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Essential oils in the treatment of Phaseolus vulgaris L. seeds during storage
Keidima Leite'; Lisandro Tomas da Silva Bonome?"; Gabriela Silva Moura®; Gilmar Franzener*

Resumo: Os 6leos essenciais apresentam metabdlitos secundarios com propriedades antibacteriana e antifingica. Nesse
sentido, objetivou-se com esse trabalho avaliar a incidéncia de fitopatégenos e a qualidade fisiologica de sementes de
Phaseolus vulgaris L. cv. BRS Esplendor, tratadas com diferentes 6leos essenciais em diferentes embalagens e tempos de
armazenamento. Foram avaliados os 6leos essenciais de canela (Cinnamomum zeylanicum), capim-limdo (Cymbopogon
citratus), cravo da india (Syzgium aromaticum), erva-cidreira (Melissa officinalis), gengibre (Zingiber officinale), laranja-doce
(Citrus sinensis), horteld-pimenta (Mentha piperita.) e liméo-taiti (Citrus aurantifolia), fungicida comercial e a testemunha,
embalados em kraft ou pet. Aos 0, 60, 120 e 180 dias apds o armazenamento das sementes, avaliou-se o teor de agua; primeira
contagem da germinacdo; porcentagem de germinacéo; indice de velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia de plantulas,
materia seca e blotter test. Aos 120 e 180 dias ap0s 0 armazenamento o0s tratamentos com dleos essenciais de C. aurantifolia e
C. zeylanicum ndo afetaram a porcentagem de germinacéo das sementes quando acondicionadas em embalagem kraft. Entre as
embalagens houve diferenca significativa quando as sementes foram tratadas com os 6leos essenciais de C. zeylanicum;
C.sinensis e M. officinalis que reduziram a incidéncia do fungo do género Aspergillus spp. Os 6leos essenciais de C.
zeylanicum e S. aromaticum diminuiram a incidéncia de Penicillium spp., ambos armazenados em pet, tendo o éleo essencial
de C. zeylanicum o comportamento semelhante ao fungicida comercial. A embalagem kraft foi mais eficiente em preservar a
qualidade fisioldgica das sementes tratadas de Phaseolus vulgaris L. do que a embalagem pet. No tempo zero de
armazenamento, os tratamentos com C. sinensis e S. aromaticum promoveram efeito negativo sobre a qualidade fisioldgica das
sementes comparado a testemunha. O 6leo essencial de C. citratus influenciou negativamente na porcentagem de germinagao
das sementes em relacdo aos demais 6leos essenciais quando armazenado em saco kraft.

Palavras-chave: Feijoeiro; Metabolitos secundarios; Fitotoxico; Sanidade; Vigor.

Abstract: Essential oils have secondary metabolites with antibacterial and antifungal properties. In this sense, the objective of
this work was to evaluate the phytopathogen incidence and the physiological quality in seeds of Phaseolus vulgaris L. cv. BRS
Splendor, treated with different essential oils in different packages and storage times. The essential oils of cinnamon
(Cinnamomum zeylanicum), lemongrass (Cymbopogon citratus), clove (Syzgium aromaticum), lemon balm (Melissa
officinalis), ginger (Zingiber officinale), sweet orange (Citrus sinensis), peppermint (Mentha piperita) and lemon-taiti (Citrus
aurantifolia), commercial fungicide and the control, packed in kraft or pet. At 0, 60, 120 and 180 days after storage of the
seeds, the water content were evaluated; first count of germination; percentage of germination; emergence of seedlings; speed
germination index, dry matter and blotter test. The treatments with essential oils of C. aurantifolia and C. zeylanicum did not
affect the percentage of germination of the seeds during the storage when packed in kraft packaging. At 120 and 180 days after
storage, treatments with essential oils of C. aurantifolia and C. zeylanicum did not affect the percentage of germination of the
seeds when packed in kraft packaging. There was a significant effect among the packages within the same storage period for
the essential oils of C. zeylanicum; C.sinensis and M. officinalis that decreased the incidence of the fungus of the genus
Aspergillus spp. The essential oils of C. zeylanicum and S. aromaticum decreased the incidence of Penicillium spp., both stored
in pet, the essential oil of C. zeylanicum being similar to the commercial fungicide. The kraft packaging was more efficient in
preserving the physiological quality of the treated seeds of Phaseolus vulgaris L. than the pet package. At zero storage time,
treatments with C. sinensis and S. aromaticum promoted a negative effect on the physiological quality of the seeds compared
to the control. The essential oil of C. citratus influenced negatively the percentage of germination of the seeds in relation to the
other essential oils when stored in a kraft packaging.

Key words: Common bean; Secondary metabolites; Phytotoxic; Sanity; Vigor.

*Autor para correspondéncia

Recebido para publicacdo em 25/02/2018; aprovado em 11/03/2018

*Engenheira Agronoma, Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS, E-mail: keidima.agronomia@gmail.com

2Professor do Curso de Agronomia da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS; BR 158, Km 405, s/n - Zona Rural; CEP: 85301-970, Laranjeiras do Sul,
Parand, Brasil, E-mail: lisandro.bonome@uffs.edu.br

®pgs-doutoranda em Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel (PNPD-CAPES), Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS, Campus Laranjeiras
do Sul - PR; E-mail: bismoura@hotmail.com

“Professor do Curso de Agronomia da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS; BR 158, Km 405, s/n - Zona Rural; CEP: 85301-970, Laranjeiras do Sul,
Parand, Brasil, E-mail: gilmar.franzener@uffs.edu.br

Revista Verde - ISSN 1981-8203 - (Pombal - PB) v. 13, n.2, p.186-199, abr.-jun., 2018


http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS

Keidima Leite et al.

INTRODUGAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das
leguminosas mais cultivadas do mundo. A espécie é uma das
principais fontes de proteinas de paises em desenvolvimento,
contribuindo, em média, com 36% do total de proteinas
requeridas diariamente por uma pessoa (SCHMUTZ et al.,
2014). Além de ser rico como fonte proteica, apresenta
elevado conteddo de carboidratos, vitaminas e minerais
(COSTA- et al., 2006; RABELO et al., 2006).

O Brasil se destaca como o terceiro maior produtor
mundial da cultura, sendo o estado do Parana o maior
produtor nacional, com 75% da producdo provenientes da
agricultura familiar (CONAB, 2017). Entre as variedades
mais conhecidas e consumidas estéo o feijdo preto, o carioca
e o roxinho (RABELO et al., 2006).

Apesar de sua importancia econémica, a cultura do
feijoeiro pode ser acometida por diversas pragas e doencas
que podem ocasionar danos e perdas significativas, como a
diminuicdo do valor nutricional dos grdos e da qualidade
fisiologica das sementes, 0 que, consequentemente, determina
a reducdo do valor de mercado ou até mesmo a condenagao
de lotes de sementes e/ou graos (CANEPPELE et al., 2003).

Em geral, os agricultores familiares tém preferéncia em
semear sementes crioulas adquiridas por meio de trocas com
vizinhos, familiares, feiras ou de sua propria producdo. Tais
sementes, em sua maioria, sdo armazenadas de uma safra para
outra e possuem baixo ou nenhum controle de sanidade,
apresentando elevado potencial para a infestagdo de
patégenos associados a elas (IAPAR, 2007). As sementes
podem ser fontes de disseminacdo e de sobrevivéncia de
fitopatogenos (SILVA et al., 2014), mantendo sua viabilidade
durante o armazenamento e matando as sementes e/ou
contaminando o solo e a planta apds sua semeadura e
emergéncia (BRAGANTINI, 2005).

O principal método de controle de patdgenos em
sementes é por meio de tratamento com fungicidas, os quais
podem conter os mais variados principios ativos. Embora
eficientes, os métodos quimicos de controle de fungos podem
causar efeitos téxicos ao ser humano e ao ambiente. Além
disso, o uso intensivo desses produtos quimicos pode
promover a selecdo de patogenos resistentes (GHINI;
KIMATI, 2000).

