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RESUMO

A utilizacdo de sementes sadias e o uso de cultivares resistentes tém sido estratégias
efetivas para o controle de patdégenos em espécies cultivadas, sendo que o controle
quimico via tratamento das sementes tem sido a principal estratégia utilizada para a
sanidade das sementes. Por outro lado, diferentes pesquisas tém demonstrado um efeito
inibidor de certos 6leos vegetais sobre fungos transmitidos por sementes, representando
possiveis alternativas ao uso de agroquimicos para sanidade e/ou melhor desempenho de
sementes de espécies cultivadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial do 6leo
de melaleuca, com propriedades antimicrobianas reconhecidas popularmente, para o
controle de fungos patogénicos em sementes de algodoeiro, considerando a
susceptibilidade da espécie a uma variedade de fungos transmitidos por sementes. As
sementes de algodoeiro da cultivar BRS Jade ndo tratadas e submetidas a tratamentos
com fungicida (Vitavax Thiram 200 SC) (20% Carboxina + 20% Tiram (m/v)) e
diferentes concentragdes do 6leo de melaleuca (Insitta) (0, 25, 50, 75 e 100% (v/v)) foram
analisadas quanto a incidéncia de fungos patogénicos, a qualidade fisiologica e ao
desenvolvimento inicial das respectivas plantulas por meio dos seguintes testes e/ou
analises laboratoriais: blotter test, emergéncia de plantulas em areia, primeira contagem
na emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia de plantulas,
comprimento e massa seca da parte aérea e sistema radicular das plantulas e massa seca
das plantulas. A partir dos resultados da anélise estatistica dos dados por ANOVA e testes
de médias, pode-se observar que o 6leo de melaleuca apresentou eficacia no controle de
infecgdes fungicas em sementes de algodoeiro e a dosagem de 25% (v/v) foi a mais
eficiente no controle dos fungos Rhizopus stolonifer ¢ Fusarium sp., ndo ocasionando
efeito deletério imediato na emergéncia e velocidade de emergéncia e no
desenvolvimento inicial das plantulas apds a emergéncia.

Palavras-chave: Tratamento de sementes, Sanidade. Vigor.



ABSTRACT

Healthy seeds and the use of resistant cultivars have been effective strategies for
controlling pathogens in cultivated species, with chemical control through seed treatment
being the main strategy employed for seed health. However, various studies have shown
that certain vegetable oils have an inhibitory effect on seed-transmitted fungi,
representing potential alternatives to agrochemicals for seed health and/or better
performance in cultivated species. The aim of this study was to evaluate the potential of
melaleuca oil, which is popularly recognized for its antimicrobial properties, in
controlling pathogenic fungi in cotton seeds, considering the species' susceptibility to a
variety of seed-borne fungi. Untreated cotton seeds of the BRS Jade cultivar, along with
those subjected to treatments with fungicide (Vitavax Thiram 200 SC) (20% Carboxin +
20% Thiram (w/v)) and different concentrations of melaleuca oil (Insitta) (0, 25, 50, 75,
and 100% (v/v)), were analyzed for the incidence of pathogenic fungi, physiological
quality, and initial development of the respective seedlings through the following
laboratory tests and/or analyses: blotter test, seedling emergence in sand, first count of
seedling emergence, seedling emergence speed index, seedling shoot length and dry mass,
root system length and dry mass, and seedling dry mass. Based on the statistical analysis
of the data by ANOVA and mean tests, it was observed that melaleuca oil was effective
in controlling fungal infections in cotton seeds, with the 25% (v/v) dosage being the most
efficient in controlling the fungi *Rhizopus stolonifer* and *Fusarium* sp., without
causing immediate detrimental effects on seedling emergence, emergence speed, or initial
seedling development after emergence.

Keywords: Seed treatment. Sanity. Vigor.
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1. INTRODUCAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é uma das culturas mais cultivadas no
mundo, considerada uma das principais commodities agricolas brasileiras, sendo uma
importante alternativa de emprego e renda em toda sua extensa cadeia produtiva (Mayrink
et al., 2020). Sua fibra, considerada como seu principal produto, ¢ utilizada na industria
téxtil; suas sementes, sdo fontes de 6leo para alimentacdo humana e matéria prima em
diversos setores industriais; e a torta, considerada como subproduto da semente, apds
extracdo do o6leo, ¢ utilizada em grande escala para nutricdo animal. A fibra natural,
produto com maior valor agregado, ¢ empregada na fabricacdo de uma ampla variedade
de produtos, como vestuario, téxteis, papel, cordas e embalagens. J4 o linter (fibras curtas
aderidas as sementes) remanescente da separacdo da fibra é empregado para fabricar
papel moeda, algodao de farmacia, gaze e tecidos cirurgicos (Farias et al., 2022).

