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Resumo

Pesquisas apontam que 0Oleos e extratos de plantas especificas podem ser eficientes no controle da
fitopatogenos de sementes e sem a reducdo do seu potencial fisiologico. Essa técnica pode ser utilizada
principalmente na agricultura familiar, o que promove maior preservacdo ambiental, comparado ao uso
dos agrotoxicos nas sementes.
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Abstract

Research indicates that oils and extracts from specific plants can be efficient in controlling seed
pathogens without reducing their physiological potential. This technique can be used mainly in family
farming, which promotes greater environmental preservation, compared to the use of pesticides in
seeds.
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Introducéo

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.) € cultivado basicamente por pequenos produtores rurais
que utilizam méao-de-obra familiar, contribuindo para a permanéncia do homem no setor rural
(SILVA et al., 2009). E uma excelente fonte de proteinas e apresenta todos os aminoacidos
essenciais, carboidratos, vitaminas e sais minerais (ROCHA et al. 2017), assumindo papel
importante na nutrigdo humana.

Segundo Silva et al. (2009) ¢é grande a diversidade fungica encontrada em sementes de caupi,
principalmente de géneros como Penicillium, Aspergillus e Curvularia. Esses microrganismos
patogénicos representam um risco eminente no estabelecimento do cultivo, pela transmissao de
doencas as plantas e prejuizos ainda na germinacao.
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Para garantir um adequado estabelecimento de plantas no campo, € muito importante a
utilizacdo de sementes de alta qualidade sanitéria e fisiologica (LOZADA, 2016), sendo este
um dos mais importantes aspectos relacionados a produtividade, devido ao grande nimero de
patdgenos que podem estar associados as sementes (GOMES et al., 2016).

O uso de compostos quimicos sintéticos tem sido, hd muitos anos, um procedimento eficiente
para o controle de doencas de plantas (SILVA; GOMES; SANTOS, 2011), entretanto, devido
aos impactos causados pelo uso de agrotoxicos, na agricultura moderna tém-se buscado
alternativas ecoldgicas, como a utiliza¢do de extratos aquosos e 6leos no controle de patégenos
presentes em sementes, 0 que reduz o uso de produtos quimicos, diminuem os riscos a satude
humana e preserva o meio ambiente (GOMES et al., 2016).

Nessa premissa, é crescente a procura por alimentos mais nutritivos e sem substancias toxicas,
devido a preocupagdo com a contaminagdo ambiental dos alimentos pelo uso indiscriminado de
pesticidas na agricultura. Estudos tém demonstrado que 6leos e extratos de folhas de algumas
espécies vegetais sdo eficientes no controle de doencas de plantas, seja pela acdo fungitoxica
direta ou pelo aumento no nivel de resisténcia as doencas da cultura tratada (MARTINEZ, 2002;
CARNEIRO et al., 2007; SILVA et al., 2014).

As sementes estdo diretamente envolvidas no ciclo bioldgico de diversos microorganismos, de
uma a outra geracdo do hospedeiro, e constituem em eficiente agente de dispersdo e
disseminacdo de patdgenos e como abrigo seguro a sobrevivéncia deles (SILVA; SANTOS;
GOMES, 2014).

As plantas podem apresentar em sua composicao quimica, substancias ativas que podem atuar
nas interacbes planta-patbgeno como propriedades fungitoxicas, outras com atividade
antimicrobiana ou, ativando os mecanismos de defesa da planta hospedeira, objetivando o
controle de patégenos e, a reducdo do uso indiscriminado de defensivos. A essas vantagens,
acrescenta-se o fato de serem facilmente, biodegradaveis seletivas e de facil obtencdo utilizacao
pelos produtores, terem baixo custo e minimizarem os problemas apresentados pelos produtos
quimicos sintéticos (SILVA; GOMES; SANTOS, 2011).

Diante disso, esses produtos vegetais (6leos e extratos) apresentam-se como alternativa ao uso
de substancias sintéticas no tratamento de sementes e no controle de doengas de plantas,
devendo ser estudada sua eficiéncia nas variadas culturas, do ponto de vista sanitéario e
fisioldgico, especialmente naquelas que possuem grande importancia econémica e social,
cultivadas por pequenos produtores ou agricultores familiares, tendo em vista que estes detém
menor cobertura na assessoria técnica, 0 que aumenta os riscos do uso inadequado de produtos
quimicos devido a caréncia de orientacdo profissional em algumas regides brasileiras.

Desenvolvimento
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A cultura do feijao caupi e o seu cultivo no Maranhio

O feijao-caupi tem origem africana (FREIRE FILHO et al.,, 2011), sendo cultivado
predominantemente na regido semi arida do nordeste brasileiro. Seu consumo expande-se de
forma intensa para as regioes Centro-Oeste e Sudeste do Brasil (FREIRE FILHO et al., 2011).

O feijao-caupi, também conhecido como feijdo fradinho, feijao-de-corda ou feijao macassar €
uma dicotiledonea pertencente a ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo
Phaseoleae, subtribo Phaseolina e, género Vigna, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp.
(PADULOSI; NG, 1997; SOUZA 2017). E uma planta herbacea, de germinagio epigea, de
crescimento determinado ou indeterminado, com habitos de crescimento ereto, semi-eretos,
prostados, semi-prostados, ou trepadores (FALL et al., 2003; SOUZA, 2017). Possui sistema
radicular axial, com raizes suavemente superficiais, algumas atingem dois metros de
profundidade (SOUZA, 2017).

Trata-se de uma leguminosa exibe ciclo curto, pouca exigéncia hidrica e excelente rusticidade
no desenvolvimento em solos de baixa fertilidade (FREIRE FILHO et al., 2008) e com
capacidade de estabelecer simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico.

A producao do caupi no Brasil deu-se inicialmente nas regides Norte e Nordeste do Brasil e
vem se crescendo em outras regides, principalmente para as regides Centro-Oeste e Sudeste. O
Maranhdao ¢ um dos estados com maiores produgdes de feijdo-caupi do Nordeste, sendo
cultivado em todo o estado, em diferentes sistemas de producao (IBGE, 2013; REIS, 2018).

No Maranhdo, o cultivo do caupi iniciou-se em 1960 no municipio de Acailandia (GAZZELLI,
1988). No cerrado maranhense, as mesorregides Centro, Leste e Oeste Maranhense ja foram as
maiores produtoras de feijao-caupi do estado (FROTA e PEREIRA, 2000; CARDOSO, 2006),
destacando-se hoje, na regido sul do estado, como uma das culturas mais potenciais na
produtividade de grdos (FREIRE FILHO et al., 2011; FARIAS, 2014).

Na agricultura familiar, o caupi representa expressiva importancia para a produgéo de renda,
pois a cultura atinge entre 98-100% da area total plantada com feij6es nos estados do Maranhao,
Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte (SILVA et al., 2018; REIS et al., 2018).

Esse feijdo representa boa parte da area plantada com feijées no Maranhdo, sendo a cultura
adaptada a diferentes modelos de producdo, tanto os tradicionais, empregados principalmente
pela agricultura familiar, até sistemas mais modernos destinados ao agronegdcio, solteiros ou
consorciados (FARIAS, 2014).

Segundo a Conab (2020), o Maranhdo apresentou uma produtividade média de feijao caupi foi
de 534 kg/ha na primeira safra 2019/2020, porém, abaixo das produtividades alcancadas por
outros estados, tal como Mato Grosso (que atingiu 1.201 kg ha), Tocantins e Minas Gerais.

Menores produtividades do caupi s&o devido a vérios fatores, como a falta de agua em funcéo
da estiagem e de temperaturas elevadas (SILVA et al. 2012), emprego de cultivares tradicionais
pouco produtivas, baixa tecnificacdo no cultivo e no manejo (FREIRE FILHO et al, 2005;
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MONTEIRO et al., 2012; GUIMARAES et al., 2020) e a menor fertilidade dos solos ou
disponibilidade de nutrientes, particularmente o nitrogénio (REIS et al, 2018; GUIMARAES et
al., 2020).

O feijdo caupi assume grande importancia para a seguranga alimentar no contexto da agricultura
familiar maranhense, bem como vem despontando com uma cultura atrativa para o agronegécio
na regido, entretanto, a sua produtividade sempre esteve abaixo da média nacional em boa parte
dos municipios, onde predominam préticas tradicionais de cultivo, que ainda vivem sem a
aplicacdo de insumos agricolas e com baixo nivel tecnoldégico. Com o uso de inoculantes, em
2018, a produtividade maranhense alcangou 1.170 Kg/ha, chegando proxima a média de estados
situados na regido centro-oeste e sudeste (BELLO, 2019).

O valor nutritivo do feijao-caupi € alto.E uma excelente fonte de proteinas com uma média de
23-25%, apresenta todos 0s aminoacidos essenciais e carboidratos (62% em média), vitaminas
e minerais, além de deter uma grande quantidade de fibras dietéticas, baixa quantidade de
gordura e ndo conter colesterol. Enfim, é um produto de grande importancia tanto como
alimento quanto como gerador de emprego e renda (EMBRAPA, 2016).

Fitopatogenos associados as sementes de feijao caupi

No mundo, os fungos sédo os principais agentes causais encontrados em sementes (CASA, 2005;
SILVA, 2006; SILVA et al., 2014). Nos casos de sementes infectadas, os fungos se encontram
nos tecidos internos das mesmas, muitas vezes com a presenca de micélio dormente no
endosperma, pericarpo, e no caso de dicotiledéneas, nos cotilédones, o que confere maior
eficiéncia na sobrevivéncia, disseminacdo e transmissdo para as progénies (CASA, 2005;
SILVA et al., 2014).

Entretanto, outros agentes podem ser encontrados, como algumas bactérias, virus e nematoides,
mas sua ocorréncia pode ser infrequente, e o teste padrdo para a detec¢do (método do papel
filtro ou blotter test) ndo oferece sensibilidade suficiente para a correta identificagdo desses
agentes, sendo apropriado especialmente para os fungos.

Entre as espécies de Fusarium de interesse, F. solani e F. oxysporum sdo frequentemente
relatadas nos trabalhos com sementes de feijao-caupi (OLIVEIRA e BOLKAN, 1981,
ARAUJO et al, 1985; SILVA, 2006).

Macrophomina phaseolina é um fungo fitopatogénico causador da doenga conhecida como
podriddo cinzenta do caule, uma das enfermidades de maior gravidade econémica para a cultura
do caupi. Esta doenca ja esteve praticamente presente em todas as areas de plantio de feijdo no
Brasil (ATHAYDE SOBRINHO, 2000; SILVA, 2006).

Trata-se de um patogeno de solo, saprofitico, que coloniza os restos da cultura e sobrevive no
solo através da formacdo de esclerdcios, que séo estruturas reprodutivas do fungo que podem
sobreviver no solo por longos periodos. Essa doenga é promovida por condic¢des de temperatura
e umidade relativa do ar elevadas (ATHAYDE SOBRINHO, 2000; VECHIATO, 2000;
SILVA, 2006).
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Outros patégenos de importancia na cultura sdo os fungos Colletotrichum lindemuthianum
(causador da antracnose) e Colletotrichum truncatum (causador da mancha café), os quais
podem se associar as sementes de caupi, principal meio de sobrevivéncia e disseminagdo desses
patdgenos.

As sementes, quando atacadas por estes fungos, apresentam necroses ou lesdes marrons
levemente deprimidas, mostram-se também assintomaticas. Especialmente no caso da
antracnose, o cuidado com a qualidade sanitaria da semente de caupi é extremamente
necessaria, uma vez que no seu parental, o feijao comum (Phaseolus vulgaris L.), as perdas
verificadas podem chegar a até 100 %, quando utilizadas sementes infectadas provenientes de
locais de cultivo favoraveis ao fungo (ATHAYDE SOBRINHO, 2004; SILVA, 2006).

Em geral, os fungos de sementes estéo classificados em dois grandes grupos: fungos de campo
e de armazenamento. Alguns fungos de campo ja foram citados aqui e comentados ao longo
dessa revisdo, tais como 0s géneros Fusarium, Macrophomina, Colletotrichum, outros géneros
de importancia sdo Cercospora, Phoma, Cladosporium, Phomopsis.

Os fungos de campo normalmente se associam as sementes durante os estadios de
desenvolvimento da cultura no campo, e requerem umidade relativa acima de 90 % (TANAKA
etal., 2001; GIORDANO, 2009; MEDINA et al., 2009; MACEDO e LOPES, 2011; SANTOS
etal., 2017.)

Ja os fungos de armazenamento incidem geralmente sementes recentemente colhidas, em
porcentagens pequenas, mas com o decorrer do tempo estas porcentagens podem-se elevar
dependendo das condi¢cdes de umidade da semente e de temperatura e umidade do armazém,
podendo sobreviver em ambientes com pouca umidade, causando assim a morte ou deterioracéo
de sementes e plantulas (WETZEL, 1987; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; TANAKA et
al., 2001; GIORDANO, 2009; MEDINA et al., 2009; MACEDO e LOPES, 2011; SANTOS et
al., 2017).

Dentre esses estdo principalmente os fungos Aspergillus spp. e Penicillium spp., que podem
causar perdas pela podriddo de sementes e producdo de micotoxinas (BOLKAN; COSTA,
1978; SILVA, 2006; GIORDANO, 2009).

A qualidade sanitaria das sementes € um dos mais importantes aspectos relacionados a
produtividade, devido ao grande nimero de patdgenos que podem estar associados a elas.
Microrganismos podem causar anormalidades e lesfes nas plantulas, bem como deterioragéo
do tecido embrionario, comprometendo a germinagao e vigor das sementes e consequentemente
perdas de producdo (MOREAU, 2011; PIVETA et al., 2010).

Além do aspecto sanitario é de fundamental importancia que os tratamentos de sementes
controlem, ou diminuam a infeccdo por patégenos, mas ndo causem danos a qualidade
fisioldgica das sementes (FLAVIO et al., 2014).

O potencial fisioldgico de sementes
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Dentre os insumos agricolas mais valorizados na producgdo vegetal estd a semente. Portanto,
estudar a qualidade fisiologica das sementes é de extrema importancia antes da implantacao da
lavoura, para que estas proporcionem maior produtividade e agreguem maior valor na qualidade
no produto final (TEOFILO, et al., 2007; PEREIRA et al., 2009).

Conforme a literatura, as sementes de boa qualidade sdo aquelas que apresentam germinacéo e
vigor elevados, pureza genética, alta pureza fisica (LOBO et al., 2013) e boa qualidade sanitaria.
Desses atributos de qualidade, a fisiolégica € mais estudada, pois a sua preservacdo ou
manutencdo é uma peca fundamental para elevadas produtividades no campo.

A qualidade fisioldgica das sementes pode ser influenciada pelas condi¢des ou fatores de campo
em que a cultura produzida é submetida, pelas condi¢des de armazenagem em que sementes
colhidas séo estocadas, quando ndo adequadas, podem favorecer a ocorréncia de pragas e
doencas. Visando a diminuicdo destes problemas, busca-se o tratamento das sementes,
objetivando assim melhorar seu desempenho fisiolégico e sanitario (ALMEIDA et al., 2009;
OLIVEIRA et al., 2015).

O potencial fisiolégico de sementes € avaliado pela instalacdo de testes de germinacgéo e de
vigor, existindo na literatura inameras metodologias especializadas para a maioria das espécies
agricolas, e algumas florestais.

A qualidade fisiologica de sementes tem como principal referéncia no Brasil o teste padrdo de
germinacdo, conforme as Regras para a Analise de Sementes (RAS) vigente do Ministério da
Agricultura e Abastecimento (MAPA). No entanto, o teste padrdo de germinacgdo apresenta
algumas restricdes para algumas espécies, principalmente as florestais.

Dentre estas limitaces esta o requerimento de um longo periodo para a obten¢do do maximo
da germinacdo, divergéncia dos resultados encontrados em campo e em laboratdrio, falta de
padronizacdo nos métodos que avaliam a dorméncia nas sementes (BRASIL, 2009; MARCOS
FILHO, 2015; CARVALHO et al., 2019). Devido a essas limitagcOes, os pesquisadores
recomendam a aplicacdo dos testes de vigor, como parametro de qualidade fisiologica
complementar ao teste padréo de germinacao.

O vigor das sementes é entendido como uma juncdo de caracteristicas que determinam a
capacidade das sementes se desenvolverem quando expostas a diferentes situacOes de estresse
ambiental. Para avaliar essas caracteristicas, existem diferentes testes, como o de tetrazolio,
métodos baseados em avaliacdo de plantulas, condutividade elétrica, teste de deterioracéo
controlada, envelhecimento acelerado, teste de frio, testes de emergéncia, dentre outros
(VIEIRA e CARVALHO, 1994; BAALBAKI et al. 2009).

Conforme Coimbra et al. (2009) somente o teste padrédo de germinacdo ndo é absolutamente
confidvel para se verificar diferencas quanto ao potencial fisiolégico de lotes de sementes.
Assim, juntamente ao teste de germinacéo, devem ser realizados diferentes testes de vigor, para
uma analise mais profunda da qualidade porque permitem uma sensibilidade maior que o teste
padrédo de germinacdo (AOSA, 1983).
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O vigor pode permitir o aumento da emergéncia em campo, estande mais uniforme, o que
contribui para o crescimento rapido inicial em condicdes adversas (NUNES et al., 2008;
ADVINCULA et al. ,2015).

Os testes de qualidade fisiologica em sementes apresentam importantes beneficios aos
produtores, tais como o baixo custo, por ndo necessitarem de equipamentos especiais e
materiais complexos para a sua conducao, sdo rapidos e de facil interpretacdo e reproducéo,
independendo da subjetividade do pesquisador ou analista (NAKAGAWA, 1999).

Controle alternativo de patdégenos em sementes

O tratamento de sementes é uma técnica agricola usada para a aprimorar qualidade de sementes
e consiste na efetuacdo de métodos fisicos, quimicos ou bioldgicos especificos (ZAMBOLIM,
2004). No caso de fungicidas, o proposito é protegé-las contra fungos de campo e de
armazenamento, patégenos de solo no momento da germinacdo ou durante a emergéncia,
evitando transmissdo de patdgenos para as plantas no campo (ALMEIDA et al., 2009;
OLIVEIRA et al., 2015).

Sistemas de cultivo sustentaveis sdo aqueles que apresentam menos dependéncia do uso de
agroquimicos, a exemplo dos fungicidas, que desejam garantir a seguranca alimentar dos seres
vivos e a preservacdo do ambiente em geral, como reduzir os casos de resisténcia a esses
produtos, 0 seu uso excessivo, ao invés de causar a diminuicdo de determinadas espécies de
patdgenos, tem ocasionado a selecdo de racas resistentes aos defensivos agricolas (GUINI e
KIMATI, 2000; BETTIOL e GHINI, 2003; SANTOS, 2014; GOMES et al., 2016).

Por isso, o controle alternativo de doencas em plantas se torna uma técnica indispensavel para
a implementacao de sistemas vegetais mais sustentaveis (BRUM, 2012).

Sabe-se que algumas substancias a base de plantas especificas apresentam potencialidade para
o controle de pragas e doencas de plantas. Sdo as substancias bioativas, geralmente derivadas
do metabolismo secundario, em determinadas condi¢des ambientais (SILVA et al., 2010;
SOUZA, 2010; FRANCO et al., 2012; BRUM, 2012; SANTOS, 2014).

Diversas plantas, de diferentes familias boténicas, produzem metabdlitos secundarios ou
substancias bioativas com propriedades antimicrobianas (SILVA et al., 2009; SOUZA, 2010;
FRANCO et al., 2012). Para a produgéo dessas substancias sdo necessarios fatores intrinsecos
e extrinsecos as plantas que as produzem. Em relagao aos fatores intrinsecos esta o tipo de 6rgao
da planta, a idade, o estadio vegetativo, a nutricdo, a sanidade dessa planta, e outros
relacionados ao manejo (SILVA et al., 2009; SOUZA, 2010; FRANCO et al., 2012).

Em geral, a eficiéncia dessas substancias no controle de pragas e doengas depende muito da
espeécie e do tipo de doenga ou praga manejada, bem como das condigdes ambientais, sendo
que tecnicamente, depende, também, do processo tecnoldgico utilizado na obtencdo,
manipulacdo e aplicagdo dessas substancias (SILVA et al., 2005; SILVA et al., 2009; SOUZA,
2010; FRANCO et al., 2012; BARROS, 2015). Portanto, é necessaria a evolucéo de pesquisas
que investiguem sua eficiéncia sobre os mais amplos aspectos técnicos e biologicos.
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Quanto ao uso de 0leos e extratos aquosos de folhas de alguns vegetais, varias pesquisas tém
demonstrado o uso eficiente desses produtos no controle de doencas fungicas. Geralmente essa
eficiéncia se d& pela acdo direta da substancia no organismo alvo, ou por proporcionar indugéo
de resisténcia, incitando mecanismos de defesa da planta hospedeira (MARTINEZ, 2002;
CARNEIRO et al., 2007; SILVA et al., 2014).

As vantagens do emprego dessas substancias “naturais” no controle de doengas de plantas S&0
0 custo mais acessivel, pois a producdo ou a obtencdo se torna mais barata quando comparado
ao custo dos fungicidas, sdo facilmente disponibilizados aos pequenos agricultores, em varios
casos, podem ser obtidas na propria propriedade rural, e apresentam, em geral, baixa
intoxicacdo humana e animal, maior biodegradacdo, menor poluigdo aos solos e as aguas e ao
meio ambiente, minimizando os problemas gerados pelos defensivos quimicos (MARTINEZ,
2002; MARQUES et al., 2004; CARNEIRO et al., 2007; SILVA et al., 2011; MARCHIORI et
al., 2013; SILVA et al., 2014).

Entretanto, o modo de ag¢ao dessas substancias “naturais” bioativas pode nao ser benéfico na
manuten¢do da qualidade fisioldgica das sementes, podendo “dificultar” a germinagdo e /ou o
vigor, pois essas substancias, quando ndo utilizadas em concentracfes e condi¢des adequadas,
podem ter efeito alelopaticos, ndo somente nos patégenos, mas também no embrido ou na planta
futura (FLAVIO et al., 2014).

Em relagdo ao nim, Silva et al. (2014), concluiram que o 6leo de nim em sementes de caupi foi
eficiente na diminuicdo da incidéncia de alguns fungos nas cultivares avaliadas, no entanto,
melhorou o poder germinativo em apenas uma cultivar, nas concentragdes 2 e 4 %, mas reduziu
a germinacdo em outra, usando concentracdo menor (0,5%).

A literatura relata o uso de extrato de fumo ou tabaco (Nicotiana tabacum) desde 1690 na
Inglaterra para o controle de insetos. Em 1890, a nicotina, substancia presente no fumo, foi
reconhecida como o principal ingrediente ativo (KATHRINA e ANTONIO, 2004; MENEZES,
2005).

Silva et al. (2015), observaram o efeito de extrato aquosos de eucalipto (Eucalyptus grandis)
em sementes de corda-de-viola (Ipomoea purpurea), e concluiram que o extrato das folhas
reduz a germinagéo e a velocidade de germinacéo (VG).

Farias et al. (2016),em pesquisas com o0 0Oleo de andiroba em sementes de caupi, verificaram
que essa substancia reduziu a incidéncia de Botrytis sp. e Periconia sp. na cultivar BRS
Gurguéia, e de Cladosporium sp. e Fusarium sp. na cutivar Marataod, além disso, esses
pesquisadores notaram que o 6leo de andiroba ndo afetou a qualidade fisiologica de sementes.
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