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RESUMO: O feijdo é uma cultura agricola importante para agricultura familiar e, assim como
outras culturas, a producdo pode ser prejudicada por varias doengas. A podriddo-cinzenta do
caule, provocada pelo fungo Macrophomina phaseolina, é uma doenca de solo que acomete
essa cultura, e pode promover perda total da lavoura. Como alternativa ao uso de fungicidas
sintéticos na agricultura, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o uso de extratos
vegetais de fumo, mamona e cebola com alho no tratamento de sementes de feijdo comum
infectadas naturalmente com Macrophomina phaseolina. Os extratos foram obtidos através de
maceracao resultando em uma solucdo aquosa com concentracdo de 2%. O experimento foi
instalado em delineamento inteiramente casualizado considerando 4 tratamentos (3 tratamentos
com extrato vegetal + 1 controle). A fim de avaliar o potencial fisiolégico das sementes, foram
realizados testes de germinacdo, emergéncia de plantula e comprimento de plantulas. N&o
houve diferencas entre os tratamentos para o teste de germinacdo, indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE), massa de matéria seca de parte aérea das plantulas e no comprimento de
raiz. Apenas os tratamentos com extrato de mamona e extrato de alho com cebola se
diferenciam dos demais tratamentos na média de comprimento de parte aérea de plantulas
(8,852cm; 8,096cm) e massa de matéria seca de raiz (0,0135 g; 0,0142 g). Porém, o tratamento
com extrato de alho com cebola demonstrou resultado inferior aos demais tratamentos no teste
de emergéncia com 54%. Para avaliar a eficacia de inibigdo fungica dos extratos foram
realizados os testes de sanidade e de estabelecimento de plantas com e sem déficit hidrico, onde
0s tratamentos com extratos ndo demonstraram acdo flingica nas sementes. No entanto, no
experimento de estabelecimento de plantas, observou-se efeitos inseticidas em todos os
tratamentos com extratos, tendo a maior porcentagem (38,33%) de plantas atacadas o
tratamento controle e a menor porcentagem (0%) de plantas atacadas o tratamento com extrato
de fumo. A concentracdo de 2% dos extratos vegetais utilizada no experimento ndo demonstrou
eficiéncia para o controle do fungo Macrophomina phaseolina, mas também ndo demonstrou

efeitos deletérios nas sementes.

Palavras-chave: Agroecologia; Tratamento alternativo de sementes; Extrato vegetal;

Podriddo- cinzenta do caule.



ABSTRACT: Use of Plant Extracts for Controlling Macrophomina phaseolina in
Common Bean (Phaseolus vulgaris) Seeds.

Beans are an important agricultural crop for family farmers and, like other crops, production
can be affected by various diseases. Grey stem rot, caused by the fungus Macrophomina
phaseolina, is a soil-borne disease that affects this crop and can cause total crop loss. As an
alternative to the use of synthetic fungicides in agriculture, the aim of this study was to evaluate
the use of plant extracts of tobacco, castor bean and onion with garlic in the treatment of
common bean seeds naturally infected with Macrophomina phaseolina. The extracts were
obtained through maceration, resulting in an aqueous solution with a concentration of 2%. The
experiment was set up in a completely randomized design with 4 treatments (3 treatments with
plant extracts + 1 control). In order to assess the physiological potential of the seeds,
germination, seedling emergence and seedling length tests were carried out. There were no
differences between the treatments for the germination test, Emergence Speed Index (ESI), dry
matter mass of the aerial part of the seedlings and root length. Only the treatments with castor
bean extract and garlic extract with onion differed from the other treatments in the average
length of the aerial part of the seedlings (8.852cm; 8.096¢cm) and the mass of root dry matter
(0.0135 g; 0.0142 g). However, the treatment with garlic and onion extract was inferior to the
other treatments in the 54% emergence test. In order to assess the fungal inhibition effectiveness
of the extracts, plant health and establishment tests were carried out with and without water
deficit, where the extract treatments showed no fungal action on the seeds. However, in the
plant establishment experiment, insecticidal effects were observed in all the extract treatments,
with the highest percentage (38.33%) of attacked plants in the control treatment and the lowest
percentage (0%) of attacked plants in the tobacco extract treatment. The 2% concentration of
plant extracts used in the experiment was not effective in controlling the fungus Macrophomina

phaseolina, but it also had no harmful effects on the seeds.

Keywords: Agroecology; Alternative seed treatment; Plant extract; Charcoal rot.
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1. INTRODUCAO

O feijdo é um grdo consumido por grande parte da populacdo brasileira e tem
importancia nutricional na alimentacao de diversas regides do pais, além de ser um alimento de
tradicdo de produgéo e consumo para diversas comunidades tradicionais para autoconsumo e
de agricultura familiar. Cultivado em todo territorio brasileiro, desde cultivos de subsisténcia
até producbes mais intensificadas, essa cultura tem expressiva producdo por pequenos
produtores (Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, 2018). O feijdo comum
(Phaseolus vulgaris) é pertencente a familia Fabaceae e compreende diversas variedades de
interesse alimentar (Figura 1) (SINGH, 1989).

Figura 1. Grupos comerciais de feijdo (Phaseolus vulgaris) da esquerda para a direita
sequencialmente: manteiga, maneigdo roxd, manteigdo jalo, vermelho, branco,
bolinha, rosinha, rajado vermelho, rajado (tigre), preto e carioca.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Dentre as variedades mais cultivadas de feijdo comum no pais, estdo o carioca e o preto.
Dados do Instituto Brasileiro de Geografia E Estatistica — IBGE (2024), apontam uma
estimativa de 3,1 milhdes de toneladas da producéao de feijao para 2024, crescimento de 5,5%
sobre a safra de 2023. O Parana é o maior produtor nacional de feijdo, seguido por Minas Gerais
e Goias (26,7%; 17,1%; 11,2%; respectivamente) (IBGE, 2024). Segundo a CONAB (2025)

espera-se colher 3,3 milhdes de toneladas de feijdo no total das 3 safras (2024/2025), assim, a
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justificativa do aumento da producdo se da pelo aumento de area plantada e maior produtividade
das variedades de feijdo cultivadas. Outra estimativa indicada pela Confederagédo Nacional de
Agricultores Familiares e Empreendedores Familiares Rurais - CONAFER (2020), apresenta
que somente em Minas Gerais, 7 milhdes de trabalhadores estdo envolvidos no cultivo da
cultura, que revela grande relevancia social.