Diante disso, produtos naturais, como extratos e 6leos
essenciais, por exemplo, vém sendo avaliados como
alternativa no tratamento de sementes. Esses derivados
vegetais possuem metabdlitos secundarios que pertencem a
diferentes classes de substancias quimicas, apresentando
atividades biolégicas que podem ser elicitoras ou
antimicrobianas, podendo ser uma alternativa no controle de
fitopatogénicos (CUNHA, 2015; OOTANI et al., 2013;
SILVA, 2014). Neste contexto, 6leos essenciais podem
representar potencial alternativa no tratamento de sementes,
visando ao controle de fitopatdgenos, embora seu efeito
protetor, bem como sobre a qualidade fisioldgica, ainda seja
pouco conhecido.

Algumas pesquisas tém demonstrado resultados
positivos em relagdo ao uso de o6leos essenciais na
manutencdo da qualidade fisiol6gica das sementes e no
controle de fungos de armazenamento. Mata et al. (2009)
observaram que o Oleo essencial de Pimpinella anisum
(Anis), nas concentracdes de 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5%, inibiram a
ocorréncia de Cladosporium spp., Curvularia spp. e

Nigropora spp em sementes de mandacaru
comparado a testemunha.

Gomes et al. (2016) observaram que os 6leos essenciais
de Copaifera langsdorffii (Copaiba) e Ocimum basilicum
(Manjericdo) reduziram em 6 e 4% a incidéncia do Fusarium
spp. em sementes de Phaseolus lunatus L., respectivamente.
Mondego et al. (2014) testando a eficiéncia do 6leo essencial
de Copaifera sp., em sementes de Pseudobombax
marginatum (Embiratanha), no controle de fitopatégenos,
relataram que, na concentracdo de 1%, o 6leo foi eficaz na
reducdo da incidéncia de Aspergillus spp., com diminui¢do de
14% quando comparado a testemunha. Nas concentragdes de
1 e 15%, o dleo essencial foi efetivo no controle de
Chaetomium spp e Curvularia spp., 0s quais ndo diferiram do
tratamento com fungicida.

Tendo em vista a necessidade de minimizar os danos
causados por fungos as sementes de feijdo armazenadas e
devido ao interesse por produtos alternativos com acgdo
fungicida, menos danosos a salde humana e ao meio
ambiente, o objetivo foi avaliar o efeito da aplicacdo de déleos
essenciais na qualidade fisiol6gica e sanidade de sementes de
Phaseolus vulgaris L. durante o armazenamento.

quando

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos Laboratérios de
Fisiologia Vegetal, Germinagdo e Crescimento de Plantas e
em casa de vegetacdo da Universidade Federal da Fronteira
Sul (UFFS), Laranjeiras do Sul — PR.

As sementes de feijoeiro da variedade BRS Esplendor
foram obtidas na Cooperativa Coprossel em Laranjeiras do
Sul - PR. Constituiram tratamentos os 6leos essenciais de
canela (Cinnamomum zeylanicum Blume.), capim-limao
(Cymbopogon citratus (DC) Stapf.), cravo da india (Syzgium
aromaticum L. Merr. & L.M. Perry), erva-cidreira (Melissa
officinalis L.), gengibre (Zingiber officinale [Willd.]
Roscoe.), laranja-doce (Citrus sinensis (L.) Osbeck.), hortela-
pimenta (Mentha piperita L.) e limdo-taiti (Citrus
aurantifolia (Christm). Swingle.), adquiridos na forma
comercial, na Casa das Esséncias Quinari localizada em Ponta
Grossa - PR. O fungicida Derosal Plus® (2,5 mL/kg) da
empresa Bayer foi obtido no comércio local.

Para cada tratamento foram colocados em sacos
plasticos de polietileno 1,3 kg de sementes de feijao e tratadas
com 3 mL de dleo essencial, agitando-se até que as sementes
apresentassem uma pelicula homogénea de éleo aderida sobre
0 tegumento. Para o tratamento com fungicida foram
adicionados 3,3 mL do produto de acordo com a
recomendagdo do fabricante. Na testemunha foram
adicionados 3 mL de A&gua destilada estéril. Apds o
tratamento, as sementes foram acondicionadas em dois tipos
de embalagem, sacos kraft e garrafas pet, e armazenadas no
escuro sob a temperatura de 25°C.

Ao zero, 60, 120 e 180 meses apds 0 armazenamento,
uma amostra de sementes de cada tratamento foi retirada das
embalagens e procedidos os testes de germinacéo, primeira
contagem de germinagdo, indice de velocidade de
emergéncia, porcentagem de emergéncia, biomassa seca das
plantulas, teor de 4gua das sementes e Blotter Test.

Para o teste de germinagdo, quatro repeticbes de 50
sementes foram distribuidas sobre duas folhas de papel
germitest, umedecidas com quantidade de agua equivalente a

Revista Verde, v.13, n.2, p.186-199, 2018



Oleos essenciais no tratamento de sementes de Phaseolus vulgaris L. durante o armazenamento

2,5 vezes a massa do papel ndo hidratado, coberto com uma
terceira folha previamente hidrata e, logo apds,
confeccionados em forma de rolos e mantidos em germinador
do tipo Mangelsdorf a temperatura de 25°C e luz constante.
No quinto dia ap6s a montagem do teste, foram computadas o
nimero as plantulas normais como sendo a primeira
contagem de germinagédo e, no nono, foram classificadas em
normais, anormais, mortas e dormentes (BRASIL, 2009b).
Computaram-se as plantulas normais no quinto dia apés a
instalacdo do teste e os resultados foram expressos em
porcentagem.

Para o indice de wvelocidade de emergéncia e
porcentagem de emergéncia de plantulas realizou-se a
semeadura de 50 sementes por repeticdo de cada tratamento
em bandejas de isopor préprias para a producdo de mudas que
possuiam 128 células. Em cada bandeja foram alocados dois
tratamentos nas extremidades externas, sendo semeada uma
semente por célula, com aproximadamente 3 cm de
profundidade. Como substrato foi utilizada a propor¢éo de 2:1
de terra e areia, peneiradas em malha de 2 mm para maior
homogeneidade da mistura.

As avaliacBes foram realizadas desde a emergéncia da
primeira plantula emergida aos 3 dias apds a semeadura até a
estabilizagdo da emergéncia que ocorreu no 11° dia. Foram
consideradas plantas emergidas as que apresentavam 3 cm de
altura. O indice de velocidade de emergéncia foi calculado de
acordo com formula proposta por Maguire (1962).

IVG= N1/D1+N2/D2+...+Nn/Dn

Em que: IVG= indice de velocidade de emergéncia; N=
nimero de plantulas verificadas no dia da contagem; D=
namero de dias ap6s a semeadura em que foi realizada a
contagem.

A biomassa seca das plantulas foi realizada apds a
avaliacdo do indice de velocidade de emergéncia. No 11° dia,
a parte aérea das plantulas foi cortada com o auxilio de
tesoura e, em seguida, foram colocadas 10 plantulas em cada
saco kraft e levados para secar em uma estufa com circulagéo
forcada de ar a 65 °C, por 72 h. A biomassa seca das plantulas
foi obtida por meio de pesagem em uma balanca analitica
com precisdo de 0,001 g (NAKAGAWA, 1999).

O grau de umidade das sementes foi conduzido em
estufa a 105 °C, durante 24 h, utilizando-se duas subamostras
por tratamento (BRASIL, 2009), e os resultados foram
expressos em porcentagem.

A qualidade sanitdria das sementes foi avaliada de
acordo com o Manual para Andlises Sanitaria de Sementes
(BRASIL, 2009a). Foram utilizadas 200 sementes por
tratamento. As amostras foram distribuidas em 8 repetigdes
de 25 sementes, em caixa do tipo gerbox, contendo uma folha
de papel mata borrdo esterilizada em autoclave e umedecida
com A&gua destilada. As caixas foram colocadas para
incubacdo em camara de germinacao tipo BOD, a temperatura
de 25 °C por 24 h, apds, foram transferidas para refrigerador a
temperatura de 5 °C, onde permaneceram por 24 h, e, em
seguida, recolocadas na BOD a temperatura de 25 °C por 5
dias. Concluidos os 7 dias foi realizada a avaliacdo da
incidéncia de fitopatégenos com o auxilio de microscépio
estereoscopico e 6tico.

