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RESUMO

WAURECK, Ariadne. Interferéncia da utilizacdo de Oleos essenciais nos parametros
fisioldgico e sanitario de sementes orgénicas de alface e coentro durante o
armazenamento. 2019. 123 f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Universidade Estadual de
Ponta Grossa. Ponta Grossa, 2019.

A producdo de sementes organicas requer técnicas especificas, ainda ndo determinadas, como,
por exemplo, as relacionadas ao controle fitossanitario. Portanto, o objetivo desse trabalho foi
avaliar, para as sementes organicas de alface e de coentro, as aplicacdes dos 6leos essenciais
de cravo (Eugenia caryophyllus), capim-limdo (Cymbopogon citratus), alecrim (Rosmarinus
officinalis), eucalipto (Eucalyptus globulus), gengibre (Zingiber officinale) e melaleuca
(Melaleuca alternifolia), nas concentracdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pL. L™, além do
controle. A qualidade destas sementes foi determinada por meio dos parametros fisico (teor de
agua), fisiologico (germinacao e vigor) e sanitario, logo apos a aplicacdo dos 0leos essenciais
e até os 180 dias de armazenamento. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial (6x5) com quatro repeticdes. Para as sementes
de alface, as aplicacBes de 500 pL. L™ dos 6leos de alecrim, gengibre e melaleuca, néo
interferiram significativamente na germinagdo, mas também essa concentragdo ndo foi
eficiente para reduzir a incidéncia de Alternaria sp. e Cladosporium sp. J&, os demais 0leos
causaram reducdo significativa de germinacdo e vigor. Além disso, o aumento da
concentracdo dos Oleos, principalmente os de cravo e de capim-limdo, interferiu
negativamente nos resultados da germinacdo e do vigor. Para as sementes de coentro,
independente do 0Oleo essencial utilizado, o aumento da concentragcdo do éleo causou reducao
linear da germinacéo. Portanto, para as sementes de alface ndo é viavel a utilizacdo dos dleos
essencias de cravo, capim-limdo, alecrim, gengibre, eucalipto e melaleuca, nas concentracoes
testadas. Ja, para as sementes de coentro, ha possibilidade de utilizar os éleos essenciais de
cravo e de alecrim (até 500 pL. L™) para reduzir a incidéncia de Alternaria sp., sem causar
reducdo significativa da germinacao.

Palavras-chave: Coriandrum sativum. Lactuca sativa. Germinacgéo. Vigor. Sanidade.



ABSTRACT

WAURECK, Ariadne. Interference of the use of essential oils in the physiological and
sanitary parameters of organic seeds of lettuce and coriander during storage. 2019. 123
f. Thesis (Doctorate in Agronomy) - State University of Ponta Grossa. Ponta Grossa, 2019.

The production of organic seeds requires specific techniques, not yet determined, such as
those related to phytosanitary control. Therefore, the aim of this study was to evaluate, for
organic seeds of lettuce and coriander, applications of essential oils of clove (Eugenia
caryophyllus), lemon grass (Cymbopogon citratus), rosemary (Rosmarinus officinalis),
eucalyptus (Eucalyptus globulus), ginger (Zingiber officinale) and melaleuca (Melaleuca
alternifolia), at concentrations of 500, 1,000, 1,500 and 2,000 uL. L™, in addition to the
control. The quality of these seeds was determined by physical (water content), physiological
(germination and vigor) and sanitary parameters, after the application of the essential oils and
up to 180 days of storage. The experimental design was completely randomized in a factorial
scheme (6x5) with four replications. In the seeds of lettuce, the applications of 500 uL. L™ of
rosemary, ginger and melaleuca oils did not significantly interfere with germination, but this
concentration was not efficient to reduce the incidence of Alternaria sp. and Cladosporium sp.
Already, the other oils caused a significant reduction of germination and vigor. The increase
in the concentration of oils, especially clove and lemon grass, negatively interfered in the
germination and vigor results. For the coriander seeds, regardless of the essential oil used,
with the increase of the oil concentration, there was a linear reduction of the germination. So
it is not feasible to use the essential oils of clove, lemon grass, rosemary, ginger, eucalyptus
and melaleuca, in concentrations, for lettuce seeds. Already for coriander seeds, it is possible
to use essential oils of rosemary, and clove (to 500 ul. L) to reduce the incidence of
Alternaria sp., Without causing significant reduction in germination.

Keywords: Coriandrum sativum. Lactuca sativa. Germination. Vigor. Sanity.



LISTA DE FIGURAS

Figura 2. 1 - Analise de regressdo da primeira contagem de germinacdo (%) de
sementes de alface submetidas a aplicacdo de Gleos essenciais de cravo,
capim-liméo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes
500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita
(A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta
T L0 LT N o = O A 0 45

Figura 2. 2 - Analise de regressdo da germinacdo de sementes de alface aos 7 dias
apos semeadura (%) submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo,
capim-limao, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragcdes
de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pds colheita
(A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta
T L0 LT N o = O 1 A 1 49

Figura 2. 3 - Analise de regressdo do Indice de velocidade de germinacéo (IVG) de
sementes de alface submetidas a aplicacdo de Oleos essenciais de cravo,
capim-limao, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes
de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pds colheita
(A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta
Grossa — PR, 2017/2018.........ccuiiieiieiieie et 51

Figura 2. 4 - Analise de regressdo do indice de emissdo de raizes (IER) de sementes
de alface submetidas a aplicacdo de Oleos essenciais de cravo, capim-
limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de
500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita
(A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta
Grossa — PR, 2017/2018.........ccuiiieiieii st 54

Figura 2. 5 - Analise de regressdao da emergéncia das plantulas de alface (%)
submetidas a aplicacdo de O&leos essenciais de cravo, capim-liméo,
alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentra¢fes de 500,

1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60
(B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta Grossa
— PR, 2017/2018. ..ottt 56



Figura 2. 6 - Anélise de regressdo do indice de velocidade da emergéncia (%) de
alface submetidas a aplicagdo de dleos essenciais de cravo, capim-limao,
alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60
(B), 120 (C) e 180 (D) dias ap06s o armazenamento (DAA). Ponta Grossa

— PR, 201772018 ...t s

Figura 2. 7 - Andlise de regressdao da incidéncia de Cladosporium sp. (%) em
sementes de alface submetidas a aplicacdo de Gleos essenciais de cravo,
capim-liméo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes
de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pds colheita
(A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta

Grossa — PR, 2017/2008.......oeeeeeeee e

Figura 2. 8 - Incidéncia de Alternaria sp. (%) em sementes de alface submetidas a
aplicagdo de oleos essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim, eucalipto,
gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl
L e tratamento controle na pés colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D)

dias apds o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018...............