Em 2024, segundo o ICAC (Comité Internacional consultivo do algoddo), a
produgdo mundial de pluma de algodao ¢é estimada em 24,41 milhdes de toneladas (ICAC,
2024). Os principais paises produtores de algodo sdo a China, a india, os Estados Unidos
e o Brasil. O Brasil ¢ o quarto maior produtor mundial, com uma producdo de pluma
estimada de 3,6 milhdes de toneladas para 2023/2024, sendo o Maranhdo o quinto maior
estado produtor no pais, com produgdo estimada em 54,7 mil toneladas de pluma
(CONAB, 2024).

Apesar de ser uma cultura com boa adaptacao as condi¢des edafoclimaticas do
pais, o algodoeiro precisa de atencdo no manejo fitossanitdrio, considerando-se que
muitas das cultivares sdo suscetiveis a diversas doencas, 0 que aumenta a possibilidade
de aparecimento de surtos epidémicos (Suassuna; Coutinho, 2015). Existem diversas
doengas de etiologia fingica que incidem nos algodoeiros, como aquelas que se
manifestam por meio de podriddes nas raizes e colo ou por tombamento das plantas,
dentre outras. Essas doencas sdao normalmente causadas por fungos dos géneros
Fusarium, Rhizoctonia, Colletotrichum, Botryodiplodia, Sclerotinia e Macrophomina,
que atuam isoladamente ou, mais frequentemente, associados.

Existem ainda fungos que causam murchas vasculares, como Fusarium e
Verticillium, enquanto a maioria das doencas fingicas ocorre nas folhas do algodoeiro e
sao incitadas por Colletotrichum, Alternaria, Ramularia, Cerotelium, Cercospora,
Stemphylium, Phakopsora e, casualmente, por outros fungos (Araujo; Suassuna, 2003;
Juliatti; Ruano, 1997), sendo que muitos desses fungos podem estar associados e serem

transmitidos via semente.
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A utilizacao de sementes sadias e o uso de cultivares resistentes tem sido as
estratégias mais efetivas para o controle de doencas, sendo que o controle quimico via
tratamento das sementes tem sido a principal estratégia utilizada para a sanidade das
sementes (Domene et al., 2016). Todavia, a procura por métodos alternativos para o
tratamento das sementes tenha ganhado cada vez mais atengdo por causarem menos
impacto ao meio ambiente em decorréncia de sua origem, sejam estes provenientes de
fontes naturais como 06leos e extratos vegetais ou de tratamentos assépticos, como a base
de hipoclorito de so6dio ou peroxido de hidrogénio (Pinheiro et al., 2016; Oliveira et al.,
2017).

Diferentes pesquisadores (Araujo et al., 2019; Ribeiro et al., 2015; Araujo et al.,
2021; Oliveira et al., 2006) tém demonstrado um efeito inibidor de certos 6leos vegetais
na microbiota das sementes cultivadas, a exemplo do 6leo de canela(Cinnamomum
zeylanicum)obre fungos Rhizopus sp., Penicillium spp., Eurotium repens e Aspergillus
niger (Chalfoun et al., 2004) e do oleo de licuri (Syagrus coronata) sobre o fungo
Fusarium oxysporum (Oliveira et al., 2020).

Essa abordagem alternativa visa ndo apenas atender as necessidades agricolas
por defensivos para produgdo agroecologica e orginica, mas também preservar a
microbiota do solo, refletindo uma busca por praticas mais sustentaveis e ecologicamente
conscientes, sendo por isso crucial testar substancias alternativas aos agroquimicos para
o tratamento de sementes de algodoeiro voltado ao controle de doengas fungicas,
considerando a susceptibilidade da espécie a uma variedade de fungos transmitidos por
sementes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial do 6leo de melaleuca, para o

controle de fungos patogénicos e sanidade em sementes de algodoeiro.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. A cultura do algodoeiro

O algodoeiro ¢ umas das culturas mais cultivadas no mundo. Apresenta um
crescimento ereto, com formato cilindrico e ocasionalmente pentagonal, podendo ser uma
planta anual ou perene. O fruto consiste em uma capsula deiscente, contendo de trés a
cinco compartimentos, cada um com seis a oito sementes. Quando ainda verde, o fruto ¢
conhecido como "maga", enquanto, quando maduro, ¢ chamado de capulho. Sua raiz ¢ do
tipo pivotante, e as sementes tém uma forma piriforme e oblonga. A testa da semente
pode estar nua ou envolta por dois tipos de fibra: a fibra comercial e o linter aderido a
semente (Beltrdo; Souza, 1999).

