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RESUMO GERAL

A avaliacdo da qualidade sanitaria das sementes é de fundamental importancia para o
estabelecimento da cultura do amendoim, sendo a utilizacdo de produtos naturais uma
alternativa vidvel para o controle de doencas. Os experimentos foram realizados nos
Laboratdrios de Anélise de Sementes e Fitopatologia e Microbiologia na Universidade
Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG) com o
objetivo de avaliar o potencial fisioldgico e sanitario de sementes de amendoim cv. BR1
tratadas com pé e extratos de canela. Nos dois experimentos foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes de 50 sementes. No primeiro
experimento as sementes foram tratadas com diferentes doses de p6 de canela
(Cinnamomum zeylanicum): 0 (testemunha), 2, 4, 6, 8 e 10g, na proporc¢édo de 2g de po para
81,2g de sementes e em seguida submetidas aos seguintes testes: germinacao (calculou-se a
porcentagem de plantulas normais e anormais), indice de velocidade de germinacéo,
comprimento e massa seca de plantulas e teste de sanidade. No segundo experimento 0s
tratamentos consistiram em diferentes concentracdes de extrato aquoso de casca de canela:
0 (testemunha), 5, 10, 15 e 20%, e foram avaliadas as mesmas variaveis do primeiro
experimento. Nos dois experimentos foi avaliado a porcentagem e o tipo de fungo presente
nas sementes e detectou-se os fungos do género Aspergillus niger, Penicillium spp. e
Rhizophus spp., havendo maior controle nos tratamentos em que se utilizou a maior dose do
po de canela e concentracdo do extrato de casca de canela. A utilizacdo de po e extratos de
canela foi eficientes controle de fungos e ndo afetou a qualidade fisiologica das sementes de

amendoim.



GENERAL SUMMARY

The evaluation of the sanitary quality of seeds is of fundamental importance to the
establishment of the peanut crop, with the use of natural products a viable alternative for
the control of diseases. The experiments were performed in the laboratories of the Seed and
Plant Pathology and Microbiology at the Federal Rural University of Pernambuco /
Academic Unit of Garanhuns (UFRPE / UAG) in order to assess the physiological and
health potential of peanut seeds cv. BR1 treated with powder and cinnamon extracts. In
both experiments the completely randomized design with four replications of 50 seeds was
used. In the first experiment, the seeds were treated with different doses of powdered
cinnamon (Cinnamomum zeylanicum): 0 (control), 2, 4, 6, 8 and 10 g in the ratio of 2g
powder to 81.2 g of seeds and then submitted to the following tests: germination (calculated
the percentage of normal and abnormal seedlings), index of germination speed, length and
dry weight of seedlings and seed health testing. In the second experiment, the treatments
consisted of different concentrations of aqueous extract of cinnamon bark: 0 (control), 5,
10, 15 and 20%, and the same variables were evaluated in the first experiment. In both
experiments was assessed the percentage and type of fungus present in the seeds and was
detected fungi of the genus Aspergillus niger, Penicillium spp. and Rhizophus spp., having
greater control in treatments which used the highest dose of cinnamon powder and
concentration of the extract of cinnamon bark. The use of powder and cinnamon extracts

were effective against molds and did not affect the seed quality of peanuts.



INTRODUCAO GERAL

O amendoim (Arachis hypogaea L.), pertence a familia Fabaceae, subfamilia
Papilionidae, género Arachis. E uma planta dicotiledonea, herbacea, com ciclo anual e de
habito de crescimento indeterminado (Santos et al., 2006). E uma oleaginosa de grande
importancia econdmica, com uma producdo de 31 milhdes de toneladas de grdos, sendo
cultivada tanto em paises desenvolvidos, como em desenvolvimento (Usda, 2010). No
Brasil, a producdo é mais significativa nos estados de Sdo Paulo, sendo este o maior
produtor, responsavel por 96,67% da producédo do pais na safra 2012/13, seguido da Bahia,
com 3,6% e Mato Grosso 2,8% (Conab, 2013). Na regido Nordeste, o cultivo do amendoim
é uma atividade que desperta interesse por parte de pequenos e médios agricultores que
vivem da agricultura familiar (Graciano et al., 2011), pelo fato de contribuir para a
diversificacdo com outras culturas e para a auto sustentabilidade da propriedade agricola
(N6brega & Suassuna, 2004).

A importancia econémica do amendoim esta ligada ao fato das suas sementes
possuirem sabor agradavel e serem ricas em 6leo (40 a 50%) e proteina (22 a 30%)
(Silveira et al., 2011). Além disso, constitui-se em um alimento energético (585
calorias/100g de sementes), por conter carboidratos, sais minerais e vitaminas. O sabor
agradavel torna o amendoim um produto destinado ao consumo “in natura” na forma de
salgados, doces, aperitivos, pagcocas ou substituindo a castanha de caju no consumo de
sorvetes, e ainda os grdos também sdo utilizados para a extracdo do Oleo utilizado na
alimentacdo humana e na industria de conservas (Santos et al., 2010). O 6leo de amendoim
é destinado principalmente a Italia (18,4 mil t) e a China (2 mil t), que é o maior produtor e
consumidor mundial de graos, consumindo 95% do que produz, o equivalente a 14 milhdes
de toneladas (Agrianual, 2011).

A cultura do amendoim é propagada por sementes, que se constituem em um dos
principais componentes de producdo, sendo de grande importancia a manutencdo da
qualidade das sementes utilizadas na implantacdo dessa cultura, principalmente quanto aos
atributos geneticos, fisicos, fisioldgicos e fitossanitarios (Grigoleto et al., 2012). A

qualidade das sementes é de extrema importancia no processo produtivo de qualquer



espécie vegetal, devido influenciar o desenvolvimento da cultura (Alves et al., 2005). Desta
forma, a utilizacdo de sementes de qualidade consiste em um fator crucial para que haja um
bom estabelecimento da cultura no campo e uma producdo satisfatoria (Tropaldi et al.,
2010).

A qualidade fisioldgica das sementes de amendoim pode ser comprometida, e até
mesmo perdida progressivamente pelo processo de deterioracdo influenciado pela
contaminacdo de fungos, principalmente os do género Aspergillus, Penicillium, Fusarium e
Rhizopus, nas fases de maturacdo e colheita (Pitt et al., 1991), pds-colheita, secagem
(Fernandez et al., 1997), beneficiamento (Almeida et al., 1998) e armazenamento (Bruno et
al., 2000). A contaminacdo por fungos pode ser atribuida, entre outras causas, ao fato das
sementes possuirem tegumento fino e fragil, cotilédones volumosos, quebradicos, a posi¢do
da extremidade da radicula proxima a superficie basal dos cotilédones e 0 manuseio no
beneficiamento, causando injurias, reducdo da qualidade fisiologica e favorecimento a
entrada de patgenos (Sader et al., 1991).

Os agentes patogénicos podem associar-se as sementes no campo, causando danos,
entre eles, a ma formacdo e reducdo da capacidade germinativa ou serem disseminados por
elas ap0s a colheita (Coplana, 2010). Mesmo em taxas relativamente baixas, a ocorréncia
de determinados patégenos pode gerar grandes perdas na producdo, pois muitos fungos
transmitidos por sementes iniciam suas atividades por ocasido da semeadura, podendo
resultar na diminuicdo da populacédo de plantas por hectares (Costa et al., 2003).

Diversas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de combater doencas
causadas por fungos, sendo o emprego de produtos quimicos a pratica mais utilizada
(Machado, 1988). No entanto, devido ao alto custo de alguns produtos, riscos de
contaminacdo ambiental e a salde humana, reforca-se a necessidade de se desenvolver
alternativas de controle dos patdgenos associados a semente, que nao afetem o meio
ambiente (Mieth et al., 2007).

Diante disso, atualmente h4 uma crescente tendéncia de utilizacdo de produtos
alternativos a base de recursos provenientes de plantas fornecedoras de matéria prima,
como extratos ou Oleos essenciais, para serem utilizados na agricultura e substituir os

agrotoxicos (Silva et al., 2011). Os extratos vegetais por serem uma alternativa viavel e



passaram a ser estudados, por apresentarem vantagens sobre os produtos quimicos (Ribeiro
& Bedendo, 2009). A aplicacdo de extratos vegetais via semente quando associada a outras
praticas agricolas tem se tornado uma alternativa para o controle de fitopatdgenos, como
também uma forma para minimizar os problemas ambientais causados pela utilizacdo de
fitoquimicos (Valarin et al., 2003).

Diversas plantas medicinais tem se tornado fontes potenciais de moléculas,
principalmente por conterem substancias ativas que podem ser empregadas na protecdo de
plantas contra fitopatdgenos (Rodrigues et al., 2006). Compostos secundarios presentes no
extrato bruto de plantas medicinais podem proporcionar importante fun¢do na interagéo
planta-patdgeno, participando das respostas de defesa das plantas. Estes compostos fazem
parte de um grande nimero de familias botanicas, em que muitos deles apresentam
propriedade antifungicas (Stangarlin et al., 1999).

A formacdo de uma consciéncia por parte da sociedade sobre a necessidade de se
preservar 0 meio ambiente tem impulsionado as pesquisas, com 0 objetivo de testar os
produtos naturais como uma alternativa para controlar fitopatdgenos, sendo de extrema
importancia o estudo de diversas substancias com potencial fungistatico, tanto para
utilizacdo por parte do produtor, ou como fonte de matéria-prima para a fabricacdo de
novos fungicidas (Celoto et al., 2008) e inducdo de resisténcia as plantas (Stangarlin, 2007).
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RESUMO

A incidéncia de fitopatdgenos em amendoim tem sido uma das principais causas da baixa
qualidade fisiologica de sementes. Desta forma, a busca por produtos alternativos no
controle de patdgenos associados as sementes tem merecido atencdo por parte dos
pesquisadores. O experimento foi desenvolvido nos Laboratdrios de Anélise de Sementes e
Fitopatologia e Microbiologia na Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade
Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG) com o objetivo de avaliar o potencial fisiolégico
e sanitario de sementes de amendoim cv. BR1, tratadas com p6 de canela (Cinnamomum
zeylanicum). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes de 50 sementes. Os tratamentos consistiram em tratar as sementes com
doses de pé de canela: 0 (testemunha), 2, 4, 6, 8 e 10g, na proporc¢éo de 2g de p6 para 81,29
de sementes e imersdo em hipoclorito de sodio 1% por 3min e, logo em seguida submetidas
aos seguintes testes: teste de germinacéo (foi calculado a porcentagem de plantulas normais
anormais e sementes mortas), indice de velocidade de germinagdo, comprimento de
plantulas, massa seca de plantulas e teste de sanidade. Foram detectados os fungos do
género Aspergillus, Penicillium e Rhizophus, havendo maior controle nos tratamentos em
que se utilizou a maior dose. O hipoclorito de soédio foi eficiente no combate ao
crescimento de fungos, porém prejudicou a fisiologia das sementes. O tratamento das
sementes com o pé de canela na dose de 5g mostrou-se eficiente no controle de fungos e

ndo afetou a qualidade fisiologica das sementes de amendoim.

Palavras-chave: Arachis hypogaea, controle fangico natural, Cinnamomum zeylanicum.
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SUMMARY

The incidence of pathogens in peanuts has been a major cause of low physiological quality
of seeds. Thus, the search for alternative products to control pathogens associated with
seeds has received attention from researchers. The experiment was conducted in the
laboratories of the Seed and Plant Pathology and Microbiology at the Federal Rural
University of Pernambuco / Academic Unit of Garanhuns (UFRPE / UAG) in order to
assess the physiological and health potential of peanut seeds cv. BR1, treated with
powdered cinnamon (Cinnamomum zeylanicum). The experimental design was completely
randomized, with four replications of 50 seeds. Treatments consisted in treating the seeds
with doses of cinnamon powder: O (control), 2, 4, 6, 8 and 10g in the proportion of 2 g of
powder and 81.2 g of seed soaking in 1% sodium hypochlorite for 3 minutes and then
immediately subjected to the following tests: Germination index, speed of germination,
seedling length, seedling dry matter and sanity test (the percentage of abnormal normal
seedlings and dead seeds was calculated). Fungi of the genus Aspergillus, Penicillium and
Rhizophus, having greater control in treatments which used the highest dose were detected.
Sodium hypochlorite was effective in combating fungal growth, but damaged the
physiology of seeds. Seed treatment with cinnamon powder at a dose of 5g was efficient in

controlling fungi and did not affect the seed quality of peanuts.

Keywords: Arachis hypogaea, natural fungal control, Cinnamomum zeylanicum.
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1. INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é um dos produtos agricolas mais consumidos
no mundo, sendo utilizado para diversos fins alimenticios (Camargo et al., 2012). E uma
das oleaginosas mais importantes em nivel mundial, assumindo a quarta posi¢&do em termos
de producéo, ficando atras apenas da soja, algodao e canola, sendo responsavel por 10% da
producdo de 6leo comestivel e 23,5 milhdes de tonelada de grdos por ano (Beltrdo, 2004).
Os principais produtores mundiais sio China, india e Estados Unidos (Borges et al., 2007),
é uma cultura de expressdo econdmica no mundo devido, principalmente aos seus valores
nutricionais utilizados para fins industriais e fabricagdo de diversos produtos (Santos et al.,
2005), além disso, a ampliacdo de mercado para a possibilidade da producéo de biodiesel a
partir do 6leo do amendoim, traz novas perspectivas de exploracdo desta cultura (Pinto et
al., 2008).

Na regido Nordeste, o amendoim é cultivado principalmente em condi¢bes de
sequeiro, situacdo que fortalece a interacdo genotipo x ambiente, afetando diretamente o
estabelecimento e produtividade da cultura (Peixoto et al., 2008). Do ponto de vista social,
o cultivo do amendoim beneficia grande parte dos agricultores, que seriam mantidos
ocupados na propriedade rural (Santos et al., 1993).

Por possuirem tegumento delicado, as sementes de amendoim sofrem injdrias
durante o processamento, transporte e armazenamento, prejudicando a qualidade fisiologica
e a capacidade de armazenamento, alem de favorecer o ataque de patdgenos (Sanders et al.,
1981). Outros fatores como habito de crescimento indeterminado, maturagéo desuniforme,
desenvolvimento de vagens no interior do solo, atraso na colheita, a prdpria estrutura da
semente com tegumento delicado sujeito a ferimentos, predispde as sementes a invasao por
fungos (Sichmann & Lasca, 1967), resultando em lotes de amendoim que ndo alcangcam o
padrdo minimo exigido de germinagédo (70%), em condicdo de laboratorio (Maeda et al.,
1995). As sementes consistem em eficientes métodos de disseminacéo de patdgenos, sendo
frequente a introducdo de agente patogénicos via semente em é&reas isentas. O indculo
inicial da epidemia pode depender da transmissdo atraves da semente e a presenca dos

microrganismos patogénicos, pode também reduzir a qualidade fisioldgica (Barrozo et al.,
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2012). Fungos de armazenamento, como 0s dos géneros Penicillium e Aspergillus podem
causar problemas no consumo de gréos, tanto in natura ou quando submetidos a extracéo
do éleo, diminuindo o valor nutricional (Angle et al., 1982; Dhingra & Coelho Neto, 1998)

A qualidade fisiologica diz respeito a capacidade de uma semente originar uma
plantula perfeita e vigorosa, em condi¢des favoraveis. Ja a qualidade sanitaria representa a
auséncia de microrganismos patogénicos, como fungos, virus e bactérias, que influenciam
negativamente a emergéncia (Popinigis, 1985; Vieira & Rava, 2000). Desta forma, €
importante que haja uma relacdo entre os testes de sanidade e qualidade fisioldgica de
sementes (Neergaard, 1977; Menten, 1995).

A reducdo de perdas ocasionadas por agentes patogénicos tem sido efetuada,
principalmente pelo uso de produtos quimicos, seja em pré ou em pos-colheita, porém, o
uso de agroquimicos tem conduzido o surgimento de varios problemas de elevada
gravidade, como 0 surgimento de microrganismos resistentes aos fungicidas, danos
ambientais e danos a saide humana (Cruz et al., 2009).

Algumas plantas apresentam em sua composicdo quimica, substancias ativas que
podem atuar como fungitdxicas nas interacdes plantas-patdégenos, outras com atividade
antimicrobianas, ou ainda atuam ativando os mecanismos de defesa da planta hospedeira,
com a finalidade de controle de pat6genos, contribuindo assim, para diminuir 0 uso
indiscriminado de defensivos (Silva et al., 2011).

Diversas plantas medicinais, arométicas e condimentares apresentam propriedades
antimicrobianas, e ainda possuem maior biodegradabilidade, sendo assim, menos
prejudiciais ao meio ambiente (Ootani et al., 2011). Dentre elas, pode-se citar a Canela
(Cinnamomum zeylanicum), além do seu emprego como especiaria ou condimento para
proporcionar sabor e aroma em alimentos também apresenta propriedades fungitdxica,
tendo como principal constituinte antimicrobiano o cinamaldeido (Ranasinghe et al., 2002).

E crescente a necessidade de se avaliar a qualidade sanitaria das sementes, visando
selecionar lotes de alta qualidade fisioldgica e livres de patdgenos. Neste sentido,
objetivou-se avaliar a qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de amendoim cv. BR1,

submetidas a doses de pé de canela.
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2. MATERIAL E METODOS

2.2. Local do experimento e cultivar utilizada

O experimento foi realizado nos Laboratorios de Analise de Sementes e
Fitopatologia e Microbiologia na Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade
Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG), utilizando sementes de amendoim cv. BR1

adquiridas da Embrapa Algodao — Campina Grande.

2.3. Avaliagdo das sementes

2.3.1. Tratamento das sementes, testes de qualidade fisioldgica e sanitaria

No Laboratério de Anélise de Sementes, as sementes de amendoim cultivar BR1
foram submetidas aos seguintes tratamentos: O (testemunha), imersdo das sementes em
hipoclorito de sddio por 3 minutos, de acordo com Brasil (2009) e diferentes doses de p6 de
canela (Cinnamomum zeylanicum): 2, 4, 6, 8 e 10g, na proporcdo de 2g de po para 81,29
de sementes. As sementes tratadas com doses de p6 de canela permaneceram
acondicionadas durante 24 horas em sacos plasticos juntamente com o p6. No tratamento
com solucdo de hipoclorito de sédio a 1%, seguiram-se as recomendagdes contidas no
Manual de Analise de Sanitaria de Sementes (Brasil, 2009), e para a obtencao da solugéo de
hipoclorito utilizou-se 297mL de &gua destilada em mistura com 3ml de hipoclorito de
sodio. Ap0s a aplicacdo dos tratamentos, realizou-se o testes de germinacéo e sanidade.

2.3.2. Teste de qualidade fisiologica

O teste de germinacdo foi realizado conforme recomendacbes das Regras para
Analises de Sementes-RAS (Brasil, 2009), utilizando camaras de germinagdo do tipo

Biochemical Demand Oxigen (B.O.D), equipadas com lampadas fluorescentes, sob
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temperatura constante de 30°C, em substrato de papel, marca germitest, previamente

esterilizado por 20 minutos em estufa a 105 °C + 3 °C e umedecido com &gua destilada, na

quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel.

A porcentagem de germinagdo foi efetuada aos 10 dias ap6s a semeadura,

considerando-se como plantulas normais aquelas com todas as suas estruturas essenciais

bem desenvolvidas (Brasil, 2009). No teste de germinacdo avaliou-se:

a)

b)

d)

f)

Primeira contagem: foi realizada no quinto dia apos a instalacdo do experimento,
correspondendo as plantulas normais.

indice de velocidade de germinacéo: foi realizado simultaneamente ao teste de
germinacdo, com contagens diarias, sempre no mesmo horario, a partir do quinto
dia, seguido até o final do teste, sendo indice calculado de acordo com a férmula
IVG= G1/N1+G2/N2+...Gn/Nn, onde IVG= indice de velocidade de germinacéo,
G1, G2 e Gn = numero de plantulas normais, computadas na primeira, segunda... e
Gltima contagem, respectivamente; N1, N2, Nn = nimero de dias de semeadura a
primeira, segunda... e Gltima contagem, respectivamente (Maguire, 1962).
Comprimento de plantulas: as plantulas foram mensuradas no 10° dia ap6s a
semeadura, com auxilio de uma régua graduada em centimetro, medindo-se da raiz
até o epicdtilo, e o resultado dividido pelo nimero de plantulas.

Massa seca de plantulas: as plantulas foram acondicionada em sacos de papel, sem
os cotilédones e colocadas em estufa a 80°C por 24h, posteriormente pesadas em
balanga analitica e o resultado expresso em gramas (Nakagawa, 1999).
Porcentagem de plantulas anormais: ao final do teste de germinacdo foi feita a
contagem de plantulas anormais, sendo consideradas aquelas com qualquer uma das
suas estruturas essenciais ausentes ou danificadas, com desenvolvimento fraco ou
com suas estruturas essenciais muito infectadas.

Sementes mortas: foi feita a contagem de sementes mortas, sendo consideradas
como mortas aquelas que ndo germinaram, e apresentaram-se amolecidas, atacadas

por microrganismos e ndo apresentaram nenhum sinal de inicio de germinacéo.
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2.3.3. Teste de Sanidade

As sementes foram distribuidas sobre duas folhas de papel germitest, previamente
esterilizado por 20 minutos em estufa a 105°C £+ 3°C e umedecidos com &gua destilada
(testemunha) e as concentracdes do extrato, na quantidade equivalente a 2,5 vezes 0 peso
do papel. Os rolos de papel foram mantidos em camaras de germinacédo (B.0.D), equipadas
com lampadas fluorescentes, sob temperatura de 20°C. A duracéo do teste foi de 8 dias e as
avaliacdes foram feitas no oitavo dia apos a instalacdo do experimento, conforme as normas
contidas no Manual de Andlise de Sanitaria de Sementes (Brasil, 2009).

Para identificar e quantificar em porcentagem a presenca de fungos, cada semente
foi visualizada com o auxilio de uma lupa de 60 vezes de aumento e um microscopio 6tico,
possibilitando verificar a presenca de estruturas fungicas. A totalizacdo de fungos foi
realizada através da porcentagem de sementes contaminadas, obtendo-se a média por

tratamento.

2.4. Delineamento experimental e anélise estatistica

Para a qualidade fisioldgica e sanitaria foi empregado o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes de 50 sementes, totalizando 200 sementes
por tratamento. Os dados obtidos das varidveis mensuradas no experimento foram
submetidos a analise de variancia, utilizando-se o teste F e, as médias comparadas pelo
teste de Dunnet, a 5% de probabilidade. Os dados quantitativos foram submetidos a anélise
de regresséo polinomial, testando-se os modelos linear e quadratico, escolhendo o de maior
R?. As andlises foram realizadas pelo programa computacional. As anélises foram

realizadas pelo programa computacional SAEG (Ribeiro, 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 encontram-se os resultados para germinacédo (A) e indice de velocidade
de germinacdo (B) de sementes de Arachis hipogaea cv. BR1 tratadas com doses de pé de
canela. Quando as sementes foram tratadas com a dose de 5,0g do p6 houve um aumento na
porcentagem de germinacéo, alcancando 71% e o maior indice foi de 5,6, quando utilizou a
dose de 4,5g9. Pode-se verificar que o tratamento das sementes com o p6 de canela ndo
prejudicou a germinacdo e indice de velocidade de germinacdo, sendo que Ferreira &
Aquila (2000) afirmam que germinacdo é menos sensivel aos aleloquimicos quando
comparado ao crescimento de plantula. O melhor desempenho das sementes tratadas em
relacdo ao tratamento controle (testemunha) pode ser explicado pela eficiéncia do p6 de
canela no controle dos fungos.

A resposta a interferéncia de aleloquimicos na germinacdo de sementes depende da
concentracdo utilizada (Ciarka et al., 2002). Além disso, a influéncia do tipo de extrato
depende também da sensibilidade da planta teste para com os componentes alelopéaticos
presentes, sendo que determinadas substancias podem ser inibidoras da germinacdo ou do
crescimento, e em outra essa mesma substancia pode ser indcua ou estimulante (Almeida,
1988).

Resultados contrarios foram encontrados por Viegas et al. (2005) estudando
sementes de amendoim tratadas com o 6leo de canela nas concentracfes de 1 e 2 mg/mL,
o0s autores concluiram que houve decréscimos na germinacéo. No presente estudo a reducdo
na germinacao se deu com as doses superiores a 5,0g de po de canela. Soares et al. (2013)
constataram que a concentracdo de 7,5 e 7,6% de extrato de p6 de canela proporcionou
indice de velocidade de germinacdo de 4,9 e porcentagem de germinagdo de 98%,
respectivamente, em sementes de soja (Glycine max), submetidas a diferentes
concentracdes de extrato de po de canela. Almeida et al. (2009) verificaram que sementes
de feijdo (Vigna unguiculata) tratadas com extrato de Piper nigrum na concentracdo de
12,5 ml mantiveram sua germinacdo em 87,5%. Extratos aquosos de caule e folhas de

canola (Brassica napus L. var. oleifera) nas concentracbes de 60 e 80% reduziram,
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respectivamente, em 83% a germinacdo de picdo-preto (Bidens pilosa) e em 31% a
velocidade de emergéncia de plantulas de soja (Rizzardi et al., 2008).

A canela possui em sua composicdo quimica a presenca de substancias como
aldeido cinamico (75-90%), aldeido benzoico, éster do acido cindmico-cumarina, metil-
ortocumaraldeido, éster metilico do &cido salicilico a acido cindmico (Gerhardt, 1973). O
cinamaldeido é o composto principal na atividade fungica presente nos extratos de canela.
Os demais componentes quimicos parecem ter efeito aditivo ou sinérgico a atividade
fungitoxica total (Jham et al., 2005).

y =-1,5871x? + 15,942x + 29,982 ¢ 52
R?=0,8719 y =-0,025x2 + 0,2243x + 5,1286
’ 51 R?=0,7583 .
5% *
4,9
T ! 4,8 T T : . )
2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Doses de p6 de canela (g) Doses de pé de canela (g)

Figura 1 — Germinacéo (A) e indice de velocidade de germinacéo (B) de sementes de Arachis

hipogaea tratadas com po de canela (Cinnamomum zeylanicum). Garanhuns, PE,
2014.

Os valores para o comprimento (A) e massa seca de plantulas (B) oriundas de
sementes de amendoim tratadas com pO de canela, estdo representados na Figura 2.
Observou-se que quando as sementes foram tratadas com 5,2 g do p0, proporcionou 0
maior comprimento de plantula, atingindo 7,7 cm e o maior valor para massa seca foi de
0,025 g na dose de 4,89, sendo que, a partir dessa dose ocorre redugdo do crescimento
inicial e da massa seca, provavelmente esta interferéncia estd relacionada a alta
concentracdo de aleloquimicos presentes no pé de canela, como o &cido cindmico. O
composto (E) — cinamaldeido (97,7%) foi encontrado em grande quantidade (97,7%) no
6leo essencial de C. zeylanicum, sendo considerado como o principal componente (Singh et
al., 2007).
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A fase de crescimento inicial mostra-se mais sensivel aos aleloquimicos do que a
germinacdo, podendo surgir plantulas anormais, necroses radiculares ou alteracdes no
crescimento (Ferreira & Borghetti, 2004). A influéncia dos extratos naturais sobre o
crescimento de plantulas indicam a possibilidade de compostos agindo nesta etapa de
desenvolvimento (Lousada et al., 2012). O potencial dos produtos naturais de inibir o
crescimento de plantulas pode estar relacionados aos constituintes quimicos presentes na
planta ou a interacao dos seus componentes (AN et al., 1993).

Resultados obtidos por Alves et al. (2011) em estudo com extrato de G. globulosa e
T. catharinensis nas concentragdes de 5 e 10%, constaram morte ou necrose das plantulas
de Bidens pilosa L. e Lactuca sativa L. O extrato de Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer
reduziu o comprimento e massa seca de plantulas de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)
(Carmo et al., 2007). O extrato aquoso de capim-liméo (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf)
reduziu o comprimento da radicula de guanxuma (Sida rhombifolia L.) (Piccolo et al.,
2007). Brito et al. (2010) concluiram que houve redugdo da massa seca de plantulas de
mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.) com o uso de 06leos essenciais de canela e manjericdo
(Ocimum minimum L.). Silva et al. (2011) verificaram que a massa seca do hipocoétilo de
plantulas de tomate (Lycopersicon esculentum L.) sofreu decréscimo com a utilizacdo de
extrato de canela.

A variacdo de resultados com relacdo ao crescimento de plantulas pode ser
explicado pelo fato de ndo haver um padrdo de respostas & concentracdo, podendo
determinados extratos mesmo em baixas concentracdes, interferir no crescimento de
algumas espécies e outras ndo, necessitando sempre realizar testes especificos que
envolvam espécies de plantas e concentracfes de extratos (Premasthira & Zungsontiporn,
1996).
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Figura 2 — Comprimento (A) e Massa seca de plantulas (B) de Arachis hipogaea tratadas com po

de canela (Cinnamomum zeylanicum). Garanhuns, PE, 2014.

Na Figura 3 estdo representados os valores para sementes mortas (A) e plantulas
anormais (B) de Arachis hipogaea. Quando as sementes foram tradadas com a dose de 4,0
g obteve-se a menor porcentagem de sementes mortas (10%) e o menor valor para
porcentagem de plantulas anormais foi alcancado na dose de 5,0g, atingindo 19% de
plantulas anormais.

A porcentagem de sementes mortas aumentou quando as sementes de amendoim
foram tratadas com as doses maiores que 4,0 g do p6 de canela, assim como as plantulas
provenientes de sementes tratadas a partir de 5,0g do pé mostraram-se com anormalidades,
com radiculas pouco desenvolvidas e mais espessas, sendo desproporcionais as outras
estruturas da plantula, como também hipocétilos engrossados e curtos, provavelmente pela
presenca de alguns compostos quimicos presentes no pé de canela. Pode-se verificar que na
dose em houve aumento da germinagdo (Figura 1A) ocorre um baixo nimero de plantulas
anormais e sementes mortas (Figuras 3A).

Em alguns vegetais € comum encontrar compostos quimicos com propriedade
alelopéticas diversificadas, sendo que a quantidade e a composicdo destes podem variar
com a espécie estudada, estadio de desenvolvimento e época de coleta (Jacobi & Ferreira,
1991) e forma de utilizagdo. Ja& com relacdo a testemunha, o baixo percentual de plantulas
normais estaria relacionado com a presenca de patogenos dos tipos Aspergillus niger,
Penicillium spp. e Rhizopus spp. nas sementes, prejudicando, desta forma o crescimento

inicial.
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Em estudos com extratos de horteld (Mentha villosa) e alho (Allium sativum L.), em
sementes de Zinia (Zinnia elegans), Girardi et al. (2009) obtiveram resultados semelhantes
em estudo com extratos de horteld (Mentha villosa) e alho (Allium sativum L.), em que a
porcentagem sementes mortas foi menor quando utilizou-se extratos de horteld e aumentou
com o uso de extratos de alho, e a menor porcentagem de plantulas anormais foi obtida com
0 extrato de horteld. Gusman, et al. (2008), verificaram que os extratos de alecrim-do-
campo (Baccharis dracuncunlifolia) na concentracdo de 30% provocou anormalidades no
sistema radicular de plantulas de espécies cultivadas. A dose de 4g de pd de canela em
sementes de feijdo carioca armazenadas por 120 dias proporcionou menor porcentagem de
sementes mortas e maior porcentagem quando as sementes foram tratadas com cravo
(Syzygium aromaticum L.) moido (Pacheco et al., 2009).

A presenca de raizes anormais constitui um bom atributo para o registro de
anormalidades de plantulas, pelo fato deste 6rgéo ser mais sensivel a acéo de aleloquimicos
que a parte aérea (Pires & Oliveira, 2001). Existem aleloquimicos que afetam o
crescimento das plantulas além de favorecer o aparecimento de plantulas anormais, desta
forma a avaliacdo das plantulas, constitui uma importante ferramenta nos experimentos
envolvendo o comportamento fisioldgico de plantas (Ferreira & Aquila, 2000).
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Figura 3 — Porcentagem de sementes mortas (A) e plantulas anormais (B) oriundas de sementes de

Arachis hipogaea tratadas com p6 de canela (Cinnamomum zeylanicum). Garanhuns,
PE, 2014.
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Na Figura 4 encontram-se os resultados referentes ao controle de fitopatdgenos
utilizando-se sementes de amendoim tratadas com pé de canela. A utilizacdo de pd de
canela mostrou-se eficiente no controle de fungos do tipo Aspergillus niger, Penicillium
spp. e Rhizopus spp., ocorrendo um decréscimo acentuado na porcentagem desses fungos
com o aumento das doses. O potencial fungicida da canela estd associado a presenca de
aleloquimicos em sua composi¢do quimica, responsaveis pelo controle de fungos. O
cinamaldeido, presentes na sua composi¢cdo quimica é considerado como um dos
componentes com atividade antifugica (Valenzuela et al., 2013).

Resultados semelhantes foram encontrados por Mamprim et al. (2013) utilizando
extratos vegetais de canela, arruda (Ruta graveolens), cinamomo (Melia azedarach),
alecrim (Rosmarinus officinalis), capim cidreira (Cymbopogon citratus) e citronela
(Cymbopogon winterianus), 0s quais causaram reducdo no diametro de crescimento de
Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok de 1,8 a 7,6%. Os 0Oleos essenciais de canela e
orégano (Origanum vulgare) na concentracdo de 100ppm mostraram efeito antiflngico
sobre Aspergillus flavus (Camarilho et al., 2006). Souto et al. (2013) observaram que 0
extrato de canela em pd foi eficiente no controle de Aspergillus ssp., Penicillum ssp. e
Macrophomina ssp. em sementes de amendoim. O extrato de alho (Allium sativum)
controlou eficientemente a incidéncia de Alternaria ssp. em sementes de cenoura (Daucus
carota L.) (Slusarenko et al., 2008). Souza et al. (2007) verificaram que os extratos de alho
e capim-santo (Cymbopogon citratus) foram eficientes no controle de desenvolvimento de
Fusarim proliferatum em grdos de milho. Resultados contrarios foram encontrados por
Flavio et al. (2011) em estudo com Oleo essencial de araticum (Annona crassiflora)
observaram que a utilizagdo do 6leo favoreceu o desenvolvimento de fungos nas sementes
de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench). O 6dleo essencial de eucalipto (Eucalyptus
globulus) nas concentragdes de 0,1, 0,05 e 0,025% ndo foi efetivo no controle de
Penicillium ssp. (Piati et al., 2011).

Devido principalmente a diversificacdo de compostos alelopaticos existentes em
diferentes espécies vegetais, a forma de preparo e obtencdo, 0 método de aplicacdo, assim
como a concentracdo de produtos vegetais pode influenciar nas respostas da bioatividade

(Mano, 2006) desta forma, a eficiéncia dos produtos depende da espécie envolvida, do tipo
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de doenca a ser controlada e dos processos envolvidos na manipulacdo e obtencdo dos
mesmos (Mauri, 2009).

Os resultados observados no teste de qualidade fisiologica (Figuras 1, 2 e 3)
indicam que as sementes do tratamento controle mostraram comportamento inferior quanto
a germinacdo e vigor em relacdo aquelas tratadas com pd de canela, isto pode ser
justificado pela presenca de fungos em sementes nao tratadas. A incidéncia de patdgenos
associados as sementes pode afetar a qualidade fisiologica e, em alguns casos, inibir a
germinacdo de sementes (Castellani et al., 1996), como também ser responsavel pela
variacdo da geminacdo, uma vez que a presenca de fungos compromete consideravelmente
0 desempenho germinativo (Medeiros et al., 2013).

Aproximadamente 150 espécies fungicas foram associadas a sementes de
amendoim, porém um pequeno numero estd condicionado ao processo de deterioracdo
(Moraes, 1996), destacando-se aquelas do género Aspergillus, Penicillium, Fusarium e
Rhizopus, principalmente por causarem prejuizos a germinacdo ou tombamento de
plantulas ap6s a germinacdo (Urben et al., 1983). Esses patdgenos desenvolvem-se
rapidamente, ocasionando a reducdo da viabilidade das sementes (Nascimento et al., 2006).

Os fungos do género Aspegillus ssp., Penicillium spp. sdo considerados de
armazenamento, e a interagdo de sementes com esses fungos pode incrementar
consideravelmente a velocidade de deterioracdo das mesmas (Marcos Filho, 2005),
afetando a qualidade das sementes, devido reduzirem o seu poder germinativo (Machado,
2000). Assim como estes, o género Rhizopus spp. também € considerado de
armazenamento (Mauri, 2009), podendo dificultar a identificacdo de outros patdgenos
presentes nas sementes de amendoim, devido ao seu rapido crescimento, sendo responsavel
por cobrir toda a superficie da semente (Fessel & Barreto, 2000). O crescimento de fungos
de armazenamento em sementes pode causar a morte do embrido, reduzir a geminacéo,
provocar tombamentos e podridées (Mazzani & Layrisse, 1992; Bhattacharya & Raha,
2002). Desta forma, a avaliacdo da qualidade sanitaria é de extrema importancia para

verificar a qualidade de um lote de sementes.
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Diversos estudos tem sido desenvolvido na busca de produtos naturais com
atividade fungitdxica e sua aplicacdo no controle de fungos causadores de prejuizos as
culturas de interesse econdmico (Hillen et al., 2012), dentre estes produtos, encontra-se a
canela. O aldeido cindmico estd presente em elevada concentracdo (77, 72%) na
composi¢do quimica da canela, mostrando-se como principal componente quimico, e este
composto o principal responsavel pela inibicdo do crescimento de micro-organismos
patogénicos (Andrade et al., 2012). De acordo com Dias et al. (2010) o cinamaldeido é o

principal composto com atividade fungicida presente no 6leo de canela.
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Figura 4 — Porcentagem de fungos em sementes de Arachis
hipogaea tratadas com doses de pd de canela

(Cinnamomum zeylanicum). Garanhuns, PE, 2014.

Na Tabela 1, encontram-se os resultados das variaveis analisadas nos testes de
germinacao, vigor e sanidade de sementes de amendoim imersas em hipoclorito de sodio e
aquelas tratadas com doses de pd de canela. A primeira contagem de germinacéo, o indice
de velocidade de germinacgéo e a germinacdo de sementes de amendoim tratadas mostraram
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efeito significativo quando comparadas com aquelas sementes imersas em solucdo de
hipoclorito de sédio a 1%, por 3 minutos, exceto para aquelas tratadas com 10g, que nao
mostraram diferencas significativas. Além disso, observou-se maior numero de plantulas
anormais quando as sementes foram imersas hipoclorito de sodio e maior nimero de
plantulas normais oriundas de sementes submetidas aos tratamentos com doses de pé de
canela.

Estes resultados indicam que as doses de pO de canela foram superiores a
testemunha e ao tratamento com hipoclorito de sodio, e que apesar da utilizacdo do
hipoclorito de s6dio ser um método recomendado pela RAS, o mesmo prejudicou a
germinacdo de sementes de amendoim, provavelmente porque a embebicdo causou danos
as membranas da semente. Evangelista et al. (2007) afirmam que as membranas podem
sofrer injdrias ao serem imersas em agua quando as sementes apresentam conteido de dgua
inferior a 12%, sendo os primeiros momentos da embebicdo considerados criticos, pois
ocorre uma rapida liberacdo de eletrélitos até atingir um ponto de equilibrio em que as
membranas se reorganizam (Dias & Marcos Filho, 1995). No referido trabalho as sementes
de amendoim se encontravam com 10% de umidade, e segundo Kraft (1997) as sementes
dessa espécie possuem elevado grau de suscetibilidade a injuria provocada pela embebicédo
rapida, por meio da imersdo em agua destilada.

Resultados semelhantes foram encontrados por Viegas et al. (2005), trabalhando
com sementes de amendoim, observaram que a embebi¢cdo em &gua sanitaria e agua
destilada causou reducédo da germinacéo e vigor de sementes. Em sementes de milho (Zea
mays L.), a embebi¢cdo em agua sem que as sementes passassem por qualquer processo de
reidratagcdo, causou danos as mesmas (Rosa et al., 2000). Para sementes de café (Coffea
arabica L.), Sofiatti et al. (2009) observaram que a embebigdo de sementes em hipoclorito
de sdédio nas concentragcdes de 4, 5, e 6% causou redugdo na germinacdo e vigor das
sementes.

Para o comprimento das plantulas de amendoim, apenas as doses de 8 e 10g do pd
de canela proporcionaram efeito superior ao tratamento com hipoclorito de sddio. A massa
seca de plantulas provenientes de sementes tratadas com as doses de po de canela mostrou

resultados significativos, exceto para a dose de 10g, sendo que quando comparou-se a
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massa seca de plantulas provenientes da testemunha com aquelas em que se utilizou o
hipoclorito de sddio, observou-se que, apesar de ndo ter causado efeito significativo, a agua

sanitaria proporcionou o maior resultado, isto devido ao controle de patdgenos.

Tabela 1 — Sementes de Arachis hipogaea tratadas com doses de p6 de canela (Cinnamomum
zeylanicum) e imersdo em hipoclorito de sodio a 1%: Primeira contagem de germinacédo (PC),
Germinacéo (G), indice de velocidade de germinacgdo (IVG), Comprimento de plantulas (CP),
Massa seca de plantulas (MS), Plantulas normais (PN), Sementes mortas (SM), Plantulas
anormais (PAN), Porcentagem de Aspergillus niger (AS), Porcentagem de Penicillium spp.
(PEN) e Porcentagem de Rhizopus spp. (R1Z). Garanhuns, PE, 2014.

TESTEMUNHA (AGUA SANITARIA)

TRATAMENTOS PC (%) G% IVG CP MS PAN SM AS PEN RIZ
2 (TESTEMUNHA) 22,0+ -9,00® 139* 1,29™ -0,001 18,04 -9,00*  43,5* 26,5* 14,5*

3 (DOSE 2g — NaHCI) 27.5%  33,5* 2,03* 1,30™ 0,028* -18,0* -15,0* 4,00 -150" -15"

4 (DOSE 2g — NaHCl) 255  30,0* 1,81 2,35* 0,019* -165* -135* 4,00 -2,00® -05"™

5 (DOSE 4g — NaHCI) 255*  355* 1,88* 1,72 0,015*  -21,0+ -14,5* -2,00® -0,00®  -0,0®

6 (DOSE 6g — NaHCI) 16,5*  17,5* 1,15 0,19™ 0,014+ -105"™ -7,50* 0,00 -150" -15"

7 (DOSE 8g — NaHCI) 215* 0,50™ 1,06* 0,13™ 0,007™ 450" 500" -1,00"® -1,00® @ -2,0"

ns e * = ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnet.

Com relacdo ao controle de fungos dos géneros Aspergillus niger, Penicillium spp. e
Rhizopus spp. (Tabela 1), apenas o tratamento com hipoclorito de sddio foi significativo
quando comparado com (testemunha). As sementes tratadas com as doses de po de canela
ndo mostraram diferencas significativas em relacdo aquelas imersas em agua sanitéria,
evidenciando que tanto a canela como a agua sanitaria sdo eficientes no controle de
patdégenos, porém a agua sanitaria causou danos & germinacdo e vigor de sementes de
amendoim. Desta forma, os resultados de aplicacdo dos produtos devem estar
correlacionados para promover o controle de patdgenos e ao mesmo tempo nédo prejudicar o
desempenho das sementes, como constatado por Coutinho et al. (1999) e no presente

trabalho.
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Estes resultados corroboram com os de Ralph et al. (2013) em que os autores
verificaram eficiéncia no controle de Aspergillus ssp., Penicillium ssp. e Macrophomina
ssp. quando as sementes foram submetidas aos extratos de po de canela. Araujo et al.
(2009) observaram que o extrato aquoso de casca de canela proporcionou reducéo no indice
de velocidade de crescimento micelial de Penicillium roqueforti e Rhizopus stolonifer.
Prado et al. (2006) afirmaram que a porcentagem de infec¢do fungica nas sementes de
amendoim sem desinfeccdo superficial com hipoclorito de sédio chegou a 90,7%. Em
estudo com oOleos essenciais de cravo (E. caryophyllata) e canela Lopez et al. (2005),
concluiram que, os 6leos essenciais de canela e cravo mostraram excelente acdo antifingica
e antibacteriana.

O mecanismo de acdo do cloro ndo é bem conhecido, embora algumas hipdteses
sugiram gque ha uma combinacdo com proteinas da membrana celular dos microrganismos,
formando compostos tdxicos e causando inibicdo das enzimas essenciais (Donini et al.,
2005). O efeito fungicida da canela ocorre devido a sua composi¢cdo quimica, estando
presentes compostos com acdo fungistatica. A canela, em experiéncias de laboratério,
mostrou atividade bactericida, fungicida, inseticida e nematicida (Souza et al., 1991), sendo
também comprovado por Inécio et al. (2009). Trés compostos no 6leo de canela foram
identificados como agentes ativos contra fungos: o aldeido cindmico (Bullerman, 1977),
Ometoxicinamaldehido (Morozumi, 1978) e eugenol (Velluti et al., 2003).
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4. CONCLUSAO

1. O p6 de canela pode ser utilizado para o tratamento das sementes de
amendoim, cv. BR1 visando o controle dos fungos Aspergillus niger,

Penicillium spp. e Rhizopus spp.

2. A dose de 5g pdé de canela (Cinnamomum zeylanicum) pode ser
recomendado para o tratamento de sementes de amendoim cv. BR1, sem

afetar o potencial fisioldgico das mesmas.

3. O hipoclorito de sodio a 1% por 3 minutos é eficiente no controle de fungos
do tipo Aspergillus niger, Penicillium spp., Rhizopus spp., porém reduz a
qualidade fisiol6gica das sementes de amendoim, cv. BR1.
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CAPITULO Il

EXTRATO AQUOSO DE CASCA DE CANELA NA QUALIDADE FISIOLOGICA
E SANITARIA DE SEMENTES DE Arachis hipogaea L.
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RESUMO

A utilizagdo de produtos alternativos mostra-se como uma opcéo vidvel como forma de
buscar novas substancias que possam substituir os produtos sintéticos, dentre estes produtos
enquadram-se 0s Oleos essenciais e extratos de plantas medicinais e aromaticas. O
experimento foi desenvolvido nos Laboratorios de Analise de Sementes e Fitopatologia e
Microbiologia na Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de
Garanhuns (UFRPE/UAG) com o objetivo de avaliar a qualidade fisioldgica e sanitéaria de
sementes de amendoim, cv. BR1, submetidas a diferentes concentragdes do extrato aquoso
da casca de canela (Cinnamomum zeylanicum). O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticbes de 50 sementes. Os tratamentos
consistiram em umedecer o substrato com concentracdes de extratos aquosos de casca de
canela: T1= 0 (testemunha, &gua destilada), T,=5, T3= 10, T4= 15 e Ts= 20%, e em seguida
as sementes foram submetidas aos seguintes testes: teste de germinacdo, indice de
velocidade de germinacdo, comprimento de plantulas, massa seca de plantulas e teste de
sanidade. Observou-se que o umedecimento do substrato com extrato de canela ndo inibiu a
germinacdo das sementes de amendoim e foi eficiente para o controle dos fungos
Aspergillus niger, Penicillium spp. e Rhizophus spp. O umedecimento do substrato com o
extrato de casca de canela na concentracdo de 8,2% néo interfere na qualidade fisiol6gica
das sementes de amendoim, cv. BR1 e favorece a qualidade sanitaria por reduzir a

incidéncia de fungos.

Palavras-chave: Amendoim, extrato natural, fungicida natural.
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SUMMARY

The use of alternative products is shown as a viable option as a way of finding new
substances that can replace synthetic products, among these products fall within the
essential oils and extracts of medicinal and aromatic plants. The experiment was conducted
in the laboratories of the Seed and Plant Pathology and Microbiology at the Federal Rural
University of Pernambuco / Academic Unit of Garanhuns (UFRPE / UAG) in order to
assess the physiological and sanitary quality of seeds of peanut cv. BR1, subjected to
different concentrations of cinnamon bark (Cinnamomum zeylanicum) aqueous extract. The
experimental design was completely randomized, with four replications of 50 seeds. The
treatments consisted of wetting the substrate with concentrations of aqueous extracts of
cinnamon bark: T1 = 0 (control, distilled water), T2 =5, T3 = 10, T4 = 15, T5 = 20%, and
then the seeds were subjected to the following tests: germination, speed of germination
index, seedling length, seedling dry matter and seed health testing. It was observed that
substrate wetting cinnamon extract did not inhibit germination of peanuts and was effective
for the control of fungi Aspergillus niger, Penicillium spp. and Rhizophus spp. The
substrate wetting with cinnamon bark extract at a concentration of 8.2% does not affect the
seed quality of peanut cv. BR1 and promotes health quality by reducing the incidence of

fungi.

Keywords: Amendoim, natural extract, natural fungicide.
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1. INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é cultivado em escala comercial ha muitos anos
no Brasil, e sua a cadeia produtiva tem assumido crescente demanda pelo produtos in
natura pela industria de confeito nacional, como também das exportacfes (Lourenzani &
Lourenzani, 2009). O consumo do amendoim se d& por diversas formas, destacando-se 0s
alimentos semiprocessados e processados, como o confeito de amendoim tipo japonés
(Machado, 2006; Serquiz, 2012).

Em maior escala 0 amendoim brasileiro € produzido na regido Sudeste, seguida
pelas regibes Cento-Oeste e Nordeste (Gongalves, 2004), sendo o Estado de S&o Paulo
responsavel pela maior producdo de amendoim 85% e o Nordeste com 4,7% da producao
nacional (Conab, 2012). Na regido Nordeste, 0 amendoim é considerado como uma cultura
de excelente alternativa agricola, devido principalmente a riqueza nutricional de suas
sementes e a adaptacdo as condicOes edafoclimaticas (Freitas et al., 2005).

Um dos fatores preponderantes para o estabelecimento de lavouras é a utilizacéo de
sementes de qualidade, pois a semente constitui-se um insumo determinante para 0 Sucesso
ou fracasso da producdo, uma vez que possui todas as potencialidades produtivas da planta
(Costa & Campos, 1997).

A qualidade da semente diz respeito aos atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e
sanitarios que afetam sua capacidade de originar plantulas perfeitas e vigorosas. A
qualidade fisiologica das sementes constitui a sua habilidade para desenvolver fungdes
vitais, envolvendo germinacdo, vigor e longevidade (Popinigis, 1985). Ja a qualidade
sanitaria significa a consequéncia da acdo integrada de diversos fatores, que ocorrem
durante o processo de producdo, e é necessario ser avaliada, uma vez que a associacao de
microrganismos patogénicos as sementes pode implicar em diminui¢cdo do rendimento e
comprometimento da qualidade (Machado, 1988).

A méa qualidade sanitaria reflete na qualidade fisiolégica da semente, pois a

presenca de certos patdgenos nas sementes pode causar redugdes no poder germinativo,
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vigor, emergéncia, periodos de armazenamento e no rendimento (Ito & Tanaka, 1993),
devendo-se considerar portanto que a populacdo adequada de plantas é de grande
importancia para contribuir com o sucesso da producdo e produtividade (Barrozo et al.,
2012).

As culturas podem ser afetadas por microrganismos patogénicos transmitido através
da semente. Em amendoim, uma limitacdo do teste de germinacdo €& que agentes
patogénicos, principalmente fungos, podem estar associados a semente, interferindo
negativamente nos resultados (Moraes, 1987), assim o nivel de qualidade de lotes esta
diretamente ligado a qualidade sanitéria (Perez et al., 2007), desta forma, a analise sanitaria
possibilita selecionar os melhores lotes com sementes de alta qualidade fisioldgica e livre
de patogenos (Brigante, 1992).

Desta forma, o teste de sanidade de sementes pode ser visto como uma técnica
preventiva tanto nos programas de quarentena, quanto nos de sistema de producgdo de
semente melhorada. Esses testes devem fornecer informacBes confidveis acerca da
gualidade sanitaria da semente destinada a semeadura ou aos servicos de quarentena
(Henning, 2005).

O controle dos microrganismos patogénicos pode ser realizado mediante 0 emprego
de produtos sintéticos (Ribeiro & Bedendo, 2009). O tratamento aplicado diretamente sobre
a superficie da semente pode ser uma opc¢do rapida e eficiente no controle de agentes
patogénicos, desde que os produtos utilizados reduzam o impacto ambiental e ao mesmo
tempo sejam efetivos para a protecdo contra 0S microrganismos e a preservagdo da
qualidade da semente durante o armazenamento (Ramos et al., 2008).

Os problemas ambientais causados pelos fungicidas usados na agricultura tém
motivado a busca por métodos alternativos, seguros, viaveis e eficientes no controle de
fungos fitopatogénicos (Silva et al., 2010), e um dos focos principais das pesquisas é 0
estudo das propriedades de plantas eficazes no controle de fitopatdgenos (Barros et al.,
2013).

Como alternativa ao uso de agrotoxicos, tem sido pesquisado produtos naturais,
como Oleo essenciais e extratos de origem vegetal (Souza et al., 2007), que podem

apresentar propriedades antimicrobianas capazes de controlar a microflora associada as
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sementes (Morais et al., 2001). Neste sentido, as plantas medicinais, condimentares e
aromaticas vém sendo muito estudadas no controle de varios fitopatdgenos, devido aos
principios ativos presentes com potencial fungicida e/ou bactericida.

Devido a essa necessidade, € de extrema importancia o desenvolvimento de
pesquisas que utilizem extratos vegetais de plantas que possuem substéncias capazes de
controlar a incidéncia de patdgenos, constituindo-se como uma alternativa de substitui¢éo
do uso de agrotoxicos.

O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de
amendoim, cv. BR1, submetidas a diferentes concentragdes do extrato aquoso da casca de

canela.



48

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento

O experimento foi realizado nos Laboratérios de Anélise de Sementes e
Fitopatologia e Microbiologia na Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade
Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG), utilizando sementes de amendoim cv. BR1

adquiridas da Embrapa Algodao — Campina Grande.

2.2. Preparo dos extratos

Para a obtencdo do extrato bruto da casca de canela, utilizou-se a proporcéo 1:10
(p/v), de acordo com a metodologia de Andrade et al. (2008), com adaptacGes. As cascas
permaneceram imersas em agua durante 24 horas, em temperatura ambiente e auséncia de
luz. Decorrido esse periodo, a solugdo foi filtrada em papel de filtro, e em seguida,
preparou-se as concentracgdes utilizadas como tratamentos.

Para a obtencdo das concentracdes, o extrato aquoso bruto foi diluido em agua
destilada, sendo preparadas de acordo com o volume total necessario para umedecer o

substrato.

2.3. Tratamento das sementes, testes de qualidade fisiologica e sanitaria

No Laboratdrio Anélise de Sementes, as sementes de amendoim cultivar BR1 foram
submetidas aos tratamentos que consistiram em umedecer o substrato com diferentes
concentracdes de extrato aquoso de casca de canela: T1= 0 (testemunha), T,= 5, Ts= 10,
T4=15 e Ts= 20%.
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2.3.1. Teste de qualidade fisiologica

Realizado conforme recomendacdes das Regras para Andlises de Sementes-RAS
(Brasil, 2009), utilizando cédmaras de germinacdo do tipo Biochemical Demand Oxigen
(B.O.D), equipadas com lampadas fluorescentes, sob temperatura constante de 30°C, em
substrato de papel, marca germitest, previamente esterilizado por 30 minutos em estufa a
105 °C + 3 °C e umedecidos (com agua destilada e extratos aquosos) na quantidade
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel. Os rolos de papel permaneceram acondicionados
em sacos plasticos para evitar o ressecamento do substrato.

A avaliacdo do teste de germinacdo foi realizada diariamente, durante dez dias,
conforme (Brasil, 2009). A porcentagem de germinacdo foi efetuada aos 10 dias apos a
semeadura, considerando-se como plantulas normais aquelas com todas as suas estruturas
essenciais bem desenvolvidas e avaliou-se:

a) Primeira contagem: foram computadas as plantulas normais no quinto dia apos a

instalacdo do experimento, de acordo com Brasil (2009).

b) Indice de velocidade de germinacéo: realizado simultaneamente com teste de
germinagdo, com contagens diarias, sempre no mesmo horario, do quinto dia, até o
décimo dia, sendo o indice calculado de acordo com a formula IVG=
G1/N1+G2/N2+...Gn/Nn, onde IVG= indice de velocidade de germinacdo, G1, G2 e
Gn = numero de plantulas normais, computadas na primeira, segunda... e ultima
contagem, respectivamente; N1, N2, Nn = nimero de dias de semeadura a primeira,
segunda... e ultima contagem, respectivamente (Maguire, 1962).

¢) Comprimento de plantulas: no décimo dia ap6s a semeadura as plantulas normais
foram mensuradas, com auxilio de uma régua graduada em centimetro, medindo-se
da extremidade da raiz até o epicatilo.

d) Massa seca de plantulas: as plantulas normais provenientes da avaliacdo anterior
foram acondicionadas em sacos de papel, sem o0s cotilédones, e colocadas em estufa
a temperatura constante de 80°C por 24h, em seguida pesadas em balanga analitica,

cujo resultado foi expresso em gramas.
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2.3.2. Teste de sanidade

As sementes foram distribuidas sobre trés folhas de papel germitest, previamente
esterilizado por 20 minutos em estufa a 105°C + 3°C e umedecidos com &gua destilada
(testemunha) e as concentracdes do extrato, na quantidade equivalente a 2,5 vezes 0 peso
do papel. Os rolos de papel foram mantidos em camaras de germinagédo (B.0.D), equipadas
com lampadas fluorescentes, sob temperatura constante de 20°C. A duracdo do teste foi de
oito dias e as avaliagbes foram feitas no oitavo dia ap0Os a instalacdo do experimento,
conforme as normas contidas no Manual de Analise de Sanitaria de Sementes (Brasil,
2009).

Para identificar e quantificar em porcentagem a presenca de fungos, cada semente
foi visualizada com o auxilio de uma lupa de 60 vezes de aumento e um microscopio 6tico,
possibilitando verificar a presenca de estruturas fungicas. A totalizacdo de fungos foi
realizada através da porcentagem de sementes contaminadas, obtendo-se a média por

tratamento.

2.4. Delineamento experimental e anélise estatistica

Para a qualidade fisioldgica e sanitaria foi empregado o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes de 50 sementes, totalizando 200 sementes
por tratamento. Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o teste F e,
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados quantitativos
foram submetidos a analise de regressdo polinomial, testando-se os modelos linear e
quadratico, escolhendo a de maior R? As anélises foram realizadas pelo programa

computacional Sistema para Andlise de Variancia — SISVAR (Ferreira, 2008).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1A-B, encontram-se os resultados da porcentagem de germinacao e do
indice de velocidade de germinacdo das sementes de amendoim cultivar BR1, submetidas
ao substrato umedecido com diferentes concentracdes do extrato aquoso da casca de canela.
Observou-se que a acdo do extrato favoreceu o vigor das sementes de amendoim em
algumas concentracdes testadas, sendo que a concentracdo de 12,5% proporcionou a maior
porcentagem de germinacdo, atingindo 83% de sementes germinadas e na concentracdo de
8,2% foi encontrado o maior indice de velocidade de germinacdo, 4,6. O efeito de
compostos alelopaticos, muitas vezes ndo se da pela germinacdo, mas, sobre a velocidade
de germinacao (Ferreira & Borghetti, 2004).

Segundo Alves et al. (2004) a canela possui 0 &cido cinamico e de acordo com
Simdes & Spitze (1999) este composto é responsavel por inibir ou reduzir a germinacao de
sementes, porém, no presente trabalho ndo foi verificado inibi¢do, possivelmente devido a
baixa concentracdo utilizada do extrato.

Resultados com extratos de plantas foram estudados sobre a germinacéo e vigor das
sementes nas diferentes culturas, promovendo o0 aumento ou reducdo da germinacao, tais
como Moura et al. (2011) em sementes de pimentdo (Capsicum annuum L.), constataram
que o 6leo essencial de canela (Cinnamomum zeylanicum) na concentracdo de 1% inibiu
completamente a germinacdo das sementes. O percentual de germinagdo de sementes de
tomate (Lycopersicum esculentum Miller) diminuiu com o aumento das concentragcdes de
extratos aquosos de alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia DC.) (Gusman et al.,
2008). Coelho et al. (2007) em estudo com 6leo essencial de canela e manjericdo (Ocimum
basilicum L.) verificaram que as concentragdes de 0,5; 1,0; 1,5 e 2% influenciaram a
velocidade de germinacdo de sementes de mandacaru (Cereus jamacaru). Alves et al.
(2004) observaram que houve interferéncia na germinagdo de sementes de alface (Lactuca
sativa L.) com o incremento da concentracdo de éleo de canela. O extrato aquoso fervido
de aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) nas concentracfes de 50 e 100% reduziu a

velocidade de germinacdo de sementes de alface (Souza et al., 2007).
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Os efeitos dos aleloquimicos nos diferentes processos fisiologicos de um vegetal
dependem das concentracdes utilizadas do extrato (Reigosa et al. 1999). Os aleloquimicos
podem inibir ou reduzir a germinagdo e o crescimento, pois interferem na divisao celular e
na permeabilidade de membranas (Rodrigues et al., 1992), podendo o sitio de acdo de
compostos fitoquimicos est4, ou ndo relacionado com a inibigdo da divisdo celular do eixo
embrionario, resultando em interferéncia sobre a germinacdo de sementes e crescimento de
plantulas (Correia et al., 2005).

As concentracdes dos produtos podem influenciar no comportamento germinativo
das sementes, devido possivelmente a quantidade de substancias contidas nos extratos,
assim, maiores concentracdes de compostos quimicos como timol, metil-chavicol, linalol,
eugenol, cineol e pireno podem reduzir a germinacgéo (Lorenzi & Matos, 2002).

No Oleo essencial de canela foram identificados 14 constituintes, sendo 0s
fenilpropandides (E)-cinamaldeido (77, 72%), acetato de (E)-cinamila (5,99%) e o
monoterpendide 1,8-cineol (4,66%), considerados como componentes principais (Andrade
etal., 2012).
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Figura 1 — Germinagdo (A) e Indice de velocidade de germinacdo (B) de sementes de

Arachis hipogaea submetidas a concentra¢es de extrato aquoso de casca de

canela (Cinnamomum zeylanicum). Garanhuns, PE, 2014.
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Os resultados para o comprimento e massa seca de plantulas provenientes de
sementes de Arachis hipogaea submetidas a concentracfes de extrato aquoso encontram-se
na Figura 2A-B. Observou-se que as concentracbes dos extratos influenciaram o
comprimento e a massa seca de plantulas de amendoim, sendo que a concentragdo de 7,6%
favoreceu o maior comprimento de plantulas (5,4 cm), e o valor maximo para massa seca
foi obtido na concentracdo de 7,1%, atingindo massa seca de 0,031 g.

Diversos estudos envolvendo a utilizacdo de extratos foram realizados com o
objetivo de analisar a influéncia desses produtos no crescimento inicial de varias espécies.
Silva & Carvalho (2009) concluiram que o extrato bruto de confrei (Symphytum officinale)
estimulou o crescimento de plantulas de girassol (Helianthus annuus L.). Em sementes de
alface, a substancia alantoina, presente em extrato de confrei, promoveu a inducdo de
crescimento da radicula (Grassi et al., 2005). Estudos envolvendo a utilizacdo de extratos
de canela-sassafras (Ocotea odorifera (Vel.) Rowher) em plantulas de sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) mostraram que houve reducdo do crescimento e da massa seca de
plantulas (Carmo et al., 2007). O tratamento de sementes de tomate cereja (Lycopersicon
esculentum) com extrato bruto de canela (Cinnamomum zeylanicum) ocasionou redugéo da
massa seca do hipocétilo (Costa et al., 2011). Alves et al. (2011), trabalhando com extratos
de G. globosa e T. diversifolia, verificaram que a concentracdo de 2,5% dos extratos das
espécies testadas promoveram maior massa seca em plantulas de B. pilosa L., enquanto que
a concentracao de 10% causou decréscimos na massa seca.

Variagfes no crescimento inicial de plantas submetidas a extratos vegetais estdo
ligadas diretamente ao tipo e concentracdo do extrato (Gatti et al., 2004), desta forma, a
massa seca de plantulas, assim como o comprimento sdo 0s parametros mais utilizados para
avaliar o efeito de compostos quimicos sobre o crescimento (Jacobi & Ferreira, 1991,
Inderjit & Dakshini, 1995; Pratley et al., 1999) O teste de germinagdo, em geral, € menos
sensivel que aqueles que avaliam o desenvolvimento das plantulas, sendo o crescimento
inicial das plantulas mais sensivel do que a germinagédo (Ferreira & Aquila, 2000), estando
as raizes mais susceptiveis ao efeito de substancias presentes nos extratos quando

comparadas com as demais estruturas das plantulas (Chon et al., 2005).
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Isto pode ser explicado pelo fato das raizes estarem em contato direto e prolongado
com os aleloquimicos presentes nos extratos quando comparadas com as demais estruturas,
como também (Aquila et al., 1999). Em alguns casos, observa-se que uma substancia pode
estimular o crescimento vegetal em baixas concentracdes e inibir em concentracbes mais
altas (Rice, 1984).
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Figura 2 — Comprimento (A) e Massa seca de plantulas (B) provenientes de sementes de Arachis
hipogaea submetidas a concentracfes de extrato aquoso de casca de canela
(Cinnamomum zeylanicum). Garanhuns, PE, 2014.

Os resultados para a porcentagem de fungos em sementes de Arachis hipogaea
submetidas as concentracGes de extratos aquosos de casca de canela estdo representados na
Figura 3. Verificou-se que o0s extratos aquosos de casca de canela mostraram acao
antifangica, favorecendo o controle de fitopatdgenos com o aumento das concentragoes.

A acdo antifungica de varias espécies vegetais foram estudas por diversos autores,
como Cruz et al. (2009) ao observarem que 0s extratos aquosos de canela na concentracéo
de 20% mostraram-se efetivos no controle dos fungos Aspergillus, Penicillium e Rhizopus
associados a gréos de milho (Zea mays L.). Santigo & Ueno (2011) em estudo feito com
Oleos essenciais de canela cassia (Cinnamomum cassia L.), cravo (Sizygium aromaticum),
lemongrass (Cympopogon citratus L.) e tomilho (Thymus vulgaris), observaram 100% de
inibicdo do crescimento micelial de Aspergillus niger, em cebola (Allium cepa L.). Maia et

al. (2013) trabalhando com extratos naturais de inharé (Helicostylis tomenosa [Poep. &
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Endl.] Rusby), escada de macaco (Bauhinia splendens HBK) e unha de gato (Uncaria
tomentosa [Willd. ex Roem. & Schult.] DC.) verificaram que os extratos brutos de todas as
espécies ndo apresentaram atividade antifingica contra espécies do género Penicillium.
Carli et al. (2010) constataram que ndo houve reducdo do crescimento micelial de C.

gloeosporioides submetido as concentragdes crescentes do extrato de canela.

yA  Rhizopus ssp. = -2,2x + 42,4 R?= 0,853

50 - y m Penicillium sp = -0,96x + 28,2 R?= 0,888

y ® Aspergillus niger=-0,2x + 5,6 R*= 0,892

0 5 10 15 20
Concentragdo do extrato (%)

Figura 3 — Porcentagem de fungos em sementes de
Arachis  hipogaea  submetidas a
concentragdes de extrato aquoso de casca
(Cinnamomum zeylanicum) de canela.
Garanhuns, PE, 2014.

A acdo antimicrobiana dos produtos naturais é variavel para cada tipo de produto e
de fitopatdgeno (Wattiez & Sternon, 1942), sendo que 0s composto quimicos presentes em
produtos naturais podem possuir tanto atividade antifungica, como também podem
estimular o crescimento dos patogenos (Venturoso et al., 2011).

Nas sementes de amendoim foram encontrados os fungos Aspergillus niger,
Penicillium spp. e Rizophus spp. (Figura 3), sendo no tratamento controle 8% de
Aspergillus niger, 30% de Penicillim spp. e 43% de Rizophus spp., e de acordo com

Neergaard (1979) e Popinigis (1985) os fungos pertencentes ao género Aspergillus, assim
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como o0s do género Penicillium, sdo considerados tipicos de armazenamento e
comprometem a qualidade fisiologica das sementes. Os fungos do género Aspergillus sdo
de grande importancia em sementes de amendoim, por serem responsaveis pela producédo
de aflatoxina, substancia prejudicial a sadde humana e animal (Ito et al., 1992). Os fungos
do género Rizophus spp. sdo responsaveis pelo decréscimo na germinacdo das sementes,
causando danos na pre-emergéncia (Moraes & Marioto, 1985).

As propriedades fungistaticas e fungicidas conferidas aos 6leos essenciais podem
estar relacionada a presenca de componentes majoritarios (Lorenzetti et al., 2011). O efeito
inibidor dos extratos de casca de C. zeylanicum no crescimento de fungos pode estar
relacionado, segundo Combrinck et al. (2011) com o componente eugenol, que se encontra
em grande porcentagem nesta espécie.

Os resultados obtidos no teste de qualidade fisioldgica, apontam que as sementes do
tratamento controle (Figura 1A-B), mostraram-se inferiores em relacdo aquelas submetidas
aos tratamentos com extrato de casca de canela, provavelmente, devido a grande incidéncia
de patdgenos nas sementes que ndo passaram por nenhum tratamento sanitario. Sementes
pré-dispostas a acdo de microrganismos, quando tratadas, reduzem a capacidade de
sobrevivéncia dos patdgenos, apresentando uma maior longevidade, germinacdo e vigor
(Castellani et al., 1996).

De uma forma geral, pode-se verificar que o umedecimento do substrato com
extrato de canela foi eficiente para o controle de fungos nas sementes de amendoim, tendo
em vista que mesmo na maior concentracdo (20%) verificou-se 72% de germinagédo e a
menor porcentagem de fungos (1% Aspergillus niger, 12% Penicillium ssp. e 1% Rhizopus
ssp.). Observou-se que mesmo com a reducdo da germinagdo e vigor, as sementes ainda
poderiam ser comercializadas, pois a porcentagem minima para sementes de amendoim é

de 70% de germinacdo.
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4. CONCLUSAO

1. O umedecimento do substrato com o extrato de casca de canela na concentracao de
8,2% ndo causa prejuizos a qualidade fisiologica das sementes de amendoim cv.
BR1 e reduz a incidéncia dos fungos Rhizopus spp., Aspergillus niger e Penicillium
spp.

2. A porcentagem dos fungos Aspergillus niger, Penicillium spp. e Rizophus spp. nas
sementes de amendoim, cv.BR1 foi reduzida com o umedecimento do substrato
com extrato de casca de canela em todas as concentracbes, sendo que a
concentracdo de 8,2% € a mais indicada por ndo causar declinio na qualidade

fisioldgica.
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