Figura 3. 1 - Analise de regressdao da primeira contagem de germinacdo (%) de
sementes de coentro submetidas a aplicacdo de Oleos essenciais de
cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas
concentracdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle
na pos colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s o

armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018............ccccccevvveeiinnnn.

Figura 3. 2 - Analise de regressdo da germinacdo (%) de sementes de coentro
submetidas a aplicacdo de Oleos essenciais de cravo, capim-limao,
alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60
(B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta Grossa

— PR, 2017/2018. ...t

Figura 3. 3 - Analise de regressdo do indice de velocidade de germinacdo (IVG) de
sementes de coentro submetidas a aplicagdo de 6leos essenciais de cravo,
capim-liméo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes
de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita

... 59

....83



(A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias apds o armazenamento (DAA). Ponta

GrosSa — PR, 2017/2018........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisissssiasssssssssassssssssssssseasseea—..

Figura 3. 4 - Anélise de regressdo do indice de emisséo de raizes (IER) de plantulas
de coentro submetidas a aplicacdo de déleos essenciais de cravo, capim-
limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de
500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita
(A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta

Grossa — PR, 2017/2018.......oooeee e

Figura 3. 5 - Analise de regressdao da emergéncia (%) das plantulas de coentro
submetidas a aplicacdo de Oleos essenciais de cravo, capim-limao,
alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragfes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60
(B), 120 (C) e 180 (D) dias apds o armazenamento (DAA). Ponta Grossa

— PR, 201772018 ...ttt

Figura 3. 6 - Andlise de regressdo do indice de velocidade da emergéncia das
plantulas de coentro submetidas a aplicacao de dleos essenciais de cravo,
capim-liméo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes
de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pds colheita
(A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta
Grossa — PR, 2017/2018.......ccuiiiieiiieiieeiee et

Figura 3. 7 - Andlise de regressao do comprimento total (CT) de plantulas de coentro
submetidas a aplicacdo de Oleos essenciais de cravo, capim-limao,
alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentrages de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60
(B), 120 (C) e 180 (D) dias ap0s o armazenamento (DAA). Ponta Grossa
— PR, 2017/2018. ...ttt

Figura 3. 8 - Analise de regressdo da incidéncia de Cladosporium sp. em sementes de
coentro submetidas a aplicacdo de Oleos essenciais de cravo, capim-
limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de
500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita
(A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias apds o armazenamento (DAA). Ponta
Grossa — PR, 2017/2018........cocuiiiiieeeiie ettt

.92

.. 98



Figura 3. 9 - Andlise de regressdo da incidéncia de Alternaria sp. em sementes de

coentro submetidas a aplicacdo de Gleos essenciais de cravo, capim-

limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de

500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita

(A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D). Ponta Grossa — PR, 2017/2018. ..........c.ccccvennee. 104
Figura 3. 10 - Analise de regressdo da incidéncia de Penicillium sp. em sementes de

coentro submetidas a aplicacdo de dleos essenciais de cravo, capim-

limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de

500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pds colheita

(A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta

Grossa — PR, 2017/2018........uuuueiiiieiieiiiiiiiiiiiiiiieesiaasissessssasssaassasssssaaesaaeesaaaaaaan 107



LISTA DE TABELAS

Tabela 2. 1 - Andlise de cromatografia gasosa dos 6leos essenciais de cravo (Eugenia
caryophyllus), capim-lim&o (Cymbopogon citratus), alecrim (Rosmarinus
officinalis), gengibre (Eucalyptus globulus) e melaleuca (Melaleuca
AIEIMITOIIA). ..ot

Tabela 2. 2 - Resumo da analise de variancia dos resultados relacionados as sementes
de alface, submetidas a aplicacdo de Oleos essenciais de cravo, capim-
limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdos 500,
1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita, 60, 120
e 180 dias apos o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR,
200712018, et

Tabela 2. 3 - Resultados da primeira contagem do teste de germinacdo (%) de
sementes de alface, submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo,
capim-liméo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes
de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita,

60, 120 e 180 dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR,
200712018, ettt nnes

Tabela 2. 4 - Germinacdo (%) de sementes de alface aos 7 dias apds a semeadura,
submetidas a aplicacdo de O&leos essenciais de cravo, capim-limao,
alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita, 60, 120
e 180 dias apo6s o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR,
200712018, et nre s

Tabela 2. 5 - indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes de alface
submetidas a aplicacdo de OGleos essenciais de cravo, capim-limao,
alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 pul L™ e tratamento controle na pés colheita, 60, 120
e 180 dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR,
200712018, ...t

Tabela 2. 6 - Indice de emissdo de raizes (IER) de sementes de alface submetidas a
aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim, eucalipto,

gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl



L™ e tratamento controle na pds colheita, 60, 120 e 180 dias apés o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018...........ccccccoveeiviiineennnn,
Tabela 2. 7 - Emergéncia das plantulas de alface, submetidas a aplicacdo de 6leos
essenciais de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e
melaleuca nas concentracdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pul L™ e
tratamento controle na pds colheita, 60, 120 e 180 dias apds o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018...........ccccccevivvevineennnen.
Tabela 2. 8 - Indice de velocidade da emergéncia (%) de alface submetidas a
aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-limé&o, alecrim, eucalipto,
gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pnl
L™? e tratamento controle na pds colheita, 60, 120 e 180 dias apds o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018...........ccccccevivveviieennnnn.
Tabela 2. 9 - Incidéncia de Cladosporium sp. (%) em sementes de alface submetidas
a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto,
gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl
L? e tratamento controle na pds colheita, 60, 120 e 180 dias apds o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018...........ccccccevvvveviieennnen.
Tabela 2. 10 - Incidéncia de Alternaria sp. (%) em sementes de alface submetidas a
aplicacdo de 0leos essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim, eucalipto,
gengibre e melaleuca nas concentra¢des de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl
L? e tratamento controle na poés colheita, 60 e 120 dias ap6s o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018...........cccccccevvveeviineennnnn.
Tabela 2. 11 - Incidéncia de Alternaria sp. (%) em sementes de alface submetidas a
aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim, eucalipto,
gengibre e melaleuca nas concentra¢des de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl
L? aos 180 dias apds o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR,
200712018, ...t
Tabela 3.1 - Anélise de cromatografia gasosa dos 6leos essenciais de cravo (Eugenia
caryophyllus), capim-limdo (Cymbopogon citratus), alecrim (Rosmarinus
officinalis), gengibre (Eucalyptus globulus) e melaleuca (Melaleuca
AIEINIFONIA). .. e
Tabela 3. 2 - Resumo da anélise de variancia de sementes de coentro, submetidas a

aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-lim&o, alecrim, eucalipto,



gengibre e melaleuca nas concentragdaos de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl
L™ e tratamento controle na pds colheita, 60, 120 e 180 dias apés o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018...........ccccccvvivveiiinnennnnn.
Tabela 3. 3 - Primeira contagem do teste de germinacdo (%) de sementes de coentro
submetidas a aplicacdo de Oleos essenciais de cravo, capim-liméo,
alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle, na pds colheita, 60 e
120 dias ap6s 0 armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018............
Tabela 3. 4 - Primeira contagem do teste de germinacdo (%) de sementes de coentro,
submetidas a aplicacdo de Oleos essenciais de cravo, capim-limao,
alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 ul L e tratamento controle, 180 dias ap6s o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018...........ccccccevivveiiieennnnn.
Tabela 3. 5 - Germinacdo (%) de sementes de coentro submetidas a aplicacdo de
Oleos essenciais de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e
melaleuca nas concentracdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pul L™ e
tratamento controle, pds colheita, 60, 120 e 180 dias apds o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018............cccccevvvveviieennnen.
Tabela 3. 6 - indice de velocidade de germinagio de sementes de coentro submetidas
a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto,
gengibre e melaleuca nas concentra¢des de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl
L? e tratamento controle na poés colheita, 60 e 120 dias apdés o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018...........cccccceevvieeviineennnen.
Tabela 3. 7 - indice de velocidade de germinacdo de sementes de alface submetidas a
aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim, eucalipto,
gengibre e melaleuca nas concentra¢des de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl
L™ e tratamento controle 180 dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta
Grossa — PR, 2017/2018.......c..ooiiieiie ettt
Tabela 3. 8 - indice de emisséo de raizes (IER) de plantulas de coentro submetidas a
aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto,
gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl
L? e tratamento controle na poés colheita, 60 e 120 dias ap6s o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018...........ccccccvveeiiiinneennnnn,

79



Tabela 3. 9 - indice de emissdo de raizes e analise de regressdo de plantulas de

coentro submetidas a aplicacdo de Gleos essenciais de cravo, capim-
limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de
500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle 180 dias ap6s o

armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018............cccccevivveiinnnnnn

Tabela 3. 10 - Emergéncia (%) das plantulas de coentro submetidas a aplicacéo de

6leos essenciais de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e
melaleuca nas concentracdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pul L™ e

tratamento controle na pds colheita, 120 e 180 dias apds o

armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018............cccccevivveiiinnnn.

Tabela 3. 11 — Emergéncia das plantulas de coentro submetidas a aplicacéo de dleos

Tabela 3.

Tabela 3.

essenciais de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e
melaleuca nas concentragbes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pul L™ e
tratamento controle 60 dias apos o armazenamento (DAA). Ponta Grossa

— PR, 2017/2018. ...t

12 - indice de velocidade da emergéncia das plantulas de coentro
submetidas a aplicacdo de Oleos essenciais de cravo, capim-liméo,
alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita, 120 e

180 dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018........

13 - indice de velocidade da emergéncia das plantulas de coentro
submetidas a aplicacdo de Oleos essenciais de cravo, capim-limao,
alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 ul L', e tratamento controle 60 dias apds o

armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018............ccccceevvveeviinnnn.

Tabela 3. 14 - Comprimento de parte aérea (CPA), raiz (CR) e total (CT) de plantulas

de coentro submetidas a aplicacdo de déleos essenciais de cravo, capim-
limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de
500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita,
60, 120 e 180 dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR,

2001772018 ...

Tabela 3. 15 - Incidéncia de Cladosporium sp. em sementes de coentro submetidas a

aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-lim&o, alecrim, eucalipto,

.91

...93



gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl
L™ e tratamento controle na pds colheita, 60, 120 e 180 dias apés o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018...........cccccceeviveeiinnenne
Tabela 3. 16 - Incidéncia de Alternaria sp. em sementes de coentro submetidas a
aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-lim&o, alecrim, eucalipto,
gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl
L e tratamento controle na pos colheita. Ponta Grossa — PR, 2017/2018.........
Tabela 3. 17 - Incidéncia e andlise de regressdo de Alternaria sp. em sementes de
coentro submetidas a aplicacdo de Gleos essenciais de cravo, capim-
limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de
500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle aos 60, 120 e 180
dias apds o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.................
Tabela 3. 18 - Incidéncia de Penicillium sp. em sementes de coentro submetidas a
aplicagdo de Oleos essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim, eucalipto,
gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl
L? e tratamento controle na pés colheita, 60 e 120 dias apds o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018...........cccccceviveeviinnenne,
Tabela 3. 19 - Incidéncia de Penicillium sp. em sementes de coentro submetidas a
aplicacdo de 0leos essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim, eucalipto,
gengibre e melaleuca nas concentra¢des de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl
L™ e tratamento controle, 180 dias apds 0 armazenamento (DAA). Ponta
Grossa — PR, 2017/2018.......ccuoiiieiiieiieeiee ettt