Para demonstrar sua importancia econdmica, 0s maiores produtores de feijdo no mundo
s&o India, Brasil e Mianmar (Coelho, 2023), mesmo o Brasil sendo ranqueado como o segundo
maior produtor mundial de feijdo, essa producdo atende majoritariamente o mercado nacional.

Didonet, Moreira e Ferreira (2009) com base nos dados apresentados no Censo
Agropecuario de 2006 afirmam que 70% da producdo de feijdo no Brasil é realizada em
propriedades rurais classificadas como de agricultura familiar. Segundo o Censo Agropecuério
2017, 77% dos estabelecimentos agropecudrios sdo classificados como de agricultura familiar,
distribuidos em 80,9 milhdes de hectares, o que corresponde a apenas 23% da area total
destinada a agropecuaria no pais.

Assim como outras culturas, o feijdo também apresenta diversas doencas amplamente
conhecidas. Segundo Wander (2018) somam-se dezenas de doencas que acomete o feijoeiro,
no entanto cerca de 20% delas tem maior expressao, entre elas pode-se listar doencas flngicas
como: Antracnose (Colletotrichum lindemuthianum); Mancha-angular (Pseudocercospora
griseola); Mancha de alternaria (Alternaria alternata e A. tenuis); Oidio (Eryshipe polygoni);
Sarna (Colletotrichum dematium f. sp. truncata); Podridao-radicular-seca (Fusarium solani);
Murcha de Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli); Mofo-branco (Sclerotinia
sclerotiorum); Podriddo-radicular de Rhizoctonia solani; Podrid&o do colo (Sclerotium rolfsii);
e Podridao-cinzenta do caule (Macrophomina phaseolina) (WENDLAND; LOBO JUNIOR,;
FARIA, 2018).

A Macrophomina phaseolina é conhecida mundialmente, esse patdgeno causa a doenca
conhecida como podriddo-cinzenta do caule, entendida também como podriddo de carvdo e
“charcoal rot”. Trata-se de um fungo de solo de habito generalista, que em condi¢des favoraveis
a sua reproducédo pode causar perdas substanciais em culturas como soja, sorgo e amendoim
(MARQUEZ et al., 2021). Os microesclerédios da Macrophomina phaseolina podem persistir
até 15 anos no solo, e o grande numero de plantas hospedeiras dificultam o manejo da doenca
(MARQUEZ et al., 2021).

Essa doenga é favorecida por periodos de estiagem com altas temperaturas e estresse
hidrico, e raramente € encontrada em areas irrigadas. A doenca pode aparecer em qualquer fase

da planta que causa danos irreversiveis, entre 0s principais sintomas estdo a presenca de
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manchas escuras na base do caule (Figura 2), murcha da planta, raquitismo, clorose e
desfolhamento prematuro (NECHET, 2004) No feijdo, as sementes podem ser contaminadas
pelo patogeno ainda nas vagens quando estas ficam em contato com o solo (WENDLAND et
al., 2018).

Figura 2. Registros fotograficos que elucidam sintomas de podriddo-cinzenta do caule em
feijoeiro comum. Onde: (a) manchas escuras na base do caule, (b) murcha da planta,
(c) raquitismo, (d) clorose e desfolhamento prematuro.

Fotos: Murillo Lobo Junior

Fonte: LOBO, J. Murillo; EMBRAPA (2018)

Na cultura do feijdo a perda da producdo causada pela doenca causada pela
Macrophomina phaseolina, que muitas vezes pode ser total, e para além de gerar danos
econdmicos, pode também significar perda de grande parte da alimentacdo da familia do
produtor.

As praticas adotadas para 0 manejo da doenca sdo: uso de sementes sadias, certificadas;
aumento da fertilidade do solo; enriquecimento do solo com Nitrogénio; diminuicdo da
densidade de semeadura; uso de cobertura morta para manter a umidade do solo; eliminacéo de
restos culturais (NECHET; HALFELD-VIEIRA, 2005).

Ndo sdo encontrados fungicidas registrados para o controle da Macrophomina.
Phaseolina, no entanto alguns estudos com os fungicidas ja conhecidos e utilizados no controle
de outros fungos em outras culturas apresentaram eficiéncia no controle do patégeno em testes
laboratoriais, € caso do benomyl e carboxin (VECHIATO et al., 2000), assim como
combinagdes de fungicidas como Fludioxonil, Azoxistrobina + ciproconazol, Azoxistrobina +
benzonvindiflupyr, Carbendazim, Trifloxistrobina + protioconazol, Piraclostrobina +
fluxapyroxad, Pixafen + prothioconazol e Mancozebese que em testes realizados in vitro se
mostraram efetivos como inibidores do crescimento micelial do fungo (RIBEIRO;
ROZWALKA; MOREIRA, 2018). Cabe ressaltar que o principio ativo Carbendazim foi banido
do Brasil através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) pela Resolucdo da
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Diretoria Colegiada N° 739, do dia 8/8 de 2022, que ap0s reavaliacdo toxicoldgica, resolve que
0 produto pode causar riscos para a saude humana, e o classifica como presumidamente
mutagénico para células germinativas de seres humanos, presumidamente carcinogénico para
humanos e presumidamente toxico para reproducdo em humanos (BRASIL, 2022).

Para o controle de pragas e doencas 0 manejo mais utilizado ainda sdo os agrotoxicos,
principalmente quando se refere ao tratamento de sementes, sendo os fungicidas os produtos de
maior importancia. Aumento da produtividade, garantia e competitividade no mercado e
solucéo rapida no controle de doengas fazem do agrotoxico uma alternativa conhecida para 0s
produtores, no entanto sementes tratadas dessa maneira geram um custo adicional ao produtor
e dependéncia do mesmo a cada safra (LYKOGIANNI et al., 2021). A escassez de informagdes
sobre sistemas integrados e 0 manejo sustentavel de pragas e doencas contribuem para essa
dependéncia (ALTIERI, 1999). Além disso, essa forma de manejo pode gerar risco de
contaminacgédo para 0s humanos e para o ecossistema (VIEIRA et al., 2006) . Portanto, se faz
necessario repensar e encontrar formas alternativas ao manejo com agrotdxicos, promovendo
modelos mais sustentaveis, principalmente para producéo de alimentos (NACOES UNIDAS,
2015).

A agroecologia € a ciéncia que contribui para essa maneira de pensar em nossos modelos
produtivos, objetivando o processo de transi¢cdo do atual modelo hegeménico de producdo. A
agroecologia tem o olhar multidisciplinar e integrador capaz de desenvolver vérias praticas de
manejo alternativo (CAPORAL; COSTABEBER; PAULUS, 2006; BURIGO; PORTO, 2021).
Além de ser capaz de redesenhar os sistemas alimentares, com objetivo de alcancar seguranca
alimentar e preservacdo ambiental, também busca a viabilidade econémica e justi¢ca social,
(CANDIDO et al., 2015), com equidade e igualdade entre as relagdes sociais no campo e na
cidade.

Apesar da agroecologia preconizar a prevencdo dos distlrbios ecossistémicos com a
biodiversificacdo da producdo provendo um ambiente equilibrado, o que traz maior eficiéncia
no controle de pragas e doencas, ela também valoriza as formas tradicionais de controle e
desenvolve novas formas como o uso de extratos e caldas, 6leos essenciais e agentes bioldgicos
tidos como bioinsumos (DAROLT, 2002; DIDONET; ALCANTARA, 2021).

Os extratos vegetais de algumas plantas contém moléculas capazes de contribuir na
reducdo de populacdes de organismos causadores de danos em culturas agricolas importantes
como a do feijdo. Estes extratos vegetais podem ser obtidos por meio de diversas plantas e

formas de extracdo e o entendimento dos efeitos desses extratos para doengas especificas pode
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gerar informagdes sobre as formas alternativas de manejo aos disturbios bidticos observados
em cultivos (COUTINHO; ARAUJO; MAGALHAES, 1999).

Nos ultimos dez anos o Brasil foi destaque na producdo de pesquisas nos temas de
controle de microorganismos fitopatogénicos, controle de insetos, efeitos bioestimulante,
indugdo de resisténcia e efeito herbicidas com uso de extratos vegetais em sementes,
principalmente para uso na agricultura (SILVA et al., 2024).

Como exemplos de plantas para a obtencéo de formulados com efeito para o controle de
agentes patogénicos temos o fumo (Nicotiana tabacum), a mamona (Ricinus communis), a alho
(Allium sativum) e a cebola (Allium cepa), que serdo objeto desse estudo.

O fumo (Nicotiana tabacum), antes do inicio da segunda guerra, era cultivado em
grandes areas com proposito fitossanitario (MORAIS, 2009). A calda de fumo normalmente é
utilizada como repelente de pulgdes, percevejos e lagartas (DAROLT, 2002). Ja no trabalho de
Mieth et al. (2007) a constatacao foi de inibicdo do fungo Fusarium ssp. em sementes de acoita-
cavalo com a aplicagéo de extrato com fumo.

A mamona (Ricinus communis) € uma planta versatil da qual sdo extraidos e processados
diversos produtos como o biodiesel, plasticos, fibras sintéticas, esmaltes, resinas, adubo e
recuperador de solo (torta de mamona) e também biocidas (CANGEMI; SANTOS; CLARO,
2010). Peron (2012) em estudos com extrato aquoso de sementes de mamona na concentragao
de 75%, verificou a eficiéncia no controle da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda).
Ainda em outro estudo realizado em sementes de amendoim, com extratos de mamona e de
alho, em concentracfes de 100%, demonstraram eficiéncia no controle de Aspergillus niger,
Aspergillus flavus e Penicillium sp (FERREIRA; CUNHA; FERREIRA, 2015).

O grupo dos Alliums possuem acgdes antibiodticas a partir de principios ativos que sdo
derivados de cisteina que se decompBem pela acdo de uma enzima alinase, que quando
decomposto sdo volateis e presentes em 6leos e solugdes (AUGUSTI, 1996). O extrato de alho
com a cebola pode ser usado como repelente de pulgbes ou como fungicida (DAROLT, 2002).
Através de levantamento bibliografico, Silva et al. (2024) identificaram que estudos com uso
de extratos de Allium Sativum foram testados como agente fitopatogénico, incluindo a M.
phaseolina e como inseticida. Assim como Slusarenko et al. (2008) verificaram que a
Alternaria sp. foi controlada eficientemente com uso de extratos de alho testados em sementes
de cenoura (RODRIGUES et al., 2006).

Desse modo, embora a literatura apresente diferentes usos de extratos vegetais para o
controle de agentes patogénicos, compreende-se que ainda restam lacunas e potencialidades no

que concerne ao teste de extratos especificos para diferentes agentes, como por exemplo, para
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o0 controle de Macrophomina faseolina, que acomete uma cultura de grande relevancia como o

feijo.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

i.  Avaliar o potencial do tratamento de sementes de feijdo naturalmente infectadas com
Macrophomina phaseolina utilizando extratos vegetais extraidos a partir folhas frescas
de mamona (Ricinus communis), de folhas secas de fumo (Nicotiana tabacum) e das

cascas de alho (Allium sativum) com cascas de cebola (Allium cepa).

2.2. Objetivos especificos

. Obtencdo de extratos vegetais a partir das folhas frescas de mamona (Ricinus
communis), de folhas secas de fumo (Nicotiana tabacum) e das cascas de alho
(Allium sativum) com cascas de cebola (Allium cepa).

ii. Formulacdo de calda a partir dos extratos obtidos neste estudo em concentracao
adequada para a eficiéncia do controle de Macrophomina phaseolina em sementes
de feijao.

ii. Obtencdo de um produto eficaz, de formulacdo e aplicacdo simples e que seja

acessivel para agricultoras e agricultores familiares.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Agricultura Organica (LAO), localizado
nas dependéncias da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar), campus Araras, Centro de

Ciéncias Agrarias (CCA), situado no municipio de Araras/SP.

3.1. Obtencéao dos extratos e tratamento de sementes

O uso das sementes naturalmente infectadas se deu a partir do uso dessas sementes que
foram adquiridas para realizacdo de um projeto de pesquisa realizado na area experimental do
LAO, em que durante a execucdo desse projeto verificou-se os sintomas da doenga no campo e
posteriormente foram realizados testes de sanidade nas sementes e comprovado a existéncia do
patégeno Macrophomina phaseulina nas sementes.

A escolha das respectivas plantas para a elaboragdo dos extratos se deve ao uso empirico
de alguns agricultores e da facilidade de acesso as mesmas. Para realizacdo do trabalho
procedeu-se inicialmente com a obtencdo dos extratos vegetais com base em pré-testes e de
informagdes da literatura especializada sobre o assunto.

O extrato de fumo foi obtido a partir da maceracdo de folhas secas, em estadio de
senescéncia, colhidas da planta de um jardim doméstico localizado na cidade de Santo André -
SP. O extrato de mamona foi obtido através da maceracdo de folhas e caules frescos colhidas
no campus da UFSCar (Universidade Federal de Sdo Carlos), CCA (Centros de Ciéncias
Agrérias) localizado na cidade de Araras - SP. O extrato de alho e cebola foi obtido através da
maceracao das cascas secas, obtidas no mercado local. O material vegetal esta ilustrado na

figura 3.
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Figura 3. Material vegetal utilizado no experimento, onde: (a) Folhas frescas de mamona
(Ricinus communis); (b) Folhas secas de fumo (Nicotiana tabacum); (c) Cascas de
alho (Allium sativum) e cascas de cebola (Allium cepa).

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

As folhas frescas foram cortadas com auxilio de uma faca enquanto as folhas secas e
cascas foram apenas amassadas com as maos com 0 objetivo de diminuir o tamanho das
particulas. Em um primeiro ensaio para extracdo dos materiais verificou-se que um volume
muito grande de material vegetal dificultou a elaboracéo do extrato bruto e por essa razéo foi
utilizado uma quantidade menor, e de forma empirica foram estipuladas as propor¢des de
material vegetal e do liquido extrator. Assim o material vegetal foi pesado em balanca de
precisdo (Marca: SHIMADZU, modelo BL320H), obtendo 5g (cinco gramas) de folhas secas
de fumo, 21g (vinte e uma gramas) de folhas frescas de mamona e 5g (cinco gramas). Apds a
pesagem, os tecidos vegetais foram macerados separadamente com auxilio de macerador de
porcelana juntamente com 300ml de &gua potavel para cada extrato e armazenado em local
escuro, em temperatura ambiente, por 24h (vinte e quatro horas) para evitar a degradagdo dos
compostos (ISAAC et al., 2008). A solucdo foi coada em peneira de pléastico e filtrada com
auxilio de filtro de café e utilizada imediatamente (Figura 4).

A concentracdo utilizada dos extratos para os tratamentos das sementes foi de 2%, a

qual foi obtida da dissolugéo de 2 ml de extrato somados a 98 ml de agua destilada.
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Figura 4. Extratos obtidos ap0s a filtragem. T1: controle (dgua destilada); T2: extrato de fumo
(Nicotiana tabacum); T3: extrato de mamona (Ricinus communis); e T4: extrato de
Cascas de alho (Allium sativum) e cascas de cebola (Allium cepa).

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Para definir a quantidade da solugéo para o tratamento das sementes foi realizado um
teste de coloragdo com azul de metileno, onde 0 mesmo foi utilizado unicamente como corante
marcador, ndo tendo qualquer relagcdo com o protocolo de analise fisiologica da semente. Esse
teste com azul de metileno foi realizado através da diluicdo do corante com agua potavel
atingindo uma coloracédo capaz de ser visualizada facilmente em contato com as sementes. Em
seguida, com auxilio de uma pipeta graduada, testou-se 0,5ml da solugdo em 200 sementes de
feijdo. O teste demonstrou que a quantidade de 0,5ml de solugdo aquosa foi suficiente para
cobrir as sementes em sua totalidade. Assim, foi determinada a quantidade de 1 ml de solucéo
para 400 sementes.

Apbs o tratamento com os extratos, as sementes foram espalhadas em bandejas de
polipropileno, ficando expostas em temperatura ambiente até secar e depois armazenadas em

garrafas pet. As garrafas foram mantidas em camara fria, para evitar maior degradacdo da
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semente, sendo retiradas somente para a instalagéo dos testes propostos para esse trabalho. Os
testes foram realizados em dias distintos e ndo superando uma diferenca de mais de 10 dias
entre eles desde o tratamento das sementes.

Dessa forma, considerando os extratos obtidos, o experimento foi instalado em
delineamento inteiramente casualizado considerando 4 tratamentos, em que: T1 = controle
(&gua destilada); T2 = extrato de fumo; T3 = extrato de mamona; e T4 = extrato de cascas de
alho e cebola. Para os testes de germinacao, emergéncia de plantula, comprimento de plantula
e sanidade realizados nas sementes foram consideradas quatro repeticdes sendo numeros
diferentes de sementes por repeticdo considerando as especificidades dos testes o que sera
detalhado posteriormente. Para o teste de estabelecimento de planta foram realizadas 10

repeticdes para cada tratamento.

3.2. Teste de germinagao

Para a realizacdo do teste de germinacdo utilizou-se 200 sementes divididas em 4
repeticdes de 50 sementes para cada tratamento.

As sementes foram dispostas em papel germitest umedecidos com agua destilada, em
quantidade 2,5 vezes a massa seca do papel utilizado (BRASIL, 2009). Depois enrolados e
colocados em sacos plasticos com abertura e acondicionados em Camara de Germinacdo sob
temperatura de 25°C por um periodo de 9 dias, sendo a primeira contagem realizada com 5 dias
e a tltima no término de 9 dias. (BRASIL, 2009). As sementes foram analisadas e classificadas
como normais, anormais e mortas, sendo consideradas para fim de contagem apenas as

sementes normais.

3.3. Teste de emergéncia de plantula

Utilizou-se também de 4 repeticGes de 50 sementes para cada tratamento, em que as
sementes foram semeadas em bandejas com substrato de areia umedecidos com 60% da
capacidade de campo do substrato (BRASIL, 2009).

As avaliacOes foram realizadas a partir da primeira plantula emergida, considerada a
partir do apontamento do cotilédone, o que ocorreu no segundo dia apds a implantacdo do
experimento e finalizando com 9 dias corridos, ponto de estabilizacdo das emergéncias das
plantulas.

Concomitantemente realizou-se o célculo de indice de Velocidade de Emergéncia
(IVE), em que IVE= N1/D1 +N2/D2 + .... + Nn/Dn, onde N = namero de plantulas emergidas
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observadas no dia da contagem e D = nimero de dias apds a semeadura em que foi feita a
contagem de plantulas (MAGUIRE, 1962). Para fins de contagem, considerou-se como
plantulas emergidas somente aquelas cujos cotilédones estivessem cerca de 1 cm (um
centimetro) acima do substrato (BRASIL, 2009).

3.4. Teste de comprimento de plantula

Esse teste foi realizado com 4 repeticdes de 20 sementes para cada tratamento. As
sementes foram dispostas no terco superior de papel germitest e umedecidos com agua destilada
equivalente a 2,5 vezes a massa seca do papel. Os rolos foram colocados em sacos plésticos e
acondicionadas em camara de germinacdo em temperatura de 25°C por um periodo de 9 dias.
Considerando apenas as sementes normais, foram mensurados o0 comprimento de raiz e de parte
aérea separadamente. Simultaneamente realizou-se a mensuracdo de Massa de Matéria Seca
(MMS) da parte aérea e da raiz (NAKAGAWA, 1994). Para isso, o material vegetal foi
acondicionado em saquinhos de papel, separadamente para secagem em estufa com temperatura

média de 60°C por 48h (quarenta e oito horas).

3.5. Teste de sanidade

Foi utilizado o método descrito no Manual de analise sanitaria de sementes (MAPA,
2009), que consiste na incubacdo em substrato de papel filtro em caixas Gerbox, que foi
substituida por placas de Petri. Utilizou-se 25 sementes para cada repeti¢do, considerando 4
repeticdes. As sementes foram semeadas em placas de petri com trés folhas de papel filtro
humedecidas com agua destilada. As placas foram acondicionadas em camara de germinacao
com fotoperiodo de 12 horas por 24h (vinte e quatro horas) na temperatura de 25°C, depois
transferidas para um congelador por 24h (vinte e quatro horas) para inibir a germinagédo das
sementes e realocadas novamente em camara de germinacdo por mais 6 dias totalizando 8 dias.
Ao término de oito dias foram realizadas as analises dos fungos presentes nas sementes por

meio de microscopio estereoscopico.

3.6. Teste de estabelecimento de planta com e sem déficit hidrico

Para realizacdo do teste foram utilizados 40 (quarenta) sacos plasticos proprios para
formagéo de mudas contendo terra como substrato e divididos entre os 4 (quatro) tratamentos.
Para cada tratamento foram utilizados 10 (dez) unidades contendo 4 (quatro) sementes de feijdo

cada, totalizando 40 (quarenta) sementes para cada tratamento. Os saquinhos foram
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acondicionados em recipientes plasticos (vasos) a fim de manter estabilidade (Figura 5) e
deixados em local coberto, sem insolagéo direta em temperatura ambiente (média 23,4°C). Os
dados referentes a temperatura média do periodo da realizacdo do teste estdo expressos na
Figura 6, de acordo com os dados da Estacdo Meteorologica Automatica (EMA) do
Departamento de Recursos Naturais e Protecdo Ambiental do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal de Sao Carlos, Araras/SP.

Figura 5. Teste de estabelecimento de plantas de feijdo em fase inicial de crescimento, em que
(@) T1 - controle; (b) T2 - extrato de fumo; (c) extrato de mamona; e (d) extrato de
alho com cebola.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 6. Representacdo gréfica da temperatura média do periodo de 07/11 a 29/11 no
municipio de Araras-SP.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados informados pela E.M.A. (2025).

Ap06s o plantio as plantas foram regadas a cada 2 (dois) dias até o 15° (décimo quinto)
dia, quando o experimento foi subdividido em blocos de 5 (cinco) saquinhos para serem
submetidos ao deéficit hidrico. Os saquinhos de cada tratamento foram numerados de 1 (um) a
10 (dez). Destes, apenas os saquinhos de 1 (um) a 5 (cinco) de cada tratamento continuaram
com as regas, enquanto os saquinhos de 6 (seis) a 10 (dez) foram submetidos ao estresse
hidrico, sem regas, até o final do experimento que se deu com um total de 22 (vinte e dois) dias.
A intencionalidade de implementar o déficit hidrico foi de estimular o aparecimento dos
sintomas da podridao de caule causados pelo fungo Macrophomina phaseolina. Buscou-se
analisar e comparar nas plantas de feijdo diferencas de crescimento por meio da determinacgéo
da altura das plantas, em cm, da massa de matéria seca, em gramas assim como alteraces
fisiologicas e sintomas da doenca foco deste estudo.

Apos 22 (vinte e dois) dias da semeadura, as plantas foram cortadas rente a superficie
do substrato com auxilio de uma tesoura. Apds o corte foi mensurado o comprimento com
auxilio de régua e posteriormente colocadas inteiras em saquinhos de papel para secagem em
estufa para determinacdo de matéria seca. A secagem foi realizada em estufa com temperatura
média de 60°C por 48h (quarenta e oito horas) (NAKAGAWA, 1994).
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Os resultados de todas as variaveis foram submetidos inicialmente a analise de variancia
e, quando verificados efeitos significativos, foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de

probabilidade para a comparacao de médias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

N3o houve diferencas entre os tratamentos para o teste de germinacdo, indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE), para a massa de matéria seca de parte aérea das plantulas e
no comprimento de raiz (Tabela 1). Ja nos testes de emergéncia de plantula, massa de matéria
seca de raiz e comprimento de parte aérea de plantula é possivel observar algumas diferengas

entre os tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios encontrados para os testes em sementes de feijdo: Germinacé&o,
Emergéncia de plantula, IVE (indice de Velocidade de Emergéncia), MMS de raiz
(Massa de Matéria Seca da raiz (g/planta)), MMS de parte aérea (Massa de Matéria
Seca da parte aérea), CP de raiz (Comprimento de Plantula (cm)) e CP de parte aérea
(Comprimento de Plantula (cm)).

Tratamentos  Germinagao Emergéncia IVE MMS Raiz MMS CP Raiz  CP Aérea
(%) (%) (o/planta) Aérea
(g/planta)
T1 68,0 a 68,0 ab 9,29a 0,01100 b 0,2210 a 15,038 a 6,413 b
T2 74,0 a 78,5a 10,71a 0,01100b 0,2237 a 14,057 a 6,934 b
T3 79,0 a 60,5 ab 7,31a 0,01350 a 0,2195a 16,214 a 8,852 a
T4 74,5 a 54,0b 7,118a 0,01425a 0,2317 a 14,540 a 8,096 a

Para letras diferentes, foram constatadas diferencas significativas ao nivel de 5% no teste de Tukey entre
os tratamentos; Onde T1- controle; T2 - extrato de fumo; T3 - extrato de mamona; T4 - extrato de alho
com cebola.

No teste de emergéncia de plantulas o tratamento com extrato de fumo (T2), o que
apresentou maior média de plantas emergidas, diferenciou-se do tratamento com extrato de alho
com cebola (T4) que teve a menor média de plantas emergidas, mas ndo se diferenciou dos
tratamentos controle (T1) e tratamento com extrato de mamona (T3). Assim como o tratamento
com extrato de alho com cebola (T4) também ndo se diferenciou dos tratamentos controle (T1)
e com extrato de mamona (T3). Tendo o tratamento com extrato de alho com cebola (T4)
apresentado a menor média na taxa de emergéncia corrobora com dados encontrados por
Masangwa (2017) estudando os efeitos de extrato bruto de alho em feijdo comum, onde
observou uma reducdo significativa no teste de emergéncia quando comparado com o0

tratamento controle.
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No entanto, ao observar 0s dados brutos da taxa de germinagéo todos os tratamentos
apresentaram diferencas quando comparados ao controle (T1 controle = 68%; T2 extrato de
fumo= 74%; T3 extrato de mamona= 79%; T4 extrato de alho com cebola= 74,5%), assim
como, pode-se aferir diferencas médias de germinacdo de sementes na 1% contagem (T1
controle= 25; T2 extrato de fumo= 30; T3 extrato de mamona= 33; T4 extrato de alho com
cebola= 29,75), e na média de sementes anormais (T1 controle= 12,75; T2 extrato de fumo =
11; T3 extrato de mamona= 7,75; T4 extrato de alho com cebola= 10,75). Silva et al. (2024) em
seu estudo com sementes de milho tratadas com extrato de mamona, teve para a taxa de
germinacao valores inferiores ao controle, assim como. Mairesse et al. (2007) observaram que
0 extrato de fumo teve efeito inibidor no crescimento de pléantulas de alface, mostrando algum
efeito de fitotoxicidade o que néo foi verificado no presente estudo.

Para massa de matéria seca de raiz, os tratamentos com extrato de mamona (T3) e com
extrato de alho com cebola (T4) se diferenciaram dos tratamentos controle (T1) e com extrato
de fumo (T2), demonstrando maior acumulo de massa, 0 que igualmente ocorreu no
comprimento de parte aérea (Tabela 1). Diferente dos dados encontrados por Fonte (2016) onde
estudos com extratos de fumo e alho aplicados em sementes de milho apresentaram maior ganho
de massa de matéria seca comparadas ao tratamento controle.

Fazendo um apanhado de todos os testes realizados até o presente estudo, o tratamento
com extrato de mamona (T3) manteve-se com as melhores médias mesmo que ndo se
diferenciando de todos os outros tratamentos nos testes de germinacdo, IVE, matéria seca de
parte aérea de plantula e de comprimento de raiz. Braga et al. (1999) estudando lotes de feijao
classificou como de melhor qualidade o lote que obteve os melhores resultados de comprimento
de plantulas e massa de matéria seca de plantulas.

Na avaliacdo de sanidade das sementes de feijao apresentada na Tabela 2 ndo se verifica
diferencas estatisticas entre os tratamentos. Assim foi observada a ocorréncia de quatro fungos
patogénicos importantes para a cultura do feijdo. Dois de armazenamento, séo eles o Aspergillus
sp. e o Penicillium sp., e dois fungos de solo, a Macrophomina phaseolina e o Fusarium sp.
(Figura 7).
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Tabela 2. Efeitos dos extratos vegetais sobre a incidéncia de fungos na avaliacdo de sanidade
realizados em sementes de feijdo. Sdo eles: Aspergillus, Penicillim, Macrophomina
phaseolina e Fusarim.

Tratamento Aspergillus (%) Penicillium (%0) Macrophomina p. (%) Fusarium (%)
T1 20a 6,5a 30a 220a
T2 20a 7,0a 40a 195a
T3 25a 115a 10a 175a
T4 40a 8,0a 20a 230a

Para letras iguais, ndo foram constatadas diferengas significativas ao nivel de 5% no teste de Tukey
entre os tratamentos. Onde T1- controle; T2 - extrato de fumo; T3 - extrato de mamona; T4 - extrato
de alho com cebola. Os valores médios estdo expressos em porcentagem (%).

Figura 7. Registros fotograficos dos fungos encontrados em sementes de feijdo através de
microscopio estereoscopico. Em que: (a) Aspergillus sp., (b) Penicillium sp., (c)
Macrophomina phaseolina e (d) Fusarium sp.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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A falta de efeito inibidor de micélios do fungo Fusarium sp. pelo uso da mamona pode
ser respondido pelo estudo de Gomes Filho, Santos e Amorim (2020) que analisaram esse efeito
inibidor do extrato de mamona em sementes de pimenta-do-reino em concentracdes de 5%,
10%, 15% e 20% de extrato bruto da planta, onde maiores concentra¢cdes demonstraram maior
inibicdo. Outro estudo que corrobora com efeito inibidor do extrato de mamona e alho foi
descrito por Harish et al. (2004), que verificou uma inibicao de 55,68% do crescimento micelial
de Helminthosporium oryzae com uso de extrato de sementes de mamona.

Também diferente dos resultados encontrados por Costa et al. (2017), que ao testar
extrato de alho em diferentes concentracfes obteve maior inibicdo nas concentragdes de 40 a
50% no crescimento micelial dos fungos fitopatogénicos Curvularia lunata, Fusarium
subglutinans e Fusarium subglutinans. A falta de resposta positiva (Tabela 2) também pode
estar relacionada a concentracdo utilizada no presente estudo. Stoll e Seebeck (2006)
determinaram em seu estudo que o fator determinante de a¢des antimicrobianas contida no alho
se deve a presenca da alcina. Assim, a relagdo da falta de inibicdo dos fungos nas sementes pode
ser explicada pela baixa concentracdo do extrato de alho com cebola e ndo a forma de extracéo,
haja visto que Staba et al. (2006) afirmaram em seus estudos que as diversas formas de extracao
resultam em misturas complexas onde se destaca a alcina.

Para o fungo Penicillium sp., Fonte (2016) observou em seu estudo com aplicacdo de
extratos de fumo e de alho para preservacdo de sementes de milho em diferentes tempos de
armazenamento, que os tratamentos com extratos tiveram menor incidéncia do fungo de
armazenamento. O mesmo ndo ocorreu nos dados coletados pelo presente estudo (Tabela 2).

No processo de estabelecimento das plantas com comparativo com e sem estresse
hidrico, algumas sementes ficaram expostas na superficie e ndo se fixaram no substrato, sendo
essas removidas do experimento. Portanto das sementes semeadas nos saquinhos, do total de
40 (quarenta) apenas 26 (vinte e seis) se estabeleceram para o tratamento controle (T1), 26
(vinte e seis) para o tratamento com extrato de fumo (T2), 27 (vinte e sete) para o0 tratamento
com extrato de mamona (T3) e 31 (trinta e uma) plantas para o tratamento com extrato de alho
com cebola (T4).

Apesar de ndo ser objetivo deste trabalho a observacdo de ataques de insetos, a

herbivoria foi observada (Figura 8).
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Figura 8. Plantas de feijdo do tratamento controle (T1) atacadas por insetos (herbivoria) no
experimento de estabelecimento de plantas com e sem déficit hidrico.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A partir dessa observacdo, verifica-se que o tratamento controle (T1) foi o tratamento
que apresentou maior porcentagem de plantas atacadas. Assim o tratamento controle (T1) se
diferiu de todos outros tratamentos, obtendo a maior porcentagem de plantas atacadas, o que
sugere que 0s outros tratamentos, com uso de extrato, demonstraram algum tipo de acgdo
inseticida (Tabela 3). Rocha et al. (2020) em seu estudo com extratos de alho, fumo e mamona
encontrou resultados positivos de controle para L. trifolii provocando a mortalidade nas fases
pulpal e larval em tomateiros. Fragoso (2014) em seu estudo com extratos vegetais de alho,
fumo e mamona para controle de lagartas Neoleucinodes elegantalis, observou maior eficiéncia

do extrato de fumo sendo este causador de mortalidade de 94% de lagartas de 1° instar.
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Tabela 3. Efeito dos tratamentos na incidéncia de herbivoria (%) em plantas de feijdo.

Total de plantas
Tratamento Herbivoria (%)
(un)
Tl 26 38,33 a
T2 26 0,00 b
T3 27 2,50b
T4 31 10,00 b
CV(%) - 183,56

Total de plantas de feijdo estabelecidas ao final do experimento; Onde: T1- controle; T2 - extrato
de fumo; T3 - extrato de mamona; T4 - extrato de alho com cebola.

CV: Coeficiente de variacdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Jé& os sintomas da doenca podriddo-cinzenta do caule (Figura 9), objetivo principal deste
trabalho, observou-se a ocorréncia em todos os tratamentos, tanto nas plantas mantidas com
déficit hidrico ou ndo. Apesar da umidade do substrato inibir o aparecimento da doenca
(NECHET; HALFELD-VIEIRA, 2005), este ndo se mostrou fator determinante no ensaio
proposto. Esta informacdo difere das indicagbes encontradas na literatura, haja visto que a
ocorréncia da doenga esta associada ao déficit hidrico e altas temperaturas (WENDLAND et
al., 2018).
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Figura 9. Alguns exemplos de plantas de feijdo que apresentaram sintomas da doenga da
podriddo-cinzenta do caule no experimento de estabelecimento de plantas com e sem
déficit hidrico.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A fim de avaliar diferencas da qualidade fisioldgica nos diferentes tratamentos foram
realizadas duas medic¢Ges do comprimento das plantas, a primeira no 15° dia (décimo quinto)
apos a semeadura e a ultima no 22° dia (vigésimo segundo). Considerando todas as plantas por
tratamento, ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos (Tabela 4), e ainda o0s
tratamentos aos quais as plantas foram submetidas ndo apresentaram sinais de inibicdo ou de
fitotoxicidade o seu estabelecimento.
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Tabela 4. Dados médios da primeira e da segunda medi¢do de comprimento das plantas de
feijdo e a Media da Massa de Matéria Seca total dos tratamentos.

Tratamento Primeira Medicao Segunda Medicéo Massa Matéria
(22/11) (cm) (29/11) (cm) Seca (g)
T1 18,054 a 24,929 a 0,4161 a
T2 17,089 a 23,227 a 0,4463 a
T3 18,279 a 25,579 a 0,5335a
T4 17,297 a 25,646 a 0,4734 a

Para letras iguais, ndo foram constatadas diferencas significativas ao nivel de 5% no teste de Tukey entre
os tratamentos. Onde: T1- controle; T2 - extrato de fumo; T3 - extrato de mamona; T4 - extrato de alho
com cebola.

No entanto, com base em uma observacdo visual (Figura 10), sob a perspectiva do
pesquisador, as plantas do tratamento com extrato de alho com cebola (T4) se mostraram com
mais vigor e folhas maiores preenchendo o espa¢o do recipiente (vaso). Vale ressaltar que os

saquinhos foram acomodados e posicionados igualmente em todos os recipientes.

Figura 10. Estadio final das plantas de feijdo ao término do experimento de estabelecimento
de plantas com e sem déficit hidrico.

EAPLRIACNTO Bo
ANDRAENTOS

WRO AEXER

N

Em sequéncia da esquerda para a direita T1(controle), T2 (extrato de fumo), T3 (extrato de mamona) e
T4 (extrato de alho com cebola). Sendo o T4 plantas com o maior vigor e preenchimento do recipiente.
Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Como o fator tratamento e a interacdo entre tratamento x déficit hidrico ndo foram
considerados significativos ao nivel de 5%, os dados foram apresentados apenas em fungéo da

variavel déficit hidrico. Sendo assim a Tabela 5 demonstra diferencas significativas de massa



34

de matéria seca e comprimento das plantas na Gltima medicédo, entre os regimes com e sem

estresse hidrico.

Tabela 5. Comparativo do total de plantas de feijdo dos tratamentos Com e Sem o déficit hidrico
no teste de estabelecimento de plantas. Primeira medicdo de comprimento das
plantas, Medicao final do comprimento das plantas mais média de Massa de Matéria

Seca total.
Déficit Hidrico Primeira Medicdo  Segunda Medic¢do Massa Matéria
(22/11) (cm) (29/11) (cm) Seca (9)
Sem 17,9295 a 26,4435 a 0,55185 a
Com 17,4300 a 23,2470 b 0,38280 b

Para letras diferentes, foram constatadas diferencas significativas ao nivel de 5% no teste de Tukey entre
0s tratamentos.

As diferencas da segunda medicdo e massa de matéria seca, sendo as plantas submetidas
ao estresse hidrico corroboram com estudo realizado por Braga et al. (1999) onde avaliou seis
variedades de feijdo e identificou a relacdo entre a qualidade fisioldgica dos lotes e o seu
desempenho nos diversos potenciais hidricos, sendo 0os menores resultados de qualidade as
plantas com regime reduzido de 4gua. Também Echer et al. (2010) ao avaliar o estresse hidrico
em cultivares de algoddo identificaram um decréscimo de massa seca de parte aérea com 0
aumento do estresse hidrico. Resultados semelhantes foram descritos por Costa et al. (2004) em
sementes de soja, assim como Machado Neto et al. (2004) avaliando sementes de feijao.

Ainda assim, ao analisar separadamente os blocos de 5 (cinco) saquinhos de cada
tratamento Com e Sem o estresse hidrico, 0 tratamento com extrato de mamona obteve
numericamente a maior média de comprimento de planta nas duas contagens com estresse
hidrico (17,9 cm; 24,4 cm). Assim como, sem estresse hidrico, na primeira contagem e massa
de matéria seca (18,6 cm e 0,67 g). Enquanto o tratamento com extrato de alho com cebola,
com estresse hidrico, obteve maior média de massa de matéria seca (0,41 g), bem como, sem 0
estresse hidrico na segunda contagem de comprimento de planta (27,9 cm).

Com isso, os dados coletados ndo séo o suficiente para ponderar hipdteses acerca da
semelhanga estatistica entre os tratamentos, uma vez que de acordo com outros trabalhos
(ECHER et al., 2010; BRAGA et al., 1999), é necessario repensar o delineamento experimental
no que tange: padronizacdo inicial do substrato; quantidade de agua regular aplicada;
diferenciacdo de sintomas de doencas ao longo do teste em detrimento do estresse hidrico; para
além de determinar o estadio ideal para inicio do estresse hidrico na planta.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A concentracdo utilizada de 2% dos extratos vegetais de mamona (Ricinus communis),
de folhas secas de fumo (Nicotiana tabacum) e das cascas de alho (Allium sativum) com cascas
de cebola (Allium cepa), utilizados no experimento ndo demonstrou eficiéncia para o controle
do fungo, também ndo demonstrou efeitos deletérios nas sementes. No entanto, novos ensaios
com formulacBes em concentracbes maiores dos extratos sugeridos neste estudo podem
contribuir para a identificacdo de resultados positivos da acdo antimicrobiana, tanto fungica
quanto inseticida. Ainda assim, é possivel ressaltar que a extracdo dos extratos sugeridos foi
elaborados de forma simples, de facil replicacéo e fécil aplicacdo nas sementes de feijao.
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