O Brasil encontra-se em primeiro lugar em produtividade de sequeiro e junto
com a China, India, EUA e Paquistio constituem os maiores produtores e exportadores
mundiais (Abrapa, 2021). Segundo a Associacao Brasileira dos Produtores de Algodao,
pela primeira vez, na safra 2022/2023, o Brasil alcangou o terceiro lugar no ranking de
maiores produtores, sendo a area cultivada na safra 2022/23 estimada em 1.636 mil
hectares, com producdo estimada de 7.041,8 mil toneladas de algoddo em carogo,
superando os Estados Unidos (Abrapa, 2023). Referente as exportagdes, no mesmo
levantamento, os Estados Unidos ainda se mantiveram na lideranca, com 2,7 milhdes de
toneladas de pluma, enquanto o Brasil embarcou 2,6 milhdes de toneladas (Abrapa,
2023).

Os estados do Mato Grosso e Bahia sdo os principais produtores de algodao no
pais responsaveis pela producdo de 2,66 ¢ 0,68 milhdes de toneladas de pluma em
2022/2023, respectivamente (Conab, 2023). A cotonicultura tem grande importancia
econdmica nos cerrados, onde o estado do Mato Grosso ¢ responsavel por 70% da
producdo total nacional, sendo que mais de 90% da area cultivada neste estado ¢ em
segunda safra, apds a colheita da soja. Na regiao do MATOPIBA, estados como
Maranhao, Piaui e Tocantins também cultivam areas expressivas de algoddao em segunda
safra, sendo o Estado do Maranhao o quinto maior produtor nacional, com area de cultivo
estimada em 25,6 mil hectares, com a maior produtividade média do pais, de 5.208 Kg
ha'! de algoddo em caroco (Conab, 2023).

No Nordeste, os estados da Bahia, Ceard e Maranhdo sdo os maiores
responsaveis pela producado de algodao convencional e transgénico em escala empresarial
e os Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Bahia sdo os

responsaveis por grande parte da produgdo de algodao agroecologico e organico (Coelho,
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2019). A Bahia ¢ o maior exportador, tanto em valor como em volume (com pelo menos
72% de participagdo no total no periodo 2021-2023), seguido do Maranhdo, com até 27%
de participacgdo e pelo Piaui, com representatividade entre 1% e 2% (Coelho, 2023).

O cultivo de algodao agroecoldgico tem sido uma alternativa sustentavel para a
agricultura familiar em diferentes regidoes do sertdo nordestino e a cadeia produtiva do
algodao organico esta em ascensdo no pais de forma a atender a crescente demanda por
esse produto no mercado téxtil mundial. Segundo um relatério da Embrapa Algodao, a
producao de algoddao organico da safra 2018/2019 no Brasil foi de 30 toneladas,
cultivadas por 600 familias, ja entre 2019 e 2020, este nimero subiu para 134 toneladas,
cultivadas por 1.894 familias. O cultivo do algodoeiro também pode vir a ser mais uma
opgao para produtores que trabalham em sistema agroflorestal, o que ja esta se tornando
realidade em d4reas proximas de Cuiaba-MT com o apoio do projeto “Floresta de
Algodao” (Embrapa, 2022).

O sistema produtivo agroecologico ndo tem certificagdo propria, mas € possivel
ser certificado como organico se atender as especificagoes, levando-se também em conta
que a semente ndo pode ser transgénica. No Brasil apenas 0,1% do algodao utilizado na
industria téxtil € organico, devido a pequena area cultivada e alto prego desse algodao,
mas o crescente interesse do mercado consumidor quanto ao uso de matérias-primas,
técnicas e manejos ecoldgicos que causam um menor impacto socioambiental tornou-se
uma grande métrica que as empresas estdo buscando acompanhar, sendo que algumas
grandes empresas do setor da moda pretendem até 2030 ter seus produtos certificados

como de origens sustentaveis (AC-UFMT, 2023).

2.2. Qualidade fisiologica de sementes

A qualidade das sementes constitui um fator determinante para o éxito das
culturas agricolas. A partir de sementes com alto vigor e pureza genética, as plantas
demonstram maior potencial de desenvolvimento, resultando em produtividade elevada e
homogeneidade dos cultivos (Nunes et al., 2015; Lauxen et al., 2010)

A incidéncia de doencas pode reduzir a produtividade e causar perdas
significativas na produgao total das culturas. Diante desse cendrio, ¢ fundamental investir
em novas tecnologias e pesquisas que visem a promocao da sanidade das espécies
cultivadas e a garantia da qualidade do produto final. A produg¢do de sementes com
qualidade sanitaria ¢ um exemplo de tecnologia que pode aumentar o rendimento dessas

culturas (Farias, 2017).
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A adogao de técnicas que melhorem a qualidade fisioldgica das sementes ¢
essencial para otimizar o desempenho e promover a uniformidade dos plantios. A
aplicagdo de reguladores de crescimento, por exemplo, pode acelerar a emergéncia e

melhorar o desempenho das plantulas (Aragao et al., 2006).