SUMARIO

INTRODUGAO . ...ttt ettt n s en st s s 19
CAPITULO 1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA .......c.coovitoeeeeeeeetetee s, 20
1. 1 CULTURA DA ALFACE ...ttt ettt 20
1.2 CULTURA DO COENTRO ...ttt ettt 21
1.3 PRODUCAO ORGANICA DE SEMENTES ......oiuiiieiieseeeeeeeeeeee e 21
1.4 QUALIDADE DAS SEMENTES DE HORTALICAS ......ooviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 23
1.5 OLEOS ESSENCIAIS E QUALIDADE DE SEMENTES........cccccoviviiieieeeeeeeenee e, 26

CAPITULO 2 - AVALIACAO DOS ATRIBUTOS FISIOLOGICO E SANITARIO
DE SEMENTES ORGANICAS DE ALFACE TRATADAS COM

OLEOS ESSENCIAIS DURANTE O ARMAZENAMENTO. ............. 33
2L INTRODUGAOD ...ttt ettt s sttt an s 35
2.2 METODOLOGIA ...ttt ettt bttt r e sreenneene e 37
2.2.1 DeterminaGao 00 tEOF A8 AQUAL.......ccureeiireeeeiiieesiee e e rtee e et e e s ste e e ae e e srae e e sae e et eeaaeeeanes 38
2.2.2 Avaliagdes do Par@metro FISIOIOQICO.........ccvuveiiiiieiiiie s 39
2.2.3 Teste de GerminaCao (G)......uueiceeeeiieeeiieeesiee e st e st e e et e e et e e et e e e sae e e saa e e anteeeaneeeanes 39
2.2.4 Primeira Contagem do Teste de Germinagao (PCG) ......cccceevvveiiiveiviiee v 39
2.2.5 Indice de Velocidade de GerminaGio (IVG) .......ccccvevviveveeiesieeeeeeee e, 39
2.2.6 Indice de Emissdo de RAIZES (IER) ..........ovivivevereeeeeeeee st en s 40
2.2.7 Emergéncia da PIANtUIA (EP) ......eeeeiuiie it 40
2.2.8 Indice de Velocidade de Emergéncia da Plantula (IVEP) ...........cccceeieeeveeeeereeeeeeae, 40
2.2.9 Avaliacdo do Parametro SAnItArio...........cccocvueeeiiireiiie e 41
2.2.10 ANALISE ESTALISTICA ...e.vveevveiiiieiiie ettt sttt 41
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......cooiieieiieieeeeeeeteeiseetes s s st sses s s e 42
2.4 CONCLUSODES ...ttt ettt n sttt an s 67

CAPITULO 3 - AVALIACAO DOS ATRIBUTOS FISIOLOGICO E SANITARIO DE
SEMENTES ORGANICAS DE COENTRO TRATADAS COM
OLEOS ESSENCIAIS DURANTE O ARMAZENAMENTO. ............. 68

3 1N 2101516107\ 0 1P 70



3.2 METODOLOGIA ...t 72

3.2.1 DeterminaGao do tEOF 08 AQUA..........eiueriieeiieie sttt 73
3.2.2 Teste de germiNAGa0 (G)......oouueiuieriee ittt 74
3.2.3 Primeira contagem do teste de germinagado (PCG) ........ccoovviiiiiiieiieiiie e 74
3.2.4 Indice de velocidade de germinagio (IVG) .........ccoeeueveveveveeeeecceeeeeeee e 74
3.2.5 Indice de emissA0 de raizes (IER) .......ccceevevvovereeeeieieeeieieseeeeeeeeete et 74
3.2.6 Emergéncia da plantula (EP) ........oouiiiiiiie e 75
3.2.7 Indice de velocidade de emergéncia da PIANUIA............c.cocvevevvcereeeeeeee s 75
3.2.8 Comprimento da PIANTUIA ...........c.ooiiii 75
3. 2.9 Avaliacao do Par@metro SANILANIO .........veveerieiie e 76
3. 2.10 ANALISE ESTALISTICA ... veeveiiiiieiiiiestie ettt 76
3. 3RESULTADOS E DISCUSSAD .......cocoiiiiieiieeteeeteese et es st 77
3.4 CONCLUSOES ..ottt 108

REFERENCIAS . .......ooiiiieittete ettt sttt 109



19

INTRODUCAO

As técnicas agrondmicas sdo essenciais para a producdo de sementes organicas e
requerem procedimentos especificos como, por exemplo, a utilizacdo de dleos essenciais, para
disponibilizar alternativas para prevenir e, ou, controlar os microrganismos das sementes. No
sistema de producdo organica ndo sdo recomendados produtos quimicos para o controle dos
patdgenos associados as sementes.

A utilizacdo de 6leos essenciais no sistema organico de producdo de sementes é
viavel e primordial para o controle de patdgenos, pois, pode conservar 0s aspectos sanitarios
das sementes, viabilizar a producdo, agregar valor ao produto final e atender as exigéncias do
mercado de producéo organica.

Os oleos essenciais sdo misturas complexas, constituidos de diversas classes de
substancias, principalmente, por terpenos, tais como: mirceno, limoneno, pineno, linalol, entre
outros. Essas substancias sdo parte do metabolismo secundario das plantas, agindo na
protecdo contra patdgenos, além de proporcionar menor risco de contaminacdo do ambiente e
dos alimentos causados pelos produtos quimicos (XAVIER et al., 2012).

A associacdo entre as interferéncias dos produtos aplicados nas sementes e o
armazenamento é também fundamental para a producéo de qualquer tipo de semente, uma vez
que a inadequacdo dessa associacao inviabiliza a manutencao da qualidade das sementes.

Os Oleos essenciais tém potencial para o controle dos patdgenos associados as
sementes de alface e de coentro, durante 0 armazenamento. Nesse periodo pode ocorrer
deterioracdo das sementes principalmente devido a presenca de fungos. Além disso, o inoculo
presente na semente também pode resultar em aumento progressivo de uma dada doenca,
reduzindo o valor comercial da cultura, interferindo na germinacdo e no estabelecimento da
plantula em campo.

Porém, dependendo da substancia e da concentracdo utilizada do 6leo essencial,
podera haver interferéncia negativa na germinacdo, no vigor e no controle dos
microrganismos.