O delineamento  experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (10x2x4) com
4 repeticBes, sendo 10 tratamentos, 2 tipos de embalagens e 4
periodos de armazenamento. Os dados foram avaliados pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. Os dados de
sanidade foram transformados por meio da férmula de raiz
quadrada ("5) com o auxilio do programa Sisvar 5.6
(FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Teste Padrdo de Germinagdo em Laboratdrio
apresentou 90% de sementes de feijoeiro germinadas e 11%
de umidade. Os valores obtidos de germinacdo e umidade
inicial para 0 armazenamento na presente pesquisa
enquadram-se ao estabelecido pela Instrucdo normativa n° 45,
de 17 de setembro de 2013.(MAPA, 2013).

Com relacdo ao teor de 4agua, observou-se menor
variacdo nas sementes armazenadas em embalagem pet do
que nas de kraft (Figuras 1 A e 1B). Enquanto nas
embalagens pet a umidade oscilou entre 10 e 11%, durante o
armazenamento nas embalagens kraft a oscilagdo foi de 8,5 a
11%. As embalagens kraft sdo permeaveis, portanto,
permitem trocas de umidade com o ambiente externo,
enquanto que as embalagens pet sdo impermeaveis ndo
permitindo esse intercambio de vapor de agua (BONOME et
al., 2009). A umidade entre 9 e 11% é considerada 6tima para
a conservacdo de sementes de feijdo, visto que, nessa
condicdo, a semente apresenta atividade metabdlica muito
reduzida, podendo ser preservada por longos periodos. Além
disso, a baixa umidade das sementes é um fator limitante para
a proliferacéo de microrganismos.

Quanto a porcentagem de germinagdo ao nono dia houve
comportamento distinto tanto entre os tratamentos quanto
para a embalagem, entre e dentro desses fatores. Nao houve
interacéo significativa entre o tempo de armazenamento e tipo
de embalagem. No tempo zero de armazenamento, 0s
tratamentos com C. sinensis e S. aromaticum promoveram
efeito negativo sobre a qualidade fisiol6gica das sementes,
com reducdo da germinagdo em 48 e 60 pontos percentuais
em relacdo a testemunha, respectivamente (Tabela 1). Os
demais tratamentos, sem armazenamento, ndo promoveram
reducdo significativa da germinacdo em relacdo a testemunha.

No tempo zero, a redugdo no nimero de sementes
germinadas quando tratadas com S. aromaticum indica
possivel efeito fitotdxico na quantidade do 6leo utilizada
(OLIVEIRA et al., 2011). Além disso, a quantidade de éleo
aplicado direto sobre a superficie das sementes no inicio do
periodo de armazenamento pode ter afetado a germinacdo das
mesmas, ndo sendo evidenciado tal comportamento no
decorrer dos demais periodos de armazenamento.

A presenca de compostos como o eugenol, um dos
principais constituintes do dleo essencial de S. aromaticum,
quando em alta concentragdo, pode ocasionar toxicidade nas
sementes (OLIVEIRA et al., 2011). No dleo essencial de S.
aromaticum, encontra-se em torno de 70 a 85% do
componente eugenol (BROWN & MORRA 1995; BROWN et
al. 1991; FERRAO, 1993; ORTIZ, 1992) e no 6leo extraido
das folhas desta arvore esse componente pode representar
cerca de 95% (RAINA et al., 2001).
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Figura 1. Umidade de sementes de P. vulgaris em diferentes tratamentos, tempos de armazenamento (meses) e embalagens,

(A) kraft e (B) pet.

Umidade (%)

Tempo (meses)

—— Testemunha
--m-- . sinensis

a - E. carvophyvllata
--*-- C. citratus
-

C. aurantifolia

11.5+

Umidade (%)

Tempo (meses)

—e— NI piperita
-a-- N officinalis
A - 7 officinale
W . zeylanicum
-

fungicida

Tabela 1. Porcentagem de germinagdo ao nono dia em sementes de P. vulgaris, tratadas com diferentes 6leos essenciais, tipo

de embalagem e tempos de armazenamento (dias).

Tempos de Armazenamento e Tipos de Embalagem

Tratamentos 0 60 120 180
Pet Kraft Pet Kraft Pet Kraft
C. zeylanicum 84 Aa 38 ABCDa 14 Ba 51 Aa 71 ABa 48 Aa 75 Aa
C. aurantifolia 79 Aba 33 BCDb 65 Aa 42 Ab 71 ABa 45 Ab 77 Aa
C. sinensis 34 BCa 65 Aba 87 Aa 62 Aa 31Bb 67 Aa 40 ABa
C. citratus 41 ABCa 0 Db 55 ABa 31 Aa 33 Ba 38 Aa 26 Ba
M. officinalis 47ABCa 45 ABCDa 44 ABa 32 Aa 46 ABa 41 Aa 50 ABa
M. piperita 80 Aa 46 ABCa 71 Aa 43 Aa 41 ABa 51 Aa 47 ABa
S. aromaticum 22 Ca 13 CDb 87 Aa 42 Aa 62 ABa 35 Aa 45 ABa
Z. officinale 54 ABCa 75 Aba 89 Aa 48 Aa 44 ABa 43 Ab 72 Aa
Fungicida 77 Aba 67 Aba 83 Aa 61 Aa 71 ABa 64 Aa 65 Aa
Testemunha 82 Aa 79 Aa 80 Aa 71 Aa 82 Aa 72 Aa 73 Aa
CV% 36,33

Médias seguidas de mesma letra maituscula na coluna e mindscula na linha (dentro do mesmo tempo em embalagens diferentes) ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes foram obtidos por Gomes e
colaboradores (2016) que observaram que o Oleo de S.
aromaticum, na concentragdo de 2 mL/L, interferiu
negativamente no vigor das sementes de P. lunatus L. Lorenzi
e Matos (2002) ressaltam que determinados constituintes,
como timol, metil-chavicol, linalol, eugenol, cineol e pireno,
em oOleos essenciais de espécies vegetais, quando em altas
concentragdes, podem reduzir o ndmero de sementes
germinadas.

Pierre (2009), avaliando diferentes concentracdes do
6leo essencial de S. aromaticum sobre a germinacdo de
sementes de Coffea sp.(Café), observou que o 6leo essencial
nas concentracbes de 0,5% e 1,0% e o extrato a 20%,
promoveram aumento da germinacdo de sementes de Coffea
sp. em relagdo a testemunha. O autor ainda ressalta que o éleo
ndo interferiu na germinacdo das sementes diferindo do
tratamento com fungicida clorotalonil.

Pesquisa realizada por Teixeira (2010) também
evidenciou que o Oleo essencial de C. zeylanicum, na
concentracdo de 0,1%, assegurou a germinacdo de sementes
de Zea mays (Milho) em 84%. Quando as sementes de Zea

mays foram tratadas com éleo essencial de S. aromaticum a
0,1%, significativa porcentagem de germinacdo (89%) foi
verificada. Nas condi¢cBes deste trabalho, isso ndo foi
evidenciado provavelmente devido ao fato de o éleo ter sido
usado na forma concentrada.