2.3. Doengas fingicas em algodoeiro

A murcha-de-fusario, causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp,
vasinfectum (Atk) Snyder & Hansen, ¢ uma das doengas mais danosas do algodoeiro. Este
patdgeno penetra através das raizes e coloniza o sistema vascular da planta, levando ao
amarelecimento e murcha das folhas, seguido pela morte da planta. O fungo sobrevive no
solo e nos residuos das culturas, tornando o controle da doenca um desafio continuo
(Mokhtari et al., 2022).

A mancha de ramuldria, causada pelo fungo Ramulariopsis gossypii (sin.
Ramularia areola), ¢ também uma das doengas mais preocupantes para a cultura. E
caracterizada pelo aparecimento de manchas angulares, clordticas ou necroticas nas
folhas, que podem levar a desfolha prematura, afetando a produtividade (Chitarra et al.,
2021). A doenga ¢ disseminada por esporos que sdo transportados pelo vento e pela dgua.
E o seu manejo envolve o uso de variedades resistentes, aplicacdes de fungicidas
preventivos, rotacao de culturas e a implementacao de praticas culturais que minimizem
aumidade do dossel, como o espagamento adequado entre plantas e a irrigagao controlada
(Lopes et al., 2017).

O Mofo-Branco (Verticillium dahliae) ¢ caracterizado por murchamento das
plantas, descoloracao vascular e morte prematura (Pedroso et al., 2021). O controle
envolve rotagdo de culturas, uso de cultivares resistentes, solarizacao do solo e aplicagdo
de fungicidas (Abbasi et al., 2019).

A ramulose do algodoeiro ¢ causada pelo fungo Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides. Essa doenga ¢ caracterizada por manchas necréticas nas folhas, caules
e vagens, além de queda prematura das folhas. As lesdes podem coalescer, resultando em
necrose extensa e desfolha. O manejo da ramulose inclui a utilizacdo de variedades
resistentes, praticas culturais adequadas como a remog¢do de residuos de culturas
infectadas, e a aplicagdo de fungicidas especificos. A rotagdo de culturas e a eliminagao
de plantas hospedeiras alternativas também sao recomendadas para reduzir a inoculagao

inicial (Cia; Salgado, 1995).
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O sucesso na producao agricola de algodao ¢ reflexo do uso de tecnologias
modernas, envolvendo agricultura de precisdo e o uso intensivo de insumos e defensivos
agricolas, que contribuem para uma alta produtividade em condi¢ao de sequeiro (Farias
et al., 2022). Sementes com alta qualidade fisioldgica, sanitaria e genética garantem o
estabelecimento ideal da cultura, proporcionando estandes de plantas uniformes,
vigorosas e livres de doengas, refletindo diretamente na produtividade, caso contrario,
todo o processo pode vir a ser comprometido (Myrink et al., 2020).

Os fitopatogenos podem estar associados as sementes durante toda a fase de
desenvolvimento e as sementes constituem um meio eficiente de disseminagdo ¢
sobrevivéncia desses microrganismos (Fantazzini et al., 2016). Além disso o uso de
sementes infectadas possibilita a introdugdo desses patdogenos em dareas isentas,
determinando o ciclo inicial da doenga, infestando de forma definitiva o campo de cultivo
(Chalam et al., 2020).

Vérios sdo os danos provocados por patdogenos associados as sementes em
algodoeiro, como deterioracdo de sementes, tombamento de plantulas, podridao das
raizes e colo, reducdo do crescimento, amarelecimento, deformacao, murcha e até mesmo
morte das plantas infectadas. Esses danos sdo varidveis e dependem principalmente dos
patogenos envolvidos, quantidade do indcuo inicial, variedade de algodoeiro cultivada e
condi¢des climaticas, sendo por isso imprescindivel o teste de sanidade em sementes para

fornecer informagdes aos produtores sobre a qualidade sanitaria (Machado, 2012).

2.4. Melaleuca

As plantas do género Melaleuca abrangem cerca de 230 espécies, sendo a maior
parte delas originaria da Australia e das Ilhas do Oceano Indico. Dentre as espécies
estudadas, a Melaleuca alternifolia é a espécie mais conhecida e valorizada por suas
propriedades bactericidas, antiviral, antifingica, inseticida (Oliveira et al., 2011) e
antitumoral (Greay et al., 2010).

M. alternifolia ¢ uma planta medicinal e aromatica, conhecido popularmente
como a “arvore do cha”, pertencente a familia Myrtaceae. Esta planta ¢ uma espécie
arborea com casca fina, suas folhas sdo longas e pontiagudas e ao serem submetidas a
maceracao, liberam um aroma intenso. A fabricacao comercial do 6leo de melaleuca teve
inicio apenas no ano de 1920, na Australia, impulsionado por uma série de publicacdes

feitas pelos pesquisadores Penfold e Grant, que afirmavam sua atividade antimicrobiana
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(Carson et al., 2006). A partir dessa €poca, a extragdo e utilizacao do dleo tornou-se uma
prética cada vez mais comum.

A principal utilizacdo desta planta nos dias atuais estd associada a extracao do
oleo essencial, que ¢ obtido principalmente pelo método de destilagao por arraste a vapor
ou hidrodestilacio (Luiz, 2017), retirado de suas diversas partes vegetativas,
principalmente das folhas. Isso, porque a maioria das glandulas secretoras de 6leo estao
localizadas nessa regido (Oliveira et al., 2011).

Apesar de a Melaleuca alternifolia ser nativa da Australia, ela vem sendo
cultivada em varias partes do mundo, inclusive no Brasil (Monteiro et al., 2013). Porém,
a area cultivada ainda é pequena, o que acaba exigindo que as industrias importem grande
parte da matéria-prima, tornando o produto final com custo elevado. A limitada producao
brasileira relaciona-se com a auséncia de informacdes técnicas e de manejo da espécie
(Castro et al., 2005).

As plantas desta espécie podem atingir até cinco metros de altura em média,
possuem ritidoma fino, leve e flexivel, folhas alongadas, pontiagudas, estreitas e alternas,
suas flores sdo sésseis com colora¢do branca, que florescem no verdo (Silva et al., 2002).

Apresentam Otimo desenvolvimento em solos ricos em matéria organica,
também estdo adaptadas para solos umidos, acidos e levemente salinos. A espécie
desenvolve-se bem em regides onde as temperaturas oscilam entre 25 e 32°C. Os fatores
edafoclimaticos aliados as técnicas adequadas de manejo podem contribuir com aspectos
de qualidade das plantas (Colton; Murtagh, 2005) e da fracdo 6leo. A colheita ocorre apds
15 meses de cultivo, devido ao rapido crescimento de novas brotagdes, € possivel realizar
cortes anuais (Quintdo, 2021).

De acordo com uma revisdo sistematica realizada por Nepomoceno e Pietrobon
(2020), a Melaleuca alternifolia, além de ser conhecida na medicina popular, foi
cientificamente testada e demonstrou experimentalmente diferentes propriedades
biologicas, como larvicida, repelente, aromatica, inseticida, acaricida, antibacteriana e
antifungica e toxicologica sobre protozoarios e nematoides (Puvaca et al., 2019; Souza,
2015; Lam et al., 2020). Essa analise detalhada da literatura também identificou uma
diversidade de pesquisas envolvendo os eixos agricultura, veterindria e agropecudria,
havendo utilizagdo experimental do oOleo essencial de Melaleuca alternifolia na
entomologia agricola, sobre microrganismos fitopatogénicos, em testes de vigor de
sementes, na producdo de mudas, além do seu potencial no tratamento de doencas que

comprometem a saide animal.
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Esses estudos nas areas das ciéncias agrarias podem ser relacionados a busca por
propostas alternativas na agricultura, isso porque, a agricultura ao longo de sua trajetoria
veio sendo desenvolvida com a ampla utilizagdo de agroquimicos, que em curto prazo
trazem resultados positivos nas lavouras, mas em longo prazo contribuem para selecao de
pragas e microrganismos fitopatogénicos cada vez mais resistentes as substancias
utilizadas, sem contar o alto coeficiente de polui¢cdo ambiental provocado pelos residuos
quimicos (Nepomoceno; Pietrobon, 2020).

Devido aos problemas resultantes do uso intensivo de defensivos agricolas, ¢
crucial explorar medidas alternativas com um menor impacto ambiental para o controle
de pragas e fitopatdgenos nas lavouras (Pinheiro ef al., 2016; Oliveira et al., 2017). Para
amenizar essa problematica ambiental, a utilizagdo de produtos a base de plantas
medicinais e seus compostos secundarios emergiu nos ultimos anos como potencial

alternativa para o controle de doencas e pragas em espécies cultivadas.



19

3. METODOLOGIA

Foram utilizadas sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), cultivar BRS
Jade, oriundas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

As sementes de algodoeiro ndo tratadas e submetidas a tratamentos com
fungicida (Vitavax Thiram 200 SC) (20% Carboxina + 20% Tiram (m/v)) e diferentes
concentragdes do 6leo de melaleuca (M. alternifolia) (Insitta) (0, 25, 50, 75 e 100% (v/v))
foram analisadas por meio de andlises laboratoriais quanto a incidéncia de fungos
patogénicos, a qualidade fisioloégica das sementes e ao desenvolvimento inicial das
plantulas.

As sementes para cada tratamento foram tratadas com quantidade calda igual a
1% (1 L de calda por 100 kg de sementes) em sacos de polietileno fechados sob constante
agitagdo por um periodo de 5 min.

As andlises laboratoriais foram conduzidas no Laboratério de Andlise de
Sementes/CCA e Laboratério de Fitopatologia/CCA da Universidade Estadual do
Maranhao, Campus Paulo XI, Sao Luis, MA.

3.1. Teste de sanidade

O método utilizado para detectar os fungos nas sementes foi o de papel filtro
(blotter test) (Brasil, 2009). Foram utilizadas 200 sementes divididas em 4 repeti¢cdes de
50 sementes cada, sendo que cada repeticdo foi distribuida em duas caixas gerbox
contendo 25 sementes cada (Figura 1).

Inicialmente, as sementes foram desinfestadas em hipoclorito de so6dio (a 1% por
3 min) e 4alcool etilico (70° INPM por 1 min), lavadas com agua destilada esterilizada
(ADE) e colocadas para secar em camara de fluxo laminar. Em seguida, as sementes
foram distribuidas individualmente, sob condig¢des assépticas, em caixas gerbox contendo
dupla camada de papel filtro esterilizado umedecida com 10 ml de agua destilada
esterilizada.

As caixas contendo as sementes foram incubadas por um periodo de sete dias a
temperatura de 25 + 2 °C em condig¢des de fotoperiodo de 12 horas.

Transcorrido esse periodo, foi conduzida a identificagao e contagem das colonias
fngicas com base em caracteristicas morfologicas com o auxilio de microscopios 6ptico
e estereoscopico e literatura especializada. Os resultados foram expressos em

porcentagem de sementes infectadas.
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Figura 1- Instalagdo e condugdo do blotter test com sementes de algodoeiro tratadas com
diferentes concentragdes do 6leo de melaleuca (0, 25, 50, 75 e 100% (v/v)) e fungicida comercial
Vitavax Thiram 200 SC

Fonte: Ferreira (2024)

3.2. Emergéncia em areia

A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada pelo teste de emergéncia em
areia e indice de velocidade de emergéncia (IVE). Para avaliacdo da emergéncia de
plantulas, foram utilizadas 200 sementes distribuidas em quatro repeticdes de 50
sementes. As sementes de cada repeticao foram semeadas em areia a trés centimetros de
profundidade. A contagem das plantulas normais emergidas foi efetuada ao décimo
segundo dia apds a data da semeadura (Figura 2). Os resultados foram expressos em

porcentagem.

Figura 2- Plantulas emergidas apds dez dias da semeadura oriundas de sementes tratadas com
diferentes concentragdes do dleo de melaleuca (0, 25, 50, 75 e 100% (v/v)) e fungicida comercial

(Vitavax Thiram 200 SC) (1%).

Fonte: Ferreira (2024)



21

3.3. Indice de velocidade de emergéncia

A avaliagdo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi conduzida ao longo
da emergéncia das plantulas, anotando-se de 24 horas em 24 horas até o décimo segundo
dia o nimero de plantulas que apresentam os cotilédones acima da superficie. Ao final do
teste foi calculado o IVE, empregando-se a formula proposta por Maguire (1962): IVG =
X Pi / Di, em que IVG: indice de velocidade de germinagdo; Pi: nimero de sementes

germinadas no i-ésimo dia; e Di: nimero de dias entre a semeadura até o i-ésimo dia.

3.4. Comprimento e massa seca da parte aérea e sistema radicular das plantulas
Ao final do teste de emergéncia foram retiradas dez plantulas por repetigdo para
determinagdo do comprimento da parte aérea e do sistema radicular (cm) (Figura 3), com
régua milimetrada, e da massa seca da parte aérea, sistema radicular e plantula (mg), pelo
método da estufa a 60 °C, por periodo aproximado de 72 horas, até a estabiliza¢do da

massa seca na pesagem em balancga analitica (Nakagawa, 1999).

Figura 3- Dez plantulas por parcela experimental retiradas ao término do teste de emergéncia
em areia com sementes tratadas com 6leo de melaleuca (25% (v/v)) para medi¢des de comprimento e

determinagdo da massa seca.

Sabe 4 LT B

Fonte: Ferreira (2024)

3.5. Analise estatistica

Os dados obtidos dos ensaios em laboratorio foram submetidos aos testes de
verificagdo das pressuposi¢des de normalidade e homogeneidade, ANOVA (teste F) e
teste de média (Tukey; Skott-Knott) quando observado diferenga estatisticamente
significa entre as médias. As andlises estatisticas foram realizadas ao nivel de
significancia de 1 e 5% de probabilidade com o programa estatistico Sisvar® versao 5.3

para Windows (Software de Andlises Estatisticas, UFLA, Lavras, MG).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo foi avaliada a eficacia do 6leo de melaleuca, no tratamento de
sementes de algoddo, para o controle de infec¢des fingicas transmitidas por sementes,
como alternativa ao uso de fungicidas.

No blotter test foi observado a ocorréncia dos fungos Rhizopus stolonifer,
Aspergilus sp. e Fusarium sp., sendo R. stolonifer o fungo mais frequentemente
encontrado, seguido por Aspergilus sp., entre as sementes infectadas por fungos..Os
resultados da ANOVA e do teste Skott-Knott para o blotter test sao apresentados nas

Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Analise de variancia da incidéncia de fungos em sementes de algodoeiro tratadas
com diferentes concentracdes do 6leo de melaleuca (0, 25, 50, 75 e 100% (v/v)) e fungicida
comercial (Vitavax Thiram 200 SC) (1%).

QM
FV GL Infeccdo total (%) Rhizopus Aspergilus sp. Fusarium sp.
stolonifer (%) (%) (%)
Tratamentos 5 969,6%* 442 27%* 37,4708 29 2%
Residuo 18 74,22 30,33 13,56 3,56
Média geral 31 19,33 7,17 4,5
CV (%) 27,79 28,49 51,37 41,90

NS** nio significativo e significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

De acordo com a ANOVA, houve diferencas significativas na incidéncia de
Rhizopus stonlonifer e Fusarium sp.

e no percentual total de sementes infectadas, sendo comparativamente maior a
variagdo no percentual total de sementes infectadas (Tabela 1). Nos respectivos testes de
médias, observou-se que todos os tratamentos aplicados as sementes reduziram a
incidéncia de fungos, com excecao do fungo Aspergillus sp. (%), que ndo foi controlado

até mesmo pelo fungicida (Tabela 2).

Tabela 2. Incidéncia de fungos em sementes de algoddo submetidas a tratamentos com
diferentes concentra¢des do dleo de melaleuca (0, 25, 50, 75 e 100% (v/v)) e fungicida
comercial (Vitavax Thiram 200 SC) (1%).

Tratamentos das sementes Infeccdo total Rhizopus Aspergilus sp. Fusarium sp.
(%) stolonifer (%) (%) (%)

Testemunha (ndo tratada) 55a 36a 10,5a 8,5a
Fungicida comercial (1%) 7,5d 4c 2,5a 1b

Oleo de melaleuca (25%) 35,5b 22,5b 10,5a 2,5b
Oleo de melaleuca (50%) 34,5b 20,5b 7,5a 6,5a
Oleo de melaleuca (75%) 24b 14b 6a 4b

Oleo de melaleuca (100%) 29,5¢ 19b 6a 4,5b

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5%
de probabilidade.
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O fungicida comercial (1%), seguido pelo 6leo de melaleuca a 75% (v/v), foram
os que mais reduziram o percentual total de sementes infectadas, sendo que essa
concentracdo do Oleo reduziu a incidéncia de fungos em cerca de 56% em média.
Enquanto o 6leo de melaleuca a 25% (v/v) foi a dosagem mais eficiente tanto no controle
de Rhizopus stolonifer ¢ Fusarium sp., com uma redu¢ao na incidéncia dos referidos
fungos iguais a 37,5 e 70,6 %, respectivamente. Entdo uma maior eficicia do dleo de
melaleuca foi observada para o controle de Fusarium sp., demonstrando ser um
tratamento alternativo para sementes promissor mesmo em baixas concentragdes, com
relativa eficacia também no controle de Rhizopus stolonifer.

Em um estudo realizado por Steffen (2019), o 6leo essencial de melaleuca
também apresentou agdo antifingica sobre o crescimento in vitro de Fusarium spp.,
inibindo totalmente o desenvolvimento do micélio na concentracao de 0,5%.

Os resultados da ANOVA e do teste de Tukey para a varia¢do nas caracteristicas
de qualidade fisiologica e desenvolvimento inicial sdo apresentados nas Tabelas 3 ¢ 4,
respectivamente. De acordo com a ANOVA, houve diferenca significativa entre os
tratamentos aplicados as sementes para as caracteristicas primeira contagem na
emergéncia, IVE e comprimento da parte aérea, sendo comparativamente maior a

variagdo na primeira contagem de plantulas na emergéncia.

Tabela 3. Andlise de varidncia dos percentuais de emergéncia, primeira contagem,
comprimento da parte aérea e sistema radicular e massa seca da parte aérea, sistema radicular
e plantula de sementes de algodoeiro tratadas com diferentes concentragdes do 6leo de
melaleuca (0, 25, 50, 75 e 100% (v/v)) e fungicida comercial (Vitavax Thiram 200 SC) (1%).

M
FV GL  Primeira Emergéqcia P:?rte Raiz P?rte Raiz  Plantula
contagem em areia IVE aérea (cm) aérea (@)
(%) (%) (cm) (2
Tratamento 6 1861,14** 45,24N8 121,61%* 3,61** 1,898 0,00003™ 0,0001N 0,0001N8
Residuo 21 79,04 81,19 26,76 0,53 2,04 0,00002  0,0001  0,0001
Total 27
Média geral 47,57 73,36 41,42 9,78 6,18 5,46 2,57 8,03
CV (%) 18,68 12,28 12,48 7,41 23,09 8,52 39,85 13,18

NS**Nao significativo e significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

No entanto, o 6leo de melaleuca de um modo geral ndo reduziu as caracteristicas
mensuradas de qualidade fisioldgica e/ou desenvolvimento inicial das plantulas.
Enquanto houve diferenca entre as médias para sementes nao tratadas e tratadas com dleo

de melaleuca a 25% apenas para primeira contagem de plantulas na emergéncia, ndo
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havendo diferenga no IVE e comprimento da parte aérea de plantulas, assim como nas

demais caracteristicas, para essa mesma dosagem do 6leo de melaleuca.

Tabela 4. Percentuais de emergéncia em areia, primeira contagem, comprimento da parte
aérea e sistema radicular e massa seca da parte aérea, sistema radicular e plantula de sementes
de algodoeiro tratadas com diferentes concentragdes do 6leo de melaleuca (0, 25, 50, 75 e
100% (v/v)) e fungicida comercial (Vitavax Thiram 200 SC) (1%).

Primeira Emergéncia Parte . Parte

Tratamento das sementes  contagem em areia IVE aérea Raiz aérea Raiz  Plantula

) (%) em ™ (g O e
Testemunha (no tratada) 76 54 77,0a 48,592  9.47bc  6,50a 559a 22,082 77,98a
Fungicida comercial (1%) 21,0d 72,0a 35,3b 8,13¢ 6,80a 51,3a 22,18a 73,48a
Diluente (6leo de algoddo) 36,0cd 71,5a 38,5ab  10,19ab 7.25a 56,05a 28,7a  84,75a
Oleo de melaleuca (25%) 44, 5bc 74,5a 39.93ab 10,26ab 5,60a 57,33a 26,8%a 84,2a
Qleo de melaleuca (50%) 71 54 77,0a 47,652 9,48bc  5,62a 552  23,25a 78,25a
Oleo de melaleuca (75%) 26 5cd 67,5a 3551b  9,67abc 6,04a 49,7a 37332 87,03a
Oleo de melaleuca (100%) 57 0ab 74,0a 4444ab 1124a 544a 56,85a 19.73a 76,58a

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.

A influéncia na qualidade fisiologica que pode ser observada, ao comparar as
médias de cada tratamento, ocorre para os desempenhos das sementes ndo tratadas e
tratadas com o fungicida a 1% na primeira contagem de plantulas na emergéncia e IVE.

Em um estudo realizado por Powers ef al. (2018), o 6leo essencial de melaleuca
apresentou em sua composi¢ao altas concentracdes de terpinen-4-ol (47,5%), y-terpineno
(20,2%) e o-terpineno (8,6%). Tais compostos sdo classificados como terpenos e
apresentam alta capacidade de inibir a agdo microbiana, efeito também em certa medida
esperado para o 6leo bruto (Lutfi; Roque, 2014; Martino et al., 2015).

Dentre os terpenos, o terpinen-4-ol parece ser principal principio ativo
antifingico e sua atividade inibitoria tem sido demonstrada na esporulacdo e crescimento
apical em fungos de origem alimentar e fitopatogénicos como Aspergillus fumigatus,
Fusarium solani, Penicillium espansum, Botritis cinerea e Rhizopus oryzea (Bishop;
Reagan, 1998; Inouye ef al., 1998; Bowers, Locke, 2000; Inouye et al., 2000; Angelini et
al., 2006).

Apesar do potencial antimicrobiano do O6leo de melaleuca, amplamente
reconhecido, ainda ha poucos estudos sobre sua eficacia contra fitopatdgenos
transmitidos por sementes, embora possa ser uma alternativa econdmica e
ecologicamente vidvel para o tratamento de sementes, considerando o seu amplo espectro

de atividade antifungica relatado in vitro.
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5. CONCLUSAO

O oleo de melaleuca apresentou eficacia no controle de infecgdes flngicas em
sementes de algodoeiro e a dosagem de 25% (v/v) foi a mais eficiente no controle dos
fungos Rhizopus stolonifer. e Fusarium sp., ndo ocasionando efeito deletério imediato na
emergéncia e velocidade de emergéncia e no desenvolvimento inicial das plantulas apos

a emergéncia.
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