Desta forma, as pesquisas relacionadas a aplicacdo dos 6leos essenciais nas sementes
de alface e de coentro sdo fundamentais, para determinar o controle dos microrganismos e a
interferéncia da aplicacdo nos demais parametros de qualidade destas sementes, e possibilitar

a producéo das sementes organicas.
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CAPITULO 1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 CULTURA DA ALFACE

A alface (Lactuca sativa L.) pertencente a familia Asteraceae ¢ uma hortalica folhosa
originaria da regido do Mediterraneo, sendo considerada a hortalica folhosa mais importante e
mais consumida no mundo (SALA; NASCIMENTO, 2014).

No Brasil, é a principal hortalica consumida. A producdo de sementes de alface é
inferior apenas as de melancia e tomate. A alface anualmente, em media, corresponde a R$
8 bilhdes da vendas no varejo, com uma producdo superior a 1,5 milhdes de toneladas por ano
(ABCSEM, 2016).

Sua producdo se da principalmente em cinturbes verdes proximos aos grandes
centros consumidores por causa da perecibilidade no periodo pos-colheita, devido ao seu alto
teor de &gua e a area foliar (SANTOS et al., 2001). A alface é uma razoavel fonte de
vitaminas e sais minerais, cujo aproveitamento pelo organismo é favorecido por ser
consumida crua, e destacando-se pelo teor em pro-vitamina A. A planta é herbacea, com caule
diminuto, ao qual se prendem as folhas (CAETANO et al., 2001).

Estas sdo amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou
crespas, formando ou ndo uma “cabeca”, com cores em varios tons de verde, ou roxa,
conforme a cultivar. O sistema radicular € muito ramificado e superficial, explorando apenas
0s primeiros 25 cm de solo, quando a cultura é transplantada (FILGUEIRA, 2008).

A inflorescéncia é uma panicula constituida por diversos botdes florais denominados
de capitulos, sendo cada capitulo composto por 10 a 25 floretes. O florete apresenta uma
Unica pétala amarela, envolvida por bracteas imbricadas que formam um invélucro. O estilete
é bifurcado no apice e o ovario contém um Unico évulo; que posteriormente da origem a uma
Unica semente. A antese ocorre pela manha e cada flor se abre apenas uma vez, garantindo a
autofecundacdo e conferindo a planta a autogamia por cleistogamia (RYDER, 1999).

O florescimento se da sob dias longos e temperaturas altas. Ja, condi¢cbes ambientais
de temperaturas amenas e dias curtos favorecem a fase vegetativa do ciclo (FILGUEIRA,
2008). A temperatura ideal para o desenvolvimento é entre 15,5 e 18,3 °C, apesar de tolerar
faixas entre 26,6 a 29,4 °C, por alguns dias, desde que as temperaturas noturnas sejam baixas.
O fruto é um aquénio, cuja semente esta ligada ao fruto pela regido do funiculo desenvolvido
a partir do ovario, com um unico 6vulo (SALA; NASCIMENTO, 2014). Sua maturagéo
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fisiologica € em média 12 dias apos a antese do florete. Uma planta de alface pode produzir
até 20 gramas de aquénios, dependendo do periodo do florescimento e do tipo varietal
(SALA; COSTA, 2005).

1.2 CULTURA DO COENTRO

O coentro (Coriandrum sativum L.) pertence a familia Apiaceae, originario dos
continentes Europeu e Africano é uma hortalica muito apreciada, e € uma planta condimentar
largamente utilizada no Brasil (Nascimento et al., 2006; 2014), se tornando uma cultura de
grande importancia sécio-econémica, pois grande nimero de produtores esta envolvido com a
sua exploracao durante todo 0 ano (PEREIRA; MUNIZ; NASCIMENTO, 2005).

De aroma e sabor intenso muito caracteristico € considerada uma hortalica folhosa
muito utilizada na culinaria brasileira, em especial nas regides Norte e Nordeste (Filgueira,
2008) onde ha condicdes climaticas favoraveis para o cultivo durante todo o ano, ja que € uma
espécie de clima quente, intolerante a baixas temperaturas. Atualmente, seu cultivo e uso
estdo se tornando populares também em outras regides do pais, como na regifo Sul. E fonte
de Ca (188 mg/100g), Fe (3mg/100g), Vitamina C (75mg/ 100g) e Pro-vitamina A e ter
propriedades antioxidantes (MELO et al., 2003; WANDERLEY JUNIOR; NASCIMENTO,
2010).

Segundo a Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas - ABCSEM
(2016) o coentro é a 22 hortalica de folhas produzida no pais. E uma espécie alégama e o
fruto é um diaquénio ovoide, globuloso, com 2 a 4 mm de diametro, com duas sementes
(NASCIMENTO et al., 2014). Problemas com baixa germinagdo, vigor de sementes e
doencas sdo uma constante na cultura e os estudos realizados a esse respeito ainda séo
escassos. A planta tem o ciclo vegetativo entre 60 e 80 dias, no entanto, o inicio da colheita
das folhas é a partir dos 40 dias da semeadura e as sementes podem ser colhidas aos 150 dias
apos a semeadura (MELO et al., 2003).

1.3 PRODUCAO ORGANICA DE SEMENTES
A comercializacdo e a recomendacdo do manejo de produtos orgénicos no Brasil

foram aprovadas pela Lei 10.831/2003 (BRASIL, 2003). Com a crescente procura desses

produtos a lei foi um importante dispositivo legal para assegurar a diferenciacdo dos
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alimentos advindos de sistemas organicos de producdo e para abrir novos mercados
diferenciados.

A Lei n° 10.831, sancionada em 23 de dezembro de 2003, considera em seu artigo 1°
“sistema organico de producdo agropecuaria ¢ todo aquele em que se adotam técnicas
especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e socioecondémicos
disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a
sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizacao dos beneficios sociais, a minimizacdo
da dependéncia de energia ndo renovavel, empregando, sempre que possivel métodos
culturais, biolégicos e mecénicos, em contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a
eliminacdo do uso de organismos geneticamente modificados e radiacdes ionizantes, em
qualquer fase do processo de producdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializacéo, e a protecdo do meio ambiente” (BRASIL, 2003).

De acordo com a Instrugdo Normativa (IN) n® 46 de 6 de outubro de 2011 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, as sementes e mudas para o sistema
organico deverdo ser oriundas de sistemas organicos, ficando ainda proibida a utilizacdo de
sementes e mudas ndo obtidas em sistemas organicos de producdo a partir de 19 de dezembro
de 2013 (BRASIL, 2011).