Corrobora com o presente trabalho a pesquisa realizada
por Rossi et al. (2012) que avaliaram 6leos essenciais de
diferentes espécies vegetais da regido do Mediterraneo, entre
elas, o O&leo essencial de Citrus bergamia (Laranja-
bergamota), que influenciou negativamente, com aumento da
concentracdo de 1 para 50%, na germinacdo de sementes de
Triticum aestivum (Trigo) e Zea mays. Stilp et al. (2011)
também constataram que o 6leo essencial de C. sinensis
(produto comercial Orobor®) na concentracdo de 20%
diminuiu significativamente a germinacdo das sementes de
trigo. De acordo com Lemes et al. (2016), o dleo essencial de
Citrus spp. pode ocasionar fitotoxicidade, em funcdo da
presenca de compostos toxicos ou oxidagdo enzimatica do
6leo sobre a semente, interferindo negativamente na
germinacao.
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Aos sessenta dias apds o armazenamento, foi verificado
que as sementes acondicionadas em embalagens kraft tiveram
menores perdas do poder germinativo do que aquelas
armazenadas em embalagem pet para os tratamentos com C.
aurantifolia, S. aromaticum e C. citratus em que as perdas
foram de 32, 74 e 55 pontos percentuais quando
acondicionadas em garrafa pet, respectivamente. Na
embalagem kraft aos sessenta dias de armazenamento ndo
houve diferenca estatistica entre os tratamentos, com excecéo
para o tratamento de C. zeylanicum que apresentou
germinacéo inferior aos demais. Aos cento e vinte dias de
armazenamento, o0s tratamentos em pet ndo diferiram
estatisticamente entre si, mas quando armazenados em sacos
kraft, os tratamentos com C. sinensis e C. citratus diminuiram
a germinacdo em 51 e 49 pontos percentuais em relacdo a
testemunha. Aos cento e oitenta dias de armazenamento,
apenas o tratamento de C. aurantifolia se diferiu em relacdo a
embalagem, apresentando menor porcentagem de germinacéo
guando armazenado em pet, indicando que a garrafa pet foi
prejudicial & semente para esse caso. No geral, o dleo
essencial de C. citratus promoveu menor porcentagem de
germinacdo em relacdo aos demais Gleos essenciais quando
armazenado em saco kraft.

Pesquisa realizada por Gongalves et al. (2009) mostrou
que sementes de feijoeiro tratadas com extrato de S.
aromaticum a 10%, e mantidas em embalagens metalicas,
diminuiram o indice de velocidade de germinagdo. Azevedo
et al. (2003) ressaltam a importancia de préaticas adequadas de
armazenamento para garantir a qualidade fisiologica das
sementes. Almeida et al. (1999), estudando a melhor forma de
armazenamento de sementes de gergelim, verificaram que a
embalagem impermeével permitiu melhor conservagdo das
sementes, enquanto que a embalagem permeével (saco de
pano) favoreceu a acelera¢do do processo de deterioracdo ao
longo do armazenamento.

No geral, a embalagem recomendada para a conservagéo
de sementes em pequenas propriedades rurais é a
impermeavel, devido a inexisténcia de sistema de controle de
temperatura e umidade relativa nos locais de armazenamento.
Em embalagens permeaveis, como papel, juta, algoddo e
plastico trangado, a quantidade de &4gua da semente modifica-
se conforme as variacfes da umidade do ar, prejudicando a
qualidade das sementes. Para embalagens semipermeéveis,

como sacos plasticos finos ou de polietileno, e sacos de papel
multifoliado laminados com polietileno, existem resisténcia
as trocas, no entanto, ndo impede completamente a passagem
da umidade. Por outro lado, embalagens impermeaveis como
sacos plasticos com espessura maior que 0,125 mm, ndo ha
influéncia da umidade do ar externo sobre as sementes
(POPINIGIS, 1985).

Embora a embalagem impermeavel seja a mais
recomendada para a conservacdo de sementes em condigdo
onde ndo ha controle de temperatura e umidade relativa do ar,
quando houve o tratamento com os 6leos essenciais a
embalagem em questdo diminuiu a porcentagem de
germinacdo, sendo notoriamente a embalagem que menos
preservou a qualidade fisioldgica das sementes. Por outro
lado, sendo os Oleos essenciais constituidos por compostos
volateis (BIASI; DESCHAMPS, 2009), assim é possivel que
os vapores liberados por esses produtos e aprisionados na
embalagem impermeavel tenham causado fitotoxidez as
sementes, reduzindo e/ou retardando a germinagdo das
mesmas. E possivel também que a embalagem kraft tenha
apresentado efeito absorvente, reduzindo a concentracdo de
6leo essencial na semente. Assim, nas condi¢cdes deste
experimento, o armazenamento das sementes em embalagem
tipo kraft apresenta-se 0 mais adequado em preservar a
qualidade fisiolégica das sementes.

Para o teste de vigor de emergéncia de plantulas nao foi
observada diferenca estatistica entre os tratamentos, enquanto
que, no teste de primeira contagem de plantulas, diferengas
foram verificadas (Tabela 2). Os tratamentos com 6éleos
essenciais de S. aromaticum, Z. officinale e C. citratus
ocasionaram diminuicdo do vigor da semente, no tempo zero,
apresentando 1, 3 e 5% de germinacdo no quinto dia de
avaliagdo, respectivamente. Apds sessenta dias de
armazenamento houve diferenca entre as embalagens,
mostrando que, no geral, as sementes armazenadas em garrafa
pet tiveram menor valor de germina¢do no quinto dia apds a
semeadura quando comparado com o kraft. Nas embalagens
kraft pode-se notar diferengas entre os tratamentos, em que os
6leos essenciais de Z. officinale, C. sinensis e a testemunha
apresentaram maior média de germinacdo e os tratamentos
com M. officinalis, M. piperita, C. citratus, C. aurantifolia, S.
aromaticum e C. zeylanicum retardaram a germinacdo das
sementes.

Tabela 2. Porcentagem de germinagdo aos cinco dias ap6s semeadura em sementes de P. vulgaris, tratadas com diferentes
6leos essenciais, tipo de embalagem e tempos de armazenamento (dias).

Tempos de Armazenamento e Tipos de Embalagem

Tratamentos 0 60 120 180
Pet Kraft Pet Kraft Pet Kraft
C. zeylanicum 25ABCa 1 Aa 0Ba 2Aa 3Ca 0Aa 11Aa
C. aurantifolia  19ABCa 2Aa 8Ba 0Ab 24ABCa 2Aa 12Aa
C. sinensis 34ABa 3Ab 39Aa 9Ab 35Aa 10Aa 6Aa
C. citratus 5Ca 0 Aa 9Ba 0Aa 11ABCa 5Aa 0Aa
M. officinalis 23ABCa 3 Aa 10Ba 0Aa 6BCa 6Aa 12Aa
M. piperita 36ABa 2 Aa 9Ba 0Aa 6BCa 13Aa 0Aa
S. aromaticum 1Ca 0 Aa 2Ba 0Aa 15ABCa 0Aa 0Aa
Z. officinale 3Ca 3 Ab 39Aa 18 Aa 32Aba 0Aa 13Aa
Fungicida 9ABa 1Ab 21ABa 5Aa 19ABCa 3Aa 16Aa
Testemunha 41Aa 27Ab 40Aa 19Ab 37Aa 11Aa 12Aa

CV% 36,33

Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna, e minGscula na linha (dentro do mesmo tempo em embalagens diferentes) ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Dudai e colaboradores (1999) observaram que os éleos
essenciais de vérias espécies de plantas, dentre elas o C.
citratus, mesmo em baixas concentragdes, inibiram a
germinacdo das sementes de Amaranthus blitoides (Erva-
aranha), Amaranthus palmeri (Caruru), Euphorbia hirta (Erva
de Santa Lluzia), Sinaps nigra (Sabugueiro), Trifolium
campestris (Trevinho) e Solanum lycopersicum (Tomate).
Redugdo de vigor nas sementes de Zea mays foi observada
quando tratadas com Oleos essenciais de Mentha sp., e
Thymus vulgaris L. (Tomilho) (JARDINETTI et al., 2011),
Corymbia citriodora (Eucalipto-limdo) e Eucalyptus
camaldulensis (Eucalipto-vermelho) (DOMENE et al., 2016).

Conforme salienta Maraschin-Silva (2004) a utilizacao
de 6leos essenciais em tratamentos de sementes pode afetar a
germinacdo devido a presenca de alguns compostos
majoritarios que podem prejudicar a absorcdo de agua pela
semente e, consequentemente impedir e/ou retardar os
processos bioquimicos de germinagéo.

Aos cento e vinte dias de armazenamento, as sementes
tratadas com C. aurantifolia, M. officinalis, S. aromaticum,
M. piperita e C. citratus acondicionados em embalagem pet
ndo apresentaram germinacdo na primeira contagem. A0S
cento e oitenta dias de armazenamento, ndo houve
diferenciacdo estatistica pelo teste de médias entre as
embalagens e nem entre os tratamentos. E possivel observar,
de maneira geral, que durante todo o armazenamento as
embalagens de kraft foram mais eficientes em preservar o
vigor das sementes do que a garrafa pet. Possivelmente isso
deve-se ao fato de que a embalagem kraft ser absorvente. 1sso
provavelmente reduziu a quantidade de déleo sobre a
superficie da semente, permitindo maior absorcéo de agua no
processo de germinacdo, diferentemente da embalagem tipo
pet que apresenta como caracteristica a impermeabilidade.

A reducdo e auséncia de germinacdo observada nos
tratamentos armazenados em embalagem pet pode ser
explicada pelo fato de este tipo de embalagem ndo permitir a
saida de possiveis gases volateis que se formaram apds o
tratamento das sementes com os 6leos essenciais, 0s quais
podem ser fitotoxicos as sementes. Os 6leos essenciais sdo
misturas complexas de substancias volateis, lipofilicas,
geralmente odoriferas e liquidas (SIMOES; SPITZER, 2000).

Por serem mais sensiveis, 0s testes de vigor, como o de
primeira contagem de germinacdo, por exemplo, sdo mais
eficientes para avaliar possiveis efeitos negativos de dleos
essenciais e extratos de plantas na germinacdo de sementes e
crescimento de plantulas do que o teste de germinagdo
(MARCOS FILHO, 2005).

Observa-se, na Tabela 3, o acimulo de matéria seca em
plantas de feijoeiro tratadas com diferentes 6leos essenciais,
tipo de embalagem e tempos de armazenamento. No tempo
zero de armazenamento apenas 0 tratamento com M.
officinalis apresentou reducdo no peso seco de plantulas,
enquanto que, aos sessenta dias de armazenamento, apenas 0
tratamento com M. piperita. Aos cento e vinte dias de
armazenamento menor acumulo de matéria seca foi
observado nos tratamentos com M. piperita e C. sinensis e,
aos cento e oitenta dias, nos tratamentos com fungicida e
testemunha. Estes resultados sugerem efeito fitotdxico de
alguns 6leos essenciais sobre as sementes de P. vulgaris.

No geral, nota-se um decréscimo no acimulo de matéria
seca das plantulas a partir dos cento e oitenta dias de
armazenamento, que parece estar mais relacionado ao
processo de envelhecimento das sementes do que ao efeito
fitotoxico dos dleos essenciais utilizados, visto que esse
processo também foi observado na testemunha.

Tabela 3. Acimulo de matéria seca (g) em plantas de feijoeiro tratadas com diferentes éleos essenciais, tipo de embalagem e

tempos de armazenamento.

Tempos de Armazenamento e Tipos de Embalagem

Tratamentos 0 60 120 180
C. zeylanicum 1,08ABab 1,22 Aa 1,10Aab 1,03Ab
C. aurantifolia 0,94ABa 1,08ABa 0,99ABCa 0,98ABa
C. sinensis 1,14Aa 1,10ABa 0,85Ch 0,91ABChb
C. citratus 1,08ABa 1,23Aa 1,12Aa 0,88ABChb
M. officinalis 0,92Bb 1,17Aa 1,00ABCab 0,92ABb
M. piperita 1,00ABa 0,92Ba 0,89BCa 0,88ABCa
S. aromaticum 1,02ABa 1,15Aa 1,17Aa 1,05Aa
Z. officinale 0,95ABbc 1,17Aa 1,10ABab 0,92ABCc
Fungicida 1,09ABa 1,07Aba 1,03ABCa 0,71Cb
Testemunha 1,05ABab 1,16Aa 0,98ABChc 0,81BCc
CV% 7,51

Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O armazenamento de sementes constitui-se em um
conjunto de procedimentos voltados a preservacdo de sua
qualidade, no intuito de proporcionar-lhes um ambiente nos
quais as mudancgas fisiologicas e bioquimicas sejam mantidas
em um nivel aceitavel, evitando perdas desnecessarias tanto
no aspecto qualitativo como no quantitativo. No entanto, vale
ressaltar que o processo de deterioracdo das sementes é
inevitdvel, mesmo quando colocadas em ambientes
adequados a sua preservacdo. A qualidade das sementes ndo

melhora durante o armazenamento, portanto, sua qualidade
inicial é de fundamental importancia para a manutengdo da
germinacéo e do vigor (BONOME, 2006).

Em pesquisa envolvendo a sanidade e a germinacéo
de variedades crioulas de P. vulgaris, Moura et al. (2017)
avaliaram a eficiéncia do dleo essencial de Eugenia uniflora
L. (Pitanga) na incidéncia de fungos e qualidade fisioldgica
das sementes. Os autores relataram que, nas maiores
concentragdes (2%), houve redugdo significativa na
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incidéncia de Fusarium spp., entretanto, altas concentracfes
do o6leo afetaram os atributos relacionados ao
desenvolvimento das plantulas, indicando efeito fitotdxico.

Segundo Mesquita et al. (2017), os Gleos essenciais
tendem a possuir composicdo complexa e concentrada, 0 que
contribui para justificar seu efeito mesmo em baixas
concentragdes e efeitos toxicos em altas concentragdes.

Ressalta-se que, ao final do armazenamento, o
tratamento com fungicida foi o que apresentou menor
acimulo de matéria seca nas plantulas, indicando que o
tratamento com este produto quimico foi o que mais
prejudicou a capacidade de transferéncia dos materiais de
reserva dos cotilédones para o eixo embrionario das
sementesPara o indice de velocidade de germinacdo (Tabela
4), nota-se que, aos sessenta dias de armazenamento em
garrafa pet, os tratamentos com C. citratus, M. officinalis e M.
piperita apresentaram as menores médias. Por outro lado, nas
embalagens kraft as menores médias para esse parametro
foram observadas nas sementes tratadas com fungicida, M.
officinalis, S. aromaticum, C. citratus e C. zeylanicum, sendo
0 tratamento com S. aromaticum o mais prejudicial. Aos
cento e vinte dias de armazenamento, pode-se observar que a
testemunha e o tratamento com Z. officinale proporcionaram
maiores médias de velocidade de emergéncia quando na
embalagem pet, enquanto que os menores valores foram
observados nos tratamentos com C. citratus e C. zeylanicum.
Na embalagem kraft, os tratamentos que se destacaram
positivamente foram os com fungicida, M. piperita e C.
zeylanicum, e os mais afetados foram testemunha, S.
aromaticum e C. sinensis. No sexto més de armazenamento
(180 dias) ndo houve diferenca estatistica entre 0s
tratamentos.

Magalhdes et al. (2013), em seus estudos, demonstraram
que o 0leo essencial de C. citratus reduziu a porcentagem e o

indice de velocidade de germinacdo dos aquénios de Lactuca
sativa (Alface) em comparacdo ao 6leo essencial de Lippia
sidoides  (Alecrim-pimenta) sendo esse efeito mais
pronunciado com o aumento da concentracdo do 6leo. Souza
et al. (2005), utilizando extrato de C. citratus, também
observaram decréscimos na germinacdo e no indice de
velocidade de germinagdo em sementes de L. sativa e Eruca
sativa (Rucula) com o aumento da concentragao.

Em testes com extratos aquosos de C. citratus Dalmolin
et al. (2012) verificaram que esses inibiram o percentual de
germinacdo e a velocidade de germinacdo (IVG) das sementes
de Bidens pilosa L. (Picdo-preto), por outro lado, resultados
observados por Ara(jo et al. (2012) mostraram que 0
tratamento com o6leo essencial de Cymbopogon winterianus
(Citronela) ndo interferiu na velocidade de germinacdo de
sementes de Foeniculum vulgare (Funcho). Resultados
semelhantes aos observados no presente trabalho foram
obtidos por Coelho et al. (2007), o qual mostrou que o 6leo
essencial de C. zeylanicum nas concentragdes de 0,5%, 1,0%;
1,5% e 2 % afetou o indice de velocidade de germinacdo em
sementes de Cereus jamacaru (Mandacaru).

O efeito negativo do 6leo de M. piperita no indice de
velocidade de germinagdo das sementes de P. vulgaris,
acondicionadas em pet por 2 e 4 meses, provavelmente tenha
ocorrido devido a presengca do composto pulegol no 6leo,
constituinte de comprovada toxicidade (MUCCIARELLI et
al.,, 2001). Estudos de Shiraishi (2002) mostraram que a
espécie Mentha pulegium L (Horteldzinho) interferiu
negativamente na germinacdo de sementes de L. sativa.

Tabela 4. indice de velocidade de emergéncia (IVE) em sementes de feijoeiro tratadas com diferentes dleos essenciais, tipo de

embalagem e tempos de armazenamento.

Tempos de Armazenamento e Tipos de Embalagem

Tratamentos 0 60 120 180
Pet Kraft Pet Kraft Pet Kraft
C. zeylanicum 4,46 Aa 4,85ABCa 4,29CDa 2,03BCb 5,97 Aa 4,30 Aa 4,63 Aa
C. aurantifolia 5,55 Aa 5,98ABCa 7,01ABCa 4,45ABCa 4,61ABa 4,86 Aa 6,06 Aa
C. sinensis 3,08 Aa 7,95ABa 6,76ABCDa 2,98ABCa 1,19Ba 5,61 Aa 5,05 Aa
C. citratus 3,62 Aa 4,37BCa 3,95CDa 0,63Chb 3,56ABa 2,85 Aa 2,89 Aa
M. officinalis 2,63 Aa 3,50Ca 4,98CDa 3ABCa 4,96ABa 2,98 Aa 3,69 Aa
M. piperita 4,78 Aa 3,40Cb 9,02Aba 5,24ABa 6,06 Aa 3,80 Aa 5,33 Aa
S. aromaticum 4,38 Aa 6,54ABCa 3,00Db 4,37ABCa 1,51Bb 6,14 Aa 5,33 Aa
Z. officinale 3,82 Aa 6,61ABCa  6,02ABCDa 6,28 Aa 3,46ABb 4,49 Aa 6,49 Aa
Fungicida 3,99 Aa 8,69Aa 5,15BCDb 1,25Cb 7,13 Aa 3,60 Aa 3,67 Aa
Testemunha 2,82 Aa 7,89ABa 9,21 Aa 6,58 Aa 1,41Bb 6,13 Aa 4,87 Aa
CV% 17,64

Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha (dentro do mesmo tempo em embalagens diferentes) ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Nas sementes de P. vulgaris incubadas por meio do
método de blotter test foram observadas a presenca de fungos
do género Aspergillus spp., Penicillium spp. (Tabelas 5 e 7),
que sdo considerados fungos de armazenamento produtores
de micotoxinas, que ocasionam a deterioracdo das sementes
(SOUZA et al., 2007), Fusarium spp. (Tabela 6),
Cladosporium spp. e Neurospora spp. sendo os dois ultimos

em baixas quantidades (dados ndo apresentados). Além disso,
observou-se também a incidéncia de bactérias nos diferentes
tratamentos (Tabela 8).

Na Tabela 5, que apresenta a incidéncia do fungo
Aspergillus spp. nas sementes de P. vulgaris, observa-se que
antes do armazenamento ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos, excecdo para O tratamento com
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fungicida que reduziu a porcentagem do fungo. No entanto,
ao0s sessenta e cento e vinte dias de armazenamento, verifica-
se incremento na incidéncia de fungos em todos os
tratamentos, independentemente da embalagem utilizada,
excec¢do para o tratamento com fungicida.

Aos sessenta dias de armazenamento, embora ndo tenha
ocorrido diferenga significativa para a maioria dos
tratamentos, no geral a embalagem pet foi mais eficiente no
controle do Aspergillus spp. do que a kraft, apresentando
menor porcentagem de incidéncia do fungo. Merece destaque
o tratamento em pet com M. officinalis que reduziu em 30% a
incidéncia do Aspergillus spp. quando comparado com a
embalagem kraft. Na embalagem pet, os melhores
tratamentos alternativos foram com C. aurantifolia, M.
officinalis, S. aromaticum e M. piperita, 0s quais reduziram a
incidéncia do fungo em 26; 23; 19 e 10% em relacdo a
testemunha, respectivamente.

Aos cento e vinte dias de armazenamento, a incidéncia
de fungo nos tratamentos ndo diferiu da testemunha, excecéo
para o fungicida, com menor porcentagem de Aspergillus spp.
Aos 6 meses de armazenamento, nas embalagens pet pode-se
verificar que a C. zeylanicum se igualou ao fungicida,
inibindo o Aspergillus spp., ja nas embalagens de sacos kraft
apenas o fungicida se diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos, ndo apresentando o fungo.

Viegas et al. (2005) verificaram resultados positivos
guanto ao uso do 6leo essencial de C. zeylanicum, com maior
inibicdo in vitro do desenvolvimento micelial de A. flavus.
Segundo Bakkalia et al. (2008), as propriedades
antimicrobianas dos Oleos essenciais devem-se a sua
caracteristica lipofitica, em que a interacdo entre o 6leo e 0s

lipidios da membrana celular influenciam em sua estrutura e
permeabilidade. Biasi e Deschamps (2009) observaram que
concentragdes minimas do Oleo essencial das espécies de
Thymus erioclayx e Thymus x-porlock atuaram na parede
celular, membrana e organelas celulares do fungo A. niger,
inibindo o seu desenvolvimento.

A acdo antifungica do 6leo essencial de C. zeylanicum ja
é relatada em outros estudos. Montes-Belmont e Carvajal
(1998) demonstraram que a adigdo do 6leo de C. zeylanicum
em sementes de milho contendo A. flavus inibiu o
desenvolvimento do fungo e que os dois constituintes do 6leo,
cinamaldeido e eugenol, também apresentaram propriedades
inibitérias contra o patdgeno. Jham et al. (2005) realizaram
um estudo com o objetivo de identificar o principal composto
fungitdxico da casca de C. zeylanicum sobre A. flavus e A.
ruber e verificaram que o cinamaldeido é o principal
composto com atividade antifingica tanto no 6leo extraido
com hexano quanto no Oleo destilado da casca de C.
zeylanicum. Os outros componentes parecem ter efeito aditivo
ou sinérgico na atividade fungitdxica total.

Lopez et al. (2005) analisaram a atividade
antimicrobiana dos 6leos essenciais de C. zeylanicum e S.
aromaticum sobre microrganismos contaminantes de
alimentos e observaram que ambos 0s Oleos apresentaram
acdo antibacteriana e antifangica. Por outro lado, Alves et al.
(2004) avaliando a composi¢do quimica do 6leo essencial de
C. zeylanicum encontraram como componente majoritario o
acido cinamico, o qual, segundo Simdes & Spitzer (1999),
pode ser responsavel pela inibicdo da germinacdo e do
crescimento de plantas.

Tabela 5. Porcentagem de incidéncia de Aspergillus spp. em sementes de P. vulgaris tratadas com diferentes 6leos essenciais,

tipo de embalagem e tempos de armazenamento.

Tempos de Armazenamento e Tipos de Embalagem

Tratamentos 0 60 120 180
Pet Kraft Pet Kraft Pet Kraft
C. zeylanicum 3,94ABa 7,47ABa 6,85Ba 7,25Aa 6,18Aa 0,50Bb 5,87Aa
C. aurantifolia 3,26ABa 4,79Ca 5,82Ba 6,26Aa 6,23Aa 5,10Aa 6,23Aa
C. sinensis 3,89ABa 6,42ABCa 6,11Ba 5,57Aa 7,05Aa 5,36Ab 7,05Aa
C. citratus 4,09ABa 6,45ABCa 6,30Ba 6,45Aa 7,42Aa 6,45Aa 7,42Aa
M. officinalis 4,01ABa 4,98Ch 7,13Ba 6,41Aa 6,54Aa 4,73Aa 5,51Aa
M. piperita 4,04ABa 5,85BCa 7,14Ba 7,53Aa 6,77Aa 5,13Aa 5,27Aa
S. aromaticum 3,83ABa 5,24BCa 6,02Ba 6,26Aa 7,34Aa 6,26Aa 7,34Aa
Z. officinale 3,563ABa 8,32Aa 6,95Ba 5,35Aa 6,50Aa 6,93Aa 6,66Aa
Fungicida 1,76Ba 0,00Da 0,00Aa 1,20Ba 1,56Ba 0,50Ba 0,00Ba
Testemunha 4,71Aa 6,50ABCa 7,56Ba 6,43Aa 6,48Aa 6,43Aa 6,48Aa
CV% 37,03

Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha (dentro do mesmo tempo em embalagens diferentes) ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o Fusarium spp. observa-se, no tempo zero de
armazenamento, que apenas o tratamento com fungicida
reduziu a incidéncia do patdgeno (Tabela 6). Apds sessenta e
cento e vinte dias de armazenamento das sementes, nenhum
tratamento se mostrou eficiente no controle do fungo. Por
outro lado, aos cento e oitenta dias de armazenamento, o
tratamento com os oOleos essenciais de C. sinensis e C.
citratus contribuiu para a reducdo da incidéncia de Fusarium
spp. Superando, inclusive, o tratamento com fungicida.
Todavia, os tratamentos com M. piperita e M. officinalis

favoreceram a incidéncia do patégeno quando comparado a
testemunha.

Quanto a embalagem, é possivel observar que, no geral,
as sementes tratadas e armazenadas em sacos kraft tiveram
uma incidéncia menor do Fusarium spp.

As espécies do género Citrus apresentam propriedades
comprovadas no controle de fitopatégenos, apresentando
como seu componente principal o limoneno (MOREIRA et
al., 2006; SHARMA,; TRIPATHI, 2006). Pesquisa realizada
por Phillips; Laird e Allen (2012) também demonstrou efeito
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promissor do Oleo essencial de Citrus em sementes
armazenadas ao longo de 10 dias, com reducdo no
crescimento de A. niger e P. chrysogenum de 50 e 60 %,
respectivamente.

Na literatura, encontra-se trabalhos que demonstraram a
capacidade de alguns déleos essenciais em inibir o
desenvolvimento micelial de F..oxysporum. Salgado et al.
(2003) observaram in vitro a reducéo do crescimento micelial
de F. oxysporum sob a agéo dos 6leos essenciais de Corymbia
citriodora, Eucalyptus urophyla e Eucalyptus camaldulensis,
na concentracdo de 500 mg/Kg. Conforme mencionam Santos
et al. (2007) em pesquisa, quando utilizado o 6leo essencial

de S. aromaticum, na concentracdo de 500 mg/kg, observou-
se inibicdo total do crescimento flngico.

A pesquisa realizada por Gongalves et al. (2009),
avaliando o efeito de OGleos essenciais e extratos
hidroalcodlicos de plantas medicinais na sanidade e na
germinacdo de sementes de Glycine max (Soja), demonstrou a
atividade antifingica dos 6leos de Z. officinale na inibicdo de
Fusarium spp. Nas sementes tratadas com 6leo essencial de
C. aurantifolia, os autores observaram redu¢do na incidéncia
do patogeno para 0,5% em comparagéo a testemunha de 15%
de sementes infestadas.

Tabela 6. Porcentagem de incidéncia de Fusarium spp. em sementes de feijoeiro tratadas com diferentes 6leos essenciais, tipo

de embalagem e tempos de armazenamento.

Tempos de Armazenamento e Tipos de Embalagem

Tratamentos 0 60 120 180
Pet Kraft Pet Kraft Pet Kraft
C. zeylanicum 4,39ABa 3,88Aa 1,99Ab 2,63Aa 0,85Aa 4,12 BCDa 2,07CDb
C. aurantifolia 4,63 Aa 1,31Aa 2,28Aa 2,70Aa 2,57Aa 5,16ABCa 2,57CDb
C. sinensis 3,67ABa 2,96Aa 3,95Aa 2,02Aa 1,83Aa 2,17Da 1,83Da
C. citratus 4,03ABa 2,18Aa 3,17Aa 2,18Aa 3,43Aa 2,18Da 3,43BCDa
M. officinalis 5,51 Aa 3,85 Aa 1,99Ab 3,22Aa 3,02Aa 6,22 ABa 467ABCa
M. piperita 4,73 Aa 2,44Aa 2,22Aa 2,07Aa 2,20Aa 7,55Aa 6,06 ABa
S. aromaticum 4,07ABa 4,05Aa 2,07Ab 4,50Aa 2,36Ab 4,50BCDa 2,36CDb
Z. officinale 5,04 Aa 3,37Aa 3,05Aa 2,06Aa 1,20Aa 2,63CDb 6,55 Aa
Fungicida 1,76Ba 2,70Aa 2,76Aa 1,86Aa 3,12Aa 4,12BCDb 6,98Aa
Testemunha 4,87 Aa 2,50Aa 3,58Aa 2,69Aa 2,60Aa 2,69CDa 2,60CDa
CV% 36,36

Médias seguidas de mesma letra maiUscula na coluna, e mintscula na linha (dentro do mesmo tempo em embalagens diferentes) ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

No tempo zero de armazenamento nota-se que 0S
tratamentos com fungicida e com d&leo essencial de S.
aromaticum foram os UOnicos eficientes em reduzir a
incidéncia de Penicillium spp. das sementes (Tabela 7). Aos
sessenta dias de armazenamento, as sementes tratadas com
fungicida mantiveram menor incidéncia do patdgeno, seguido
do tratamento com Oleo essencial de S. aromaticum e C.
zeylanicum que apresentaram uma redugdo de 42 e 31% da
incidéncia de Penicillium spp. para a embalagem pet em
relacio a testemunha. Na embalagem kraft ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos, exce¢do para 0
tratamento com fungicida que inibiu quase que
completamente a incidéncia do patégeno. Aos cento e vinte
dias de armazenamento, os tratamentos com M. piperita, M.
officinalis, C. zeylanicum, C. sinensis e S. aromaticum apesar
de ndo terem diferido da testemunha, também ndo diferiam do
tratamento fungicida nas embalagens pet. Aos cento e oitenta
dias, houve diferenca para o fungicida em ambas as
embalagens, sendo que, na garrafa pet, o 6leo essencial de C.
zeylanicum ndo se diferiu do tratamento fungicida.

No geral, a embalagem pet foi mais eficiente para
controlar o Penicillium spp. (Tabela 7) e o Aspergillus spp.
(Tabela 5). O maior controle de patégenos pelo pet pode ser
atribuido & caracteristica impermedvel da embalagem,
evitando a saida dos gases volateis, com principios ativos
contra os patdgenos, liberados pelos dleos essenciais. Além
disso, este tipo de embalagem ndo permite a troca de vapor de
agua com o ambiente, impedindo 0 aumento da umidade das
sementes conforme oscilagdo da umidade relativa do ar do

ambiente de armazenamento. Ambientes Umidos favorecem a
proliferacdo de fungos de armazenamento.

Pesquisa realizada por Boukaew et al (2017)
demonstraram a atividade antifingica in vitro do oOleo
essencial de S. aromaticum na concentracdo de 100 l. 17,
com inibicAo da germinacdo de esporos de A. flavus de
84,7%. Os mesmos autores verificaram que, em sementes de
milho, o 6leo essencial de S. aromaticum na concentragio de
10 p.I™, promoveu inibicéo total do patégeno.

Khan e Ahmad (2011) avaliaram os 6leos essenciais de
Cinnamomum verum (caneleira-verdadeira), S. aromaticum,
C. citratus e Cymbopogon martini e seus principais
componentes, cinamaldeido, eugenol, citral e geraniol,
respectivamente, sobre o crescimento de A. fumigatus.
Inibicio maxima (97,31%) foi obtida com o componente
geraniol sobre crescimento do patégeno. A atividade
antifungica do 6leo essencial da espécie Cymbopogon
winterianus também foi investigada por Souza et al. (2005)
sobre os géneros de fungos Aspergillus spp., Rhizopus spp.,
Penicillium spp. e Fusarium spp., sendo verificado efeito
inibitério sobre os patdgenos apenas na concentra¢do pura do
6leo.

Teixeira (2010), testando diferentes Oleos essenciais
sobre o fungo Stenocarpella maydis inoculado artificialmente
em sementes de Zea mays, verificou que houve menor
incidéncia do patdgeno em sementes tratadas com o 6leo
essencial de C. zeylanicum (28%), seguido pelo 6leo de S.
aromaticum (39%), o qual ndo diferiu estatisticamente do
fungicida (40%).
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No 6éleo essencial de C. citratus, Gongalves et al. (2009)
constataram altos teores do componente geranial (46,32%) e
neral (31,28%), sendo a mistura destes dois componentes
denominada de citral. Neste sentido, pode-se atribuir a menor
incidéncia de Penicillium spp. nas sementes de P. vulgaris
armazenadas a presenca desses componentes no 6leo.

Souza et al. (2007) comprovaram o efeito antifngico do
extrato de C. citratus na inibicdo do desenvolvimento do

fungo F. proliferatum, reduzindo a incidéncia de tombamento
e podriddo do colmo em plantulas de Zea mays, e aumentando
a germinacdo de suas sementes. A eficacia do 6leo essencial
de C. zeylanicum também foi comprovada pela inibicéao total
do crescimento micelial do fungo A. parasiticus, a partir da
concentracgdo de 0,25 uL/ml (FREIRE, 2008).

Tabela 7. Porcentagem de incidéncia de Penicillium spp. em sementes de feijoeiro tratadas com diferentes éleos essenciais,

tipo de embalagem e tempos de armazenamento.

Tempos de Armazenamento e Tipos de Embalagem

Tratamentos 0 60 120 180
Pet Kraft Pet Kraft Pet Kraft
C. zeylanicum 7,04ABCa 5,35Ba 4,60Aa 5,27ABa 5,51ABa 1,36Bb 5,55Aa
C. aurantifolia 7,79ABa 7,79Aa 6,42Aa 6,28Aa 6,05Aa 5,63Aa 6,05Aa
C. sinensis 7,15ABCa 6,02ABa 4,61Aa 5,18ABa 5,99Aa 5,03Aa 5,99Aa
C. citratus 7,39ABCa 5,60ABa 6,49Aa 5,60Aa 5,25ABa 5,60Aa 5,25Aa
M. officinalis 5,66BCa 5,52ABa 6,69Aa 5,19ABb 6,65Aa 5,44Ab 6,99Aa
M. piperita 6,33ABCa 6,57ABa 6,73Aa 5,50ABa 5,86Aa 4,64Aa 5,87Aa
S. aromaticum 5,43Ca 4,46Ba 5,75Aa 4,43ABb 6,30Aa 4,43Ab 6,30Aa
Z. officinale 8,02 Aa 5,93ABa 6,30Aa 5,563Aa 6,14Aa 5,27Aa 5,32Aa
Fungicida 1,06Da 0,00Ca 0,50Ba 3,15Ba 3,39Ba 1,36Ba 0,00Ba
Testemunha 7,42ABCa 7,79Aa 5,81Ab 6,44Aa 5,92Aa 6,44Aa 5,51Aa
CV% 18,69

Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha (dentro do mesmo tempo em embalagens diferentes) ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto a presenca de bactérias nas sementes (Tabela 8),
nota-se que, no geral, todos os tratamentos favoreceram a
incidéncia do patégeno, entretanto, o tratamento com
fungicida foi o que promoveu maior incremento nas bactérias.
Em relagdo as embalagens de armazenamento, na maior parte
dos tratamentos ndo se verificou diferenca estatistica entre
elas. Chao et al. (2000), avaliando a atividade antimicrobiana
de oleos essenciais, constataram que o 6leo essencial de M.
spicata contém propriedades antifingica e antibacteriana.
Lima et al. (2006) identificaram, em seu trabalho, efeitos
satisfatorios do uso de C. zeylanicum e Peumus boldus (Boldo
do chile) na atividade contra Candida sp., visto que ambos 0s
6leos inibiram 58% do crescimento das cepas.

Trajano e colaboradores (2009) testaram os Oleos
essenciais de C. zeylanicum, Coriandrum sativum (Coentro),

Cuminum cyminum (Cominho), S. aromaticum, M. piperita,
Ocimum basilicum, Origanum majorana (Manjerona),
Pimpinella anisum (Erva-doce), Piper nigrum (Pimenta do
reino), Rosmarinus officinalis (Alecrim) e Z. officinale no
controle de bactérias contaminantes de alimentos, o0s
resultados indicaram que os 11 6leos essenciais, com excegao
do P. nigrum, apresentaram atividades antibacterianas. Esses
resultados diferem dos observados no presente trabalho, em
que, na maioria dos tratamentos, notou-se aumento na
incidéncia de bactérias, exce¢do para o tratamento com C.
zeylanicum aos sessenta dias de armazenamento em
embalagem kraft em que a incidéncia do patdgeno foi
reduzida.

Tabela 8. Porcentagem de incidéncia de bactérias em sementes de P. vulgaris L. tratadas com diferentes éleos essenciais, tipo

de embalagem e tempos de armazenamento.

Tempos de Armazenamento e Tipos de Embalagem

Tratamentos 0 60 120 180
Pet Kraft Pet Kraft Pet Kraft
C. zeylanicum 5,75ABa 4,10ABa 1,06 Bb 2,38 Aa 2,93ABa 4, 74ABa 2,75BCDb
C. aurantifolia 4,64ABa 1,49Bb 3,54Aba 3,30 Aa 0,50Bb 5,36Aa 0,50Db
C. sinensis 4,13ABa 3,35ABa 4,02Aba 3,44 Aa 2,16ABa 3,24ABCa 2,16BCDa
C. citratus 5,76ABa 2,67ABb 4,96 Aa 2,67 Aa 2,63ABa 2,67ABCa 2,63BCDa
M. officinalis 5,15ABa 3,86ABa 4,45 Aa 3,95 Aa 2,17ABa 4,46 ABCa 3,67ABCa
M. piperita 5,50ABa 2,83ABa 3,04Aba 1,81 Aa 2,21ABa 4,80ABa 4,61ABa
S. aromaticum 5,89ABa 4,65 Aa 3,36Aba 2,15 Aa 2,04ABa 2,15BCa 2,04BCDa
Z. officinale 5,50ABa 3,05ABa 4,50 Aa 1,61 Aa 1,47ABa 2,38ABCa 3,72ABCa
Fungicida 6,60 Aa 4,37ABa 5,72 Aa 3,90 Aa 4,43Aa 4, 74ABa 6,06 Aa
Testemunha 3,22 Ba 3,70ABa 4,40 Aa 1,46 Aa 1,46 ABa 1,46Ca 1,46CDa
CV% 36,57

Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha (dentro do mesmo tempo em embalagens diferentes) ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

Os tratamentos com 6leos essenciais de C. aurantifolia e
C. zeylanicum nédo afetam a porcentagem de germinacgdo das
sementes no decorrer do armazenamento quando
acondicionadas em embalagem kraft.

A incidéncia de fitopatégenos em sementes de feijoeiro
com a presenca de Aspergillus spp. Fusarium spp. Penicillium
spp. e bactérias. Os 6leos essenciais de C. zeylanicum e S.
aromaticum promovem menor incidéncia de Penicillium spp.,
ambos armazenados em pet, tendo o 6leo essencial de C.
zeylanicum resultado semelhante ao fungicida comercial.

A embalagem kraft ¢ mais eficiente em preservar a
qualidade fisioldgica das sementes tratadas de Phaseolus
vulgaris L. do que a embalagem pet.
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