estabelecimento da populagdo de plantio no campo. O uso excessivo
desses produtos tem promovido a manifestacao de populagcdes fungicas resistentes, além
de efeitos nocivos ao ambiente, pessoas e as proprias sementes e inibicao da producdo de
compostos secundarios, sendo necessario a busca de tratamentos alternativos eficientes
que ndo apresentem efeitos insalubres e sejam de facil acesso (GOULART, 2005;
ROCHA et al., 2014; COPPO et al., 2017)

Assim, pode-se destacar 0s Gleos essenciais, compostos quimicos volateis
com baixo peso molecular, provenientes do metabolismo secundéario das plantas (MAIA
et al., 2015; SILVA et al., 2018), com atividades antifungicas (BARBOSA et al., 2017).
A maior ou menor atividade bioldgica dos 6leos essenciais depende de seus constituintes
quimicos como limoneno, citral, carvacrol, cariofileno, elemeno, eugenol, cineol,
furanodieno, dentre outros (SOUZA et al., 2005).

Entre as espécies de plantas produtoras de 6leo essencial, tem-se as do género
Eucalyptus, que em estudos mostram-se eficientes no controle fungico (SILVA et al.,
2018; SOUZA et al., 2018). A atividade antifungica dos 6leos essenciais também esta
associada a presenca de compostos terpenoides e fenodlicos, 0s quais possuem um carater
lipofilico que torna a membrana celular do fungo permeavel, causando o vazamento de
seu contetudo (KNAAK e FIUZA, 2010). A composicao dos éleos essenciais depende do
gendtipo vegetal, das condi¢cdes edafoclimaticas onde as plantas se encontram, idade da
planta, dentre outros fatores (MIRANDA et al., 2016).

Além da eficiéncia no controle fitossanitario, é necessario que o0s 0leos
essenciais mantenham ou melhorem a qualidade fisiologica das sementes, pois alguns
estudos relatam a presenca de compostos como 0s monoterpenos e terpendides que em
altas concentracdes podem prejudicé-la (ROSADO et al., 2009; FLAVIO et al., 2014).
Assim, objetivou-se avaliar a eficiéncia de 6leos essenciais extraidos das folhas dos
hibridos Eucalyptus grandis x tereticornis e Eucalyptus grandis x urophylla na qualidade

sanitaria e fisiologica de sementes de soja.
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3.2. Metodologia

3.2.1. Local, periodo de desenvolvimento da pesquisa e obtencéo dos 6leos
essenciais

O estudo foi desenvolvido no laboratério de Fitotecnia da Universidade
Federal do Piaui, Campus Professora Cinobelina Elvas (UFPI/CPCE) (09°0428"S e
44°21'31"W), no periodo de dezembro de 2018 a janeiro de 2019. Os 6leos essenciais
foram fornecidos pelo lavatorio de Quimica organica da UFPI/CPCE, extraidos das folhas
dos hibridos Eucalyptus grandis x tereticornis (HEgt) e Eucalyptus grandis x urophylla
(HEgu) localizados na Fazenda Experimental Alvorada do Gurguéia, pertencente a
UFPI/CPCE, situada no municipio de Alvorada do Gurguéia (08°25'26"S 43°46'37"W).

O 6leo do hibrido HEgt foi extraido as 9:00 horas e 0 do HEgu as 15:00 horas.
As andlises cromatograficas dos 6leos foram realizadas no Instituto de Ciéncias
Ambientais e Desenvolvimento Sustentavel da Universidade Federal do Oeste da Bahia,

Barreiras-BA.

3.2.2. Teste de sanidade

Desenvolvido em condigdes de laboratorio, com temperatura média de 25°C
e umidade relativa £60%, em delineamento inteiramente casualizado, esquema fatorial
2x5, constituido de dois 6leos essenciais extraidos das folhas dos hibridos HEgt e HEQu,
com cinco doses (0; 0,5; 0,75; 1,0 e 2,0 pul.mL™), totalizando 10 tratamentos, com oito
repeticdes de 25 sementes cada, perfazendo um nimero de 200 sementes por tratamento
de acordo com o manual de Regras para Analise de Sementes (MAPA, 2009). Foram
utilizadas sementes da cultivar FTR 4179 IPRO.

Para maior efetividade dos 0Oleos, estes foram dissolvidos em acetona (2mL
de acetona/pl de 6leo). Em béqueres de 100 mL foi colocado um volume de 40mL de
cada tratamento e em seguida emergidas as sementes durante cinco minutos. Apos
tratadas, as sementes foram acondicionadas em caixas gerbox previamente esterilizadas
com alcool 70 contendo trés folhas de papéis germitest autoclavadas e umedecidas com
agua destilada autoclavada (ADA), funcionando cada gerbox como uma repeticdo. O

volume em mililitros de ADA utilizado para umedecer os papéis foi obtido multiplicando
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sua massa por 2,5. Em seguida, as caixas gerbox foram transferidas para BOD, onde
permaneceram por sete dias a 20 °C. Ap0s esse periodo, foi avaliada a sanidade das
sementes. Os fungos foram identificados a nivel de género, com base nas caracteristicas

morfoldgicas observadas em microscdpio optico e chave de identificacao.

3.2.3. Qualidade fisiol6gica das sementes

Os testes foram instalados com quatro repeticbes de 50 sementes por
tratamento, em rolos de papel germitest umedecidos com ADA (RAS, 2009), na
proporc¢do de 2,5 vezes 0 peso do papel seco, acondicionados em BOD a temperatura de
25°C, em DIC, esquema fatorial 2 x 4 + 1, constituido por 2 6leos essenciais, descritos
anteriormente, com 4 doses (0,5; 0,75; 1,0 € 2,0 ul.mL™), mais uma testemunha adicional
tratada somente com ADA. Apos oito dias foram feitas as seguintes avaliagdes:

-Porcentagem de germinacédo (PG): calculada pela formula PG = (N/A) x 100,
em que N= numero de sementes germinadas ao final do teste; A=ntmero de sementes
colocadas para germinar.

-Porcentagem de plantulas anormais(PPA): PPA = (P/A) x 100, em que: P=
numero de plantulas anormais, A=nimero de sementes colocadas para germinar.

-Porcentagem de sementes mortas (PSM): PSM = (M/A) x 100, em que M=
namero de sementes mortas; A=nimero de sementes colocadas para germinar.

Diariamente e no mesmo horario foram realizadas contagens, contabilizando
o nimero de sementes germinadas, com comprimento de radicula >2mm, para célculo do
indice de velocidade e germinacdo (IVG), conforme a formula: IVG = ¥ (ni/ti), em que:
ni = numero de sementes que germinaram no tempo “i”, tj = tempo apos instalacdo do
teste; i=1->8 dias de acordo com Maguire (1962).

3.2.4. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk utilizando
0 programa estatistico R e em seguida a Anova. Quando significativo, as médias do fator
qualitativo (6leos essenciais) foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade e as do fator quantitativo (doses) submetidas a analise de regressao

utilizando o software Sigma Plot versao 10.0.
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3.3. Resultados

3.3.1. Anélise cromatografica dos 6leos essenciais

No 6leo essencial do HEgu foram identificados 97,15% dos constituintes,
pertencentes as classes dos monoterpenos (a-pineno, limoneno, 1,8-Cineol) e terpendides
(p-cymeno [cymol], a-terpineol, a-acetato de terpinyl) (Tabela 1), com destaque para o
monoterpeno 1,8-Cineol (Figura 1), que representa 90,47% da composic¢do quimica do
6leo (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do quimica do 6leo essencial do hibrido de E. grandis x urophylla

Constituintes TR IK IK calculado  Teor (%)
a-pineno 6,22 939 1,03
p-cymeno (cymol) 8,528 1024 1023 1,25
Limoneno 8,639 1029 0,82
1,8-Cineol 8,727 1031 90,47
a-terpineol 13,198 1188 1,39
a-acetato de terpinyl 17,459 1349 2,19
Porcentagem total de constituintes identificados 97,15%
Monoterpenos 3
Terpendides 3
Sesquiterpetos 0
Total de constituintes identificados 6

TR: Tempo de retencio; IK: Indice de Kovat’s; IK calculado: Indice de Kovat’s calculado (y = 713,89428
+ 36,25405x%, em que: x=tempo de retencdo e y=IK calculado); R = 0,99987.

J// ~TIC*1.00
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Figura 1. Perfil cromatografico do 6leo essencial extraido de folhas do hibrido de E.
grandis x urophylla.
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No dleo do HEgt foram identificados 75,37% dos constituintes, dos quais seis
pertencem a classe dos monoterpenos (a-pineno, B-pipeno, a-phellandreno, 1,8-cineol,
terpinen-4-ol, a-terpineol), quatro a dos terpendides (y—terpineol, a-acetato de terpinyl,
spathulenol, p-cymeno [cymol]) e dois a dos sesquiterpenos (bicicloelemeno,
biciclogermacreno) (Tabela 2), com destaque para o terpendide p-cymeno (cymol)
representando 25,94% da composicao (Figura 2 e Tabela 2).

Tabela 2. Composi¢cdo quimica do 6leo essencial do hibrido de E. grandis X tereticornis

Constituintes TR IK IK calculado  Teor (%)
a-pineno 6,22 939 5,66
B-pipeno 7,307 979 3,33
a-phellandreno 7,92 1002 998 3,34
p-cymeno (cymol) 8,613 1024 1023 25,94
1,8-Cineol 8,784 1031 14,2
y—terpineol 9,472 1059 5,74
Terpinen-4-ol 12,854 1177 6,03
a-terpineol 13,205 1188 1,82
Bicicloelemeno 17,173 ~1338 1343 1,06
a-acetato de terpinyl 17,466 1349 2,46
Biciclogermacreno 21,311 1500 2,86
Spathulenol 23,285 1578 2,93
Porcentagem total de constituintes identificados 75,37%
Monoterpenos 6
Terpendides 4
Sesquiterpenos 2
Total de constituintes identificados 12

TR: Tempo de retencao; IK: Indice de Kovat’s; IK calculado: Indice de Kovat’s calculado (y=701,80477 +
37,33611x, em que x=tempo de retencdo e y=IK calculado), R = 0,99966.

8613

26.856

/TIC*1.00

40 340
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Figura 2. Perfil cromatografico do 6leo essencial extraido de folhas do hibrido de E.

grandis X tereticornis.
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3.3.2. Controle sanitario

Foram identificados quatro géneros fungicos associados as sementes de soja:
Aspergillus, Fusarium, Cladosporium e Penicillium. Houve efeito dos fatores isolados
(6leos essenciais e doses) e interacdo entre estes (0leos esséncias x doses) para 0s géneros
Aspergillus e Fusarium, enquanto que para o género Cladosporium sucedeu-se efeito
somente do fator isolado doses, e para 0 Penicillium ndo houve efeito significativo dos
fatores isolados e nem da interacdo entre estes (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise de variancia (quadrados médios e teste F) para géneros flngicos
encontrados em sementes de soja tratadas com Gleos essenciais em diferentes doses.

) Géneros
Fonte de variagdo  GL _ _ _ _

Aspergillus  Fusarium Cladosporium Penicillium
Oleos essenciais (OE) 1 189,1125**  357,0125** 0,0500™  0,1125"™
Doses (D) 4 47,91875**  152,45625** 3,78125**  0,0625™
OExD 4 40,08125**  60,29375** 0,08125™ 0,05™
Residuo 70 5,5482 6,1839 0,3321 0,0589
CV(%) 28,13 22,06 18,23 9,80

** Significativo a 1%; "™ N&o significativo; CV: coeficiente de variacdo; GL: Grau de liberdade. Obs:
Estatistica dos dados transformados utilizando a raiz quadrada de X+1.

No controle do género Aspergillus o 6leo do HEgu se mostrou mais eficiente
que o do HEgt nas doses 0; 0,5 e 1,0 ul.mL™, e ndo se diferiram nas de 0,75 € 2,0 pl.mL"
!, Este resultado se repetiu sobre o Fusarium, no entanto, a superioridade no controle
ocorreu nas doses 0; 0,5 e 0,75 pl.mL™, e apresentaram mesmo efeito nas de 1,0 e 2,0
ul.mL? (Tabela 4).
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Tabela 4. Desdobramento dos 6leos essenciais dos hibridos E. grandis x tereticornis (G
x T) e E. grandis x urophylla (G x U) em cada nivel de dose para os géneros Aspergillus

e Fusarium.
) Doses (ul.mL™)
Oleos
0 0,5 0,75 1,0 2,0
Aspergillus
GXT 525a 8,75a 1,37 a 2,12 a 0,87 a
GxU 0,87b 0,75b 0,62 a 0,25b 0,50 a
Fusarium
GXT 12,00 a 11,50 a 550a 3,12 a 262a
GxU 7,12 b 1,12 b 150b 1,75a 2,12 a

Meédias originais seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

No entanto, ndo houve diferenca significativa entre as doses testadas em

nenhum dos éleos sobre o género Aspergillus (Figura 3A), enquanto que para o Fusarium

0 aumento das doses do Oleo do HEgt favoreceu a reducdo, minimizando

aproximadamente 78,17% da populacdo com a dose maxima (2,0 ul.mL™). Para o 6leo

do HEgu a melhor resposta foi obtida na dose de 0,5 upl.mL?, que reduziu

aproximadamente 84,27% da populacéo (Fig. 3B).
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Figura 3. Efeito de dleos essenciais de hibridos de E. Grandis x tereticornis (G x T) e
Grandis x urophilla (G x U) em diferentes doses sobre géneros fangicos encontrados em
sementes de soja. Aspergillus (A), Fusarium (B) e Cladosporium (C). **Significativo a
1%, ™ Nao significativo.

Sobre o género Cladosporium houve diferenca significativa somente entre as
doses, ajustando-se ao modelo polinomial quadratico, reduzindo completamente a

populagdo nas doses de 1,0 e 2,0 ul.mL™ (Fig. 3C).

3.3.3. Qualidade fisiologica das sementes

O comportamento dos fatores isolados, a interacdo entre estes e com a
testemunha adicional foi 0 mesmo para todas as varidveis fisiologicas analisadas
(porcentagem de germinacdo, plantulas anormais e sementes mortas e indice de
velocidade e germinacéo), havendo diferenca significativa somente do fator isolado 6leos

essenciais e da interacdo dos fatores com a testemunha adicional (Tabela 5).
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Tabela 5. Anélise de variancia (quadrados médios e teste F) para as variaveis fisiologicas
porcentagem de germinacdo (PG), porcentagem de pléntulas anormais (PPA),
porcentagem de sementes mortas (PSM) e indice de velocidade e germinagdo (IVG) em
sementes de soja tratadas com 6leos essenciais em diferentes doses.

Fonte de variacéo GL PG PPA PSM VG
Oleos essenciais (OE) 1 864,61** 43,82** 74,40** 778,81**
Doses (D) 3 178,79™ 2,74™ 0,11™ 4,71™
OExD 3 227,46™ 2,38™ 0,41™ 4,32"
Test. Ad x (OE x D) 1 92,5%** 0,85%**  12,17*** 66,01***
Tratamento 8 1.292,50 7,40 10,46 130,99
Residuo 24 155,54 1,01 0,59 4,50

CV (%) 15,50 35,20 27,10 8,57

***Significativo a 0%, **Significativo a 0,1%, ™Nao significativo, CV: coeficiente de variagdo; GL: Grau
de liberdade, Test. Ad: Testemunha adicional. Obs: Estatistica dos dados transformados utilizando a raiz
quadrada de X+1.

Apesar da maior eficiéncia do 6leo do HEgu na sanidade, o do HEgt foi
superior para todas as variaveis da qualidade fisiologica avaliadas (Tabela 6). O 6leo do
HEgu nas doses 0,5; 0,75; e 1,0 pl.mL ! afetou negativamente a germinacao, e na dose de
0,5 pl.mL* promoveu aumento significativo no niimero de plantulas anormais comparado
a testemunha (Tabela 6). Nestas duas Ultimas variaveis mencionadas, em nenhuma das
doses testadas o Oleo do HEgt alterou significativamente quando comparado a

testemunha.
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Tabela 6. Efeito dos dleos essenciais e da interacdo testemunha adicional x (6leos
essenciais x doses) para as varidveis fisiologicas porcentagem de germinacdo (PG),
porcentagem de plantulas anormais (PPA), porcentagem de sementes mortas (PSM) e
indice de velocidade e germinacdo (IVG) em sementes de soja.

Doses (ul.mL™)

Oleos Média
0,5 0,75 1,0 2,0
PG (%)
GxT 97,00 97,00 98,00 95,50 96,87 a
GxU 52,00*** 63,00** 64,50** 76,50 64,00 b
Testemunha 92,00
PPA (%)
GxT 3,00 2,00 1,50 2,50 2,25Db
GxU 27,50** 18,50 17,00 6,00 17,25a
Testemunha 7,00
PSM (%)
GxT 0,00 1,00 0,50 2,00 0,87b
GxU 20,50%** 18,50*** 18,50***  17,50***  18,75a
Testemunha 1,00
IVG
GxT 31,17 28,52** 29,33* 29,71 29,68 a
GxU 19,25%** 19,04*** 19,67***  21,29***  1981b
Testemunha 33,00

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. * ** e ***Médias que diferem estatisticamente da testemunha adicional pelo Teste de
Dunnett ao nivel de 5, 1 e 0%, respectivamente, de probabilidade; G x T: hibrido E. grandis x tereticornis;
G x U: hibrido E. grandis x urophylla.

O 6leo do HEgu em todas as doses testadas promoveu aumento e reducdo
significativa no percentual de sementes mortas (PSM) e indice de velocidade e
emergéncia (IVG), respectivamente, comparado a testemunha, enquanto que o do HEgt
ndo influenciou significativamente no PSM em nenhuma das doses, porém, nas doses de

0,75 e 1,0 pl.mL? reduziu significativamente o IVG comparado a testemunha (Tabela 6).
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3.4. Discussao

Os 0leos essenciais tém sido utilizados, dentre outras aplicagdes, no controle
de microorganismos, devido suas caracteristicas quimicas, que de certa forma representa
uma extensdo da atividade que exercem nas plantas, protegendo-as contra o ataque de
patégenos como os fungos fitopatogénicos (BAKKALLI et al., 2008; CARDOSO et al.,
2019). A composicdo quimica e o teor de cada constituinte em comum entre os dleos
podem variar de acordo com genétipo da planta, area de cultivo, condicBes de coleta,
estocagem e também conforme as condi¢des edafoclimaticas (MIRANDA et al., 2016).

As propriedades antifungicas dos 6leos essenciais estdo associadas a sua
composicao, pois sdo constituidos pelas classes dos monoterpenos, terpendides benzenos,
hemiterpenos, sesquiterpenos, que Ihes conferem atividade fungicida (MIKOLA et al.,
2017; JAIME e FERRER, 2018). Geralmente, a acdo supressoria dos 6leos essenciais
sobre o patdgeno ocorre devido ocasionar a ruptura da membrana plasmatica, granulagéo
do citoplasma e a inibicdo e/ou producdo de enzimas inter e extracelulares (SOUZA et
al., 2005). Essas acdes podem se dar de forma individual ou concomitante e resulta na
inibicdo da germinacao do micélio (COWAN, 1999).

De acordo com autores supracitados, o potencial inibitorio dos dleos
essenciais depende de seus constituintes quimicos como limoneno, citral, carvacrol,
cariofileno, elemeno, eugenol, 1,8-cineol, furanodieno, dentre outros. Os monoterpenos
limoneno e 1,8-cineol estdo presentes no 6leo do HEgu, enquanto que somente o 1,8-
cineol esta presente no 6leo do HEgt, explicando a maior eficiéncia no controle fungico
do 6leo do HEgu.

Os constituintes majoritarios dos éleos essenciais das espécies do género
Eucalyptus variam de acordo com a espécie, sendo a classe dos monoterpenos (1,8-cineol,
Citronelal, y-Terpineno, Cineol e a-pineno) os mais comuns (SILVA et al., 2006), e em
ambos os 6leos, foram encontrados os constituintes 1,8-cineol e a-pineno.

As caracteristicas apolares dos componentes quimicos dos 6leos essenciais
Ihes conferem efeito fungitoxico. Devido a natureza apolar, essas substancias podem
interagir com a membrana celular dos fungos ocasionando seu inchaco e
consequentemente resultar no vazamento de materiais celulares promovendo sua morte.
Os constituintes quimicos também podem atravessar a membrana celular do patdégeno

atrasando a sintese do ergosterol, hormdnio responsavel pela vitalidade celular dos
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fungos, provocando a morte celular (GOULART et al., 2015). A classe dos terpendides e
sesquiterpenos apresentam carater lipofilico e torna a membrana celular do fungo
permeéavel, provocando o vazamento de seu contetdo (KNAAK e FIUZA, 2010).

Os melhores resultados nas doses mais altas (1,0 e 2,0 ul.mL™) podem ser
explicados pela volatilizacdo das substancias presentes nos 6leos. Quando utilizados em
concentragdes mais baixas pode ocorrer a volatilizacdo rapida de seus constituintes
quimicos, impedindo a sinergia dos elementos-tracos (presentes em menores
concentracdes) com os majoritarios (COWAN, 1999; FERREIRA, 2018).

Os Gleos essenciais de plantas aromaticas em sua maioria sdo constituidos de
terpenos, que possuem funcbes como inibidores da germinacdo, protecdo contra
predadores, entre outras (AlZZO, 2013). Além dos terpenos, sdo comuns oS
monoterpenos que alguns de seus constituintes podem se tornar toxicos em altas
concentracdes (OLIVEIRA et al., 2011; FLAVIO et al., 2014).

Os monoterpenos sdo componentes majoritarios dos 6leos essenciais de um
grande nimero de espécies e tém sido relatados como aleloquimicos eficazes pelo efeito
toxico sobre a germinacdo de sementes (SOUZA FILHO et al., 2009), o que explica os
efeitos negativos do 6leo do HEgu sobre a germinacdo, pois 92,32% dos constituintes
encontrado neste 6leo pertence a essa classe (Tabela 1), enquanto que do HEgt representa
somente 34,38% (Tabela 2), o que ndo prejudicou a qualidade fisiologica.

O monoterpeno 1,8-cineol, que representa 90,47% dos constituintes do 0leo
do HEgu e 14,2% do HEQgt, afeta negativamente a germinacao por diminuir tanto o indice
mitotico quanto o alongamento das células, alem disso, inibe a sintese de amido, promove
estresse oxidativo, oxidacdo lipidica e afeta a respiracdo das mitocondrias (QIU et al.,
2010; YOSHIMURA et al., 2011).

O efeito alelopatico dos dleos essenciais muitas vezes pode ndo acontecer
sobre a germinacdo, porém, pode-se dar sobre o indice de velocidade de germinacéo
(FERREIRA e BORGHETTI, 2002; ROSADO et al., 2009), corroborando com o
resultado observado com o uso do 6leo do hibrido HEgt na dose de 0,75 e 1,0 pl.mL?
(Tabela 6).

A diferenca entre os 6leos até mesmo na dose zero para 0s géneros Aspergillus
e Fusarium pode ter ocorrido devido o dificil controle dos fungos infestantes

(GOULART, 2005), apesar de ter sido feito a assepsia do local e das gerbox.
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3.5. Conclusoes

Apesar de maior eficiéncia no controle fitossanitario em sementes de soja, 0
6leo do hibrido E. grandis x urophylla afeta negativamente a qualidade fisiologica das
sementes.

O 6leo essencial do hibrido E. grandis x tereticornis na dose de 2,0 pl.mL™*
além de eficiente no controle fitossanitario mantém elevada a qualidade fisiologica das

sementes, podendo ser utilizado como tratamento alternativo em sementes de soja.
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4. Consideracoes finais

E importante a busca de tratamentos alternativos, no entanto, é necessario ter
cuidado com seu uso, pois também podem causar danos as sementes e até mesmo as mais
variadas formas de vida e ao ambiente como tem sido relatado em estudos com a vinhaga
e a manipueira. Alguns dos tratamentos alternativos tiveram sua eficiéncia comprovada,
como no caso da vinhaga nas concentrac6es de 75 e 100%, e do 6leo essencial do hibrido
E. grandis x tereticornis na dose de 2,0 ul.mL™, que além da eficiéncia no controle
sanitario, nao alteraram a qualidade fisioldgica das sementes. Ja o uso do 6leo do hibrido
E. grandis x urophylla, apesar da eficiéncia no controle fUngico, prejudica a qualidade

fisiologica das sementes.

5. Referéncias bibliogréaficas

CARDOSO, R. C.; ALCANTARA, A. L.; SOUZA, F. M.; ESPINHEIRA, M. J. C. L.
Potencial Antimicrobiano do Oleo da Folha de Eucalyptus urograndis Frente Stafilococus
aureus. Id on Line revista multidisciplinar e de psicologia, Jabotdo dos Guararapes, V.
13, n. 43, p. 989-1002, 2019.

DEBONNE, E.; BOCKSTAELE, F. V.; LEYN, |.; DEVLIEGHERE, F.; EECKHOUT,
M. Validation of in-vitro antifungal activity of thyme essential oil on Aspergillus niger
and Penicillium paneum through application in par-baked wheat and sourdough
bread. LWT-Food Science and Technology, Londres, v. 87, p. 368-378, 2017.

DORNELES, G. O.; SILVEIRA, R. G.; GUESSER, V. P. G.; RADMANN, E. B;
MISSIO, E. Desempenho de sementes de soja submetidas a tratamento com
fungicida/inseticida e periodos de armazenamento. Brazilian Journal of Development,
Curitiba, v. 5, n. 3, p. 2303-2310, 2019.

ELY, A. Reducdo da qualidade de graos de soja durante o armazenamento em diferentes
condicdes de umidade e temperatura. Thema, Alegrete, v. 15, n. 2, p. 506-520, 2018.

FLAVIO, N. S. D. S.; SALES, N. L. P.; AQUINO, C. F.; SOARES, E. P. S.; AQUINO,
L. F. S.; CATAO, H. C. R. M. Qualidade sanitaria e fisiolégica de sementes de sorgo
tratadas com extratos aquosos e 0leos essenciais. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina,
v. 35, n. 1, 2014.

FONSECA, W. L.; ALMEIDA, F. A.; OLIVEIRA, A. M.; LEITE, M. L. T;
PROCHNOW, J. T.; RAMOS, L. L. Toxicity of manipueira to Meloidogyne incognita in
soybean. Pesquisa agropecuaria tropical, Goiania, v. 46, n. 4, p. 413-420, 2016.

GOULART, A. C. P. Fungos em sementes de soja: Deteccdo, importancia e controle. 12
ed. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2005. 72p.



41

GOUVEA, A.; ZANOTTI, J.; LUCKMANN, D.; PIZZATTO, M.; MAZARO, S. M,;
POSSENTI, J. C. Efeito de extratos vegetais em soja sob condi¢des de laboratério e
campo. Revista Brasileira de Agroecologia, Rio de Janeiro, v.6, n.2, p. 70-78, 2011.

KNAAK, N.; FIUZA, L.M. Potencial dos dleos essenciais de plantas no controle de
insetos e microrganismos. Neotropical Biology and Conservation, S&o Leopoldo, v. 5,
p. 120-132, 2010.

LAIME, E.M.O.; FERNANDES, P.D.; OLIVEIRA, D.CS.; FREIRE, E.A.
Possibilidades tecnoldgicas para a destinacdo da vinhaca: uma revisdo. Revista Trépica
— Ciéncias Agrarias e Bioldgicas, Chapadinha, v. 5, n. 3, p. 16-29, 2011.

LEITE, M. L. T.; ALMEIDA, F. A.; FONSECA, W. L.; OLIVEIRA, A. M,
PROCHNOW, J. T., PEREIRA, F. F.; ALCANTARA, N. Effect of vinasse in the
suppressiveness to Pratylenchus brachyurus in soybean. Journal of Agricultural
Science, Toronto, v. 11, n. 1, p. 538-545, 2019.

MAIA, T.F.; DONATO, A.; FRAGA, M.E. Atividade antifungica de 6leos essenciais de
plantas. Revista brasileira de produtos agroindustriais, Campina Grande, v.17, n.1,
p.105-116, 2015.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO. Projecdes do
agronegocio: Brasil 2016/17 a 2026/27 Projecdes de Longo Prazo. 8° ed. Brasilia:
SPA/Mapa, 2017. 125p.

MIKOLA, T. V. Z,; POTENZA, M. R.; REIS, F. C,; SILVA, V. C. D.; SATO, M. E;;
SAKITA, M. N. Evaluation of essential oils of Eucalyptus spp. for the control of the
subterranean termite Coptotermes gestroi (WASMAN). Revista Arvore, Vicosa, v. 41,
n. 2, p. 1-8, 2017.

SANTOS, T. M. C.; SANTOS, M. A. L.; SANTOS, C. G.; SANTOS, V. R. D;
PACHECO, D. D. S. Fertirrigagdo com vinhaca e seus efeitos sobre evolucéo e liberacéo
de CO2 no solo. Revista Caatinga, Mossoro, v. 22, n.1, p.141-145, 20009.

VENTUROSO, L. R.; BERGAMIN, A. C.; VALADAO JUNIOR, D. D.; LIMA, W. A.;
OLIVEIRA, W. B.; SCHLINDWEIN, L. A.; CARON, B. O.; SCHMIDT, D. Avaliacdo
de duas cultivares de soja sob diferentes doses de potassio, no municipio de Rolim de
Moura, RO. Agrarian, Dourados, v. 2, n. 4, p. 17-29, 2009.