Porém, no Brasil, parte do cultivo organico de hortalicas € com sementes
convencionais, uma vez que o mercado ndo dispGe ainda de sementes organicas em
quantidade e com a qualidade suficiente para atender a demanda. Por este motivo, a IN n° 46,
que prevé a obrigatoriedade da utilizacdo da semente ou muda para o cultivo das plantas no
sistema organico, foi prorrogada. Nascimento, Vidal e Resende (2011) afirmaram que o Brasil
importa a maioria das sementes organicas que utiliza.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2006) apenas 1,8%
dos estabelecimentos agropecuarios brasileiros praticam a agricultura organica, destacando o0s
mercados das hortalicas e das flores.

Segundo dados da Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas-
ABCSEM (2016) a producdo de hortalicas folhosas no Brasil corresponde a 16% da producéo
total brasileira e de condimentares, 6,2%.

No Brasil, a regido Nordeste é responsavel por 78% da producdo brasileira de
coentro, comprovando ser uma cultura geradora de emprego e renda para a agricultura
familiar (NASCIMENTO et al., 2014).
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Poucas pesquisas sdo relacionadas a esta hortaliga, incluindo a tecnologia adequada
para sua producdo. Além disto, h4 escassez de informacBes sobre a producdo e a
comercializacdo de coentro.

Atualmente, o mercado de produtos organicos esta em pleno crescimento, porém, a
producdo de sementes organicas ainda é limitante. Havera dificuldade para a adequacéo das
empresas que comercializam e produzem sementes ao prazo estipulado pelo governo, sendo
necessario fortalecer e ampliar a pesquisa no campo de producdo de sementes organicas,
garantindo qualidade, diversidade e disponibilidade para o consumidor (LIMA et al., 2014).

1.4 QUALIDADE DAS SEMENTES DE HORTALICAS

A necessidade de determinar a qualidade das sementes surgiu na Europa em
consequéncia dos problemas constatados na comercializagdo. A Legislagdo Brasileira (Lei n®
10.711, de 05 de agosto de 2003), define a semente como material de reproducdo vegetal de
qualquer género, espécie ou cultivar, proveniente da reproducdo sexuada ou assexuada, que
tenha finalidade especifica para semeadura (BRASIL, 2003).

Carvalho e Nakagawa (2000) consideraram que a qualidade das sementes €
fundamental para a eficiéncia do cultivo de espécies de interesse econdémico, pois possibilita a
adequada germinacdo da semente e emergéncia da plantula em campo, com reflexos diretos
na produtividade.

A utilizacdo de sementes com qualidade diferenciada é fundamental, a fim de que
sejam evitados problemas com o estande, a disseminacdo de doencas e a deterioracdo das
sementes no armazenamento, entre outros. Porém, para a obtencdo de sementes de qualidade,
ha necessidade que todo o processo produtivo seja eficiente, com o controle das a¢fes durante
a producdo em campo, a colheita, o transporte, o beneficiamento e 0 armazenamento.

Segundo Marcos Filho e Novembre (2009) os componentes da qualidade das
sementes (genético, fisico, fisioldgico e sanitario) apresentam importancia equivalente, mas 0s
atributos fisioldégicos sdo 0s mais pesquisados, pois 0 estabelecimento da plantula e o inicio
do desenvolvimento da cultura geralmente provocam o primeiro impacto como indicadores
visiveis do desempenho da semente. Segundo 0s mesmos autores, a emergéncia rapida e
uniforme e o consequente estabelecimento constituido por plantulas vigorosas representam
condicdo essencial para assegurar a formacdo de plantas bem desenvolvidas e uniformes,

contribuindo para aumentar o rendimento final e a qualidade do cultivo.
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Os componentes fisioldgicos das sementes sdo representados pela germinagdo e
vigor. A germinacdo das sementes em teste de laboratorio representa a emergéncia e
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, demonstrando a aptidao para produzir
uma planta normal em condicdes favoraveis (BRASIL, 2009). Ja, o vigor das sementes
compreende as propriedades da semente que determinam o potencial para uma emergéncia
rapida e uniforme e o desenvolvimento de plantulas normais, em ampla diversidade de
condicdes de ambiente (AOSA, 2009).

Nesse sentido, varios fatores podem afetar a germinacdo e o vigor das sementes de
hortalicas, tais como, gendtipo, fatores ambientais, secagem, embalagem, armazenamento e
patdégenos associados as sementes (MARCOS FILHO; NOVEMBRE 2009; MARCOS-
FILHO, 2015).

O parametro sanitario € um dos fatores importantes a ser considerado no processo de
producdo de sementes, pois 0s microrganismos podem causar anormalidades e lesdes nas
plantulas, bem como a deterioracdo de sementes, interferindo na germinacdo e no
estabelecimento das plantulas em campo.

Segundo Machado e Souza (2009) a associacdo dos patégenos com as sementes de
hortalicas restringe o aumento da producdo e melhoria de qualidade destas plantas.

Para Dhingra (2005), todos os organismos fitopatogénicos podem ser transportados
pelas sementes, sendo que o grupo dos fungos é 0 mais numeroso e importante. Os fungos séo
considerados 0s principais, por serem mais ativos e terem habilidade de penetrar diretamente
nos tecidos vegetais.

Muitos patdgenos podem estar associados as sementes de alface e coentro,
principalmente Alternaria sp., Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea,
Bremia lactucae, Septoria lactucae nas sementes de alface e Colletotrichum gloesporioides,
Alternaria sp., Sclerotinia sclerotiorum nas sementes de coentro, podendo influenciar na sua
qualidade fisiologica (LOPES et al., 2005; MACHADO; SOUZA, 2009; NASCIMENTO et
al., 2014, SALA; NASCIMENTO, 2014).

As sementes de coentro sdo excelentes para a disseminacao de Alternaria sp., fungo
gue pode causar prejuizos no estabelecimento das plantas e também causar a doenca chamada
queima das folhas. Reis et al. (2006), em um estudo realizado com 12 lotes de coentro de
diferentes cultivares detectaram a presenca de Alternaria dauci e Alternaria alternata na

maioria das sementes e, em alguns, havia mais de 40% de incidéncia deste patégeno. Segundo
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Lopes et al. (2005) o fungo Alternaria dauci pode causar perdas de 100% na cultura do
coentro.

Nesse sentido, o tratamento das sementes, por meios quimico, fisico e bioldgico, é
essencial para garantir a sanidade das sementes, pois possiveis contamina¢des podem causar 0
aumento progressivo de uma determinada doenca no campo (SALA; NASCIMENTO, 2014,
NASCIMENTO et al., 2014).

A maioria das sementes de hortalicas comercializadas no Brasil sdo tratadas com
produtos quimicos. Porém, nos cultivos organicos esses produtos sdo proibidos, pois sdo
indicados apenas os produtos naturais, isentos de produtos quimicos (NASCIMENTO;
VIDAL; RESENDE, 2011). Nesse sentido, o uso de 6leos essenciais, representa uma medida
promissora para a eliminacdo dos patdgenos associados as sementes, principalmente para o
sistema organico de producao.

A semente, como todo o organismo vivo, deteriora, ou seja, passa por transformacoes
degenerativas que ocorrem ap0s atingir o nivel maximo de qualidade. Delouche e Baskin
(1973) propuseram a seguinte sequéncia de transformacdes, a partir da maturidade fisiologica
da semente como a degradacdo das membranas celulares; a reducdo da atividade respiratoria;
reducdo da velocidade de germinacéo e do potencial de conservacéo; das taxas de crescimento
e de desenvolvimento e da uniformidade; susceptibilidade as adversidades do ambiente;
reducdo da emergéncia da plantula em campo; o aumento das anormalidades das plantulas e a
morte da semente.

Vaérios fatores podem afetar a conservacdo das sementes durante 0 armazenamento,
dentre eles, fatores genéticos, condi¢cdes de armazenamento, embalagem, qualidade inicial das
sementes e 0S microrganismos, entre outros.

Sementes secas, embaladas hermeticamente e conservadas a baixa temperatura
mantém-se viaveis por varios anos (SALA; NASCIMENTO, 2014). Segundo Nascimento et
al. (2014) o teor de agua das sementes de alface e de coentro durante 0 armazenamento deve
ser 7%, especialmente para as embalagens como as latas ou os sacos aluminizados, Nesta
condicdo as sementes de coentro conservam-se por até 18 meses e as de alface por varios

anos, quando armazenadas em camara fria.
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1.5 OLEOS ESSENCIAIS E QUALIDADE DE SEMENTES

Oleos essenciais sd0 substancias volateis naturais das plantas, constituem misturas
complexas resultantes da interacdo entre diferentes classes de compostos, como terpenos,
monoterpenos, sesquiterpenos, compostos aromaticos, fenois, aldeidos, cetonas, alcoois e
ésteres (BAKKALI et al., 2008; TAIZ; ZEIGER, 2009).

Os Oleos essenciais sdo utilizados ha muitos séculos, principalmente em paises
orientais como a China e o Japdo. A utilizacdo atual comecou no século XVIII para a
comercializacdo como compostos aromaticos. S8o responsaveis por conferir aroma e sabor
caracteristico as plantas e estdo relacionados a atracdo de polinizadores, protecdo contra
insetos e diversas func¢des necessarias a sobrevivéncia da planta (LIMA et al., 2003)

Segundo Taiz e Zeiger (2009) os Gleos essenciais sdo repelentes de insetos e séo
frequentemente encontrados nos vegetais, em tricomas glandulares, que se projetam da
epiderme e agem como sinal em relacdo a toxicidade do vegetal, repelindo potenciais
herbivoros, mesmo antes que ataquem as plantas. Esses Oleos podem ser extraidos dos
vegetais por meio de destilacdo, por arraste por meio do vapor. Também alguns metabolitos
secundarios das plantas, presentes nos 0leos essenciais podem atuar sobre 0s microrganismos
e no desenvolvimento dos vegetais.

Os 0Oleos essenciais e seus extratos foram avaliados nos dltimos anos para uma
variedade de propdsitos. Sdo considerados produtos naturais, por serem menos t0Xicos ao
meio ambiente e deixarem menos residuo sobre os produtos (KAMAZERI et al., 2012). S&o
constituidos por substancias de baixo peso molecular, geralmente lipofilicas, caracteristicas
que favorecem a penetracdo na membrana celular. Estudos comprovaram que 0s 0leos
essenciais penetram nos tecidos cerca de 100 vezes mais rapidamente que a agua (PAWAR;
THAKER, 2006).

Vaérios pesquisadores relataram que a atividade antimicrobiana de um dleo essencial
esta ligada a sua composicao quimica (CIMANGA et al., 2002). Os grupos funcionais (alcool,
fendis, terpenos e cetonas) de compostos encontrados em plantas (extratos/6leo essencial)
estdo associados as suas caracteristicas antimicrobianas (SARTORELLI et al., 2007). Dentre
0s principais 0leos essenciais utilizados na agricultura com propriedades antimicrobianas se
destacam os 6leos de cravo, capim-limdo, eucalipto, gengibre e melaleuca.

O cravo-da-india pertence & familia Myrtaceae e é originario da Indonésia. E

atualmente classificado como Syzygium aromaticum L., porém também ja foi classificado
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como Eugenia caryophyllus, Caryophyllus aromaticus L., Eugenia caryophyllata e Eugenia
aromatica (MAEDA et al., 1990).

Segundo Maeda et al. (1990), a planta do cravo-da-india, cujo botdo floral é a parte
da planta utilizada comercialmente é uma especiaria de valor nos mercados mundiais, que tem
propriedades anti-sépticas, analgésicas, afrodisiaca, antidiabética, antioxidante, antitumoral,
antitlcera, antimicrobiana e inseticida. E uma planta de porte arb6reo com copa alongada e
que pode atingir em média 8-10 metros de altura. Suas folhas possuem caracteristicas ovais,
aromaticas e tem de 7-11 centimetros de comprimento (LORENZI; MATQS, 2008). Os frutos
sdo do tipo drupa, elipsoide, com cor avermelhada. Além disso, a prdpria arvore pode ser
utilizada com fins ornamentais, sendo considerada uma planta tropical (PAOLI et al., 2007).

O 6leo essencial de cravo pode ser extraido do caule, das folhas e das flores. E um
liquido castanho escuro, com odor e sabor caracteristico. Seu principal constituinte € o
composto fenolico eugenol. A concentracdo de eugenol varia de acordo com a parte do
vegetal analisada e a regido na qual a planta foi cultivada (AFONSO et al., 2012). Devido
suas propriedades antifingicas, Castro et al. (2016) verificaram que o 0leo essencial de cravo-
da-india reduziu significativamente o crescimento fungico de Alternaria alternata e de
Aspergillus niger (PAWAR; THAKER, 2006).

Originario da Asia, o capim-limio (Cymbopogon citratus) é uma Poaceae perene,
conhecida popularmente como capim-cidreira. Apresenta forma densa e vigorosa, com
touceiras de aproximadamente 1,2 metros de altura (COSTA et al.,, 2005). Da planta de
capim-limdo é extraido o Oleo essencial, denominado internacionalmente como “lemon
grass”, o qual pode ser utilizado para fins medicinais, para a agricultura, industria de sabdo,
sabonete, perfumaria e produtos relacionados. E um liquido amarelo, de odor caracteristico,
sabor aromatico e ardente que possui altos teores do monoterpeno citral (70-80%)
(ROBBINS, 1983; CORREA JUNIOR; MING; SCHEFFER, 1994; MARTINAZZO et al.,
2007).

Paralelamente, varias pesquisas tem sido realizadas no sentido de ampliar o
conhecimento da composicdo quimica do Oleo essencial das folhas destas espécies. Estes
estudos tém revelado que, embora a composicdo quimica do 6leo essencial de Cymbopogon
citratus varie em funcdo da origem geografica, os componentes obtidos das folhas e raizes
como hidrocarbonetos terpénicos, alcoois, cetonas, ésteres e, principalmente, aldeidos, sdo
constantemente registrados (ALVES; SOUZA, 1960; OLANIY1 et al.,1975; HANSON et al.,
1976; MATOUSCHEK; STAHL, 1991; CHISOWA; HALL; FARMAN,1998).
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O Oleo essencial de capim-limdo também possui propriedades inseticidas e
antimicrobianas. Os compostos geranial e neral (monoterpenos) presentes no 6leo essencial de
capim-limdo também apresentam efeito antimicrobiano positivo e o mirceno, quando
misturado a um destes compostos, reforca este efeito. Diversas espécies do género
Cymbopogon sdo relatadas como antifingicas contra patdgenos da planta de arroz,
especialmente Rhizoctonia solani e Sclerotium oryzae (SHIMONI; REUVENI; RAVID
1993). Causa também a inibicdo do crescimento de Aspergillus flavus, um fungo que causa a
deterioracdo alimentar (Mishra; Dubey, 1994), e inibiu totalmente o crescimento micelial e a
germinacdo de esporos de Didymella bryoniae (Fiori et al., 2000), fungo hospedeiro de
Cucurbitaceae, que compromete a qualidade dos frutos e pode causar a morte da planta.

O alecrim (Rosmarinus officinalis) € uma planta perene condimentar, pertencente a
familia Lamiaceae, nativa da regido do Mediterraneo. E um arbusto perene que atinge até
1,5m de altura. Apresenta folhas pequenas, lineares, coriaceas, aromaticas e flores de cor
lilas claro ou branco (LORENZI; MATQOS, 2006). As folhas sdo comumente utilizadas como
condimento na culinaria, mas também sao utilizadas para fins medicinais e tem efeitos
inseticida e antimicrobiana. Também tem propriedades estimulante e analgésica (SOLIMAN
et al, 1994; AL-SEREITI; ABU-AMER; SEN, 1999; CLEFF et al., 2012; YU; CHOI,
CHAE, 2013; RASKOVIC, et al., 2014).

O oleo essencial de alecrim € um liquido incolor ou amarelo palido, com odor
caracteristico da planta e tem atividade antioxidante e antimicrobiana (RASKOVIC, et al.,
2014). Diferentes cultivares de alecrim e diversas origens genéticas, associadas aos aspectos
ambientais de crescimento particulares de cada regido, tempo de colheita e o tipo de
destilacdo influenciam a composi¢cdo quimica e o rendimento dos dleos essenciais produzidos
(SVOBODA,; DEANS, 1992).

Estudos prévios do Oleo essencial de Rosmarinus officinalis determinaram os
principais constituintes: 1,8-cineol, canfora, borneol, acetato de bornila, canfeno, a-pineno, p-
cimeno, mirceno, sabineno, -felandreno, B-pineno, dipenteno e B-cariofileno (SOLIMAN et
al., 1994). Muitas atividades bioldgicas reportadas para 0os compostos e extratos de alecrim
estdo provavelmente relacionadas com a habilidade de reduzir o dano oxidativo, causado por
radicais livres no DNA, nas proteinas e nas membranas fosfolipidicas (PEREZ-FONS et al.,
2006).

O eucalipto pertence a familia Myrtaceae, e tem origem da Austrélia. E uma espécie

arborea, muito utilizada para a fabricacdo da celulose, como madeira e também para a
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obtencdo de 06leos essenciais, que tém propriedades microbianas e anti-sépticas (PINHEIRO;
PINHEIRO; COUTO, 2014).

As plantas das espécies de eucalipto sdo classificadas como aromaticas e o 6leo
essencial € de excelente qualidade, composto principalmente dos terpenos citronelal (65-
80%), citral (16 a 40%) e cineol (80-90%), dependendo da espécie utilizada (VITTI; BRITO,
2003).

Algumas pesquisas foram feitas para avaliar a utilizacdo do dleo essencial de
eucalipto para o controle dos patdgenos. Piati, Schneider e Nozaki (2011), testando o controle
“in vitro” de Penicillium sp. com o 6leo essencial de Eucalyptus globulus, concluiram que o
6leo essencial de E. globulus tinha atividade antifungica sobre o patégeno Penicillium sp.,
tanto na fase vegetativa, por meio do controle do crescimento micelial, quanto na fase
reprodutiva, na producdo e germinacao de esporos.

Steffen, Antoniolli e Steffen (2010) observaram que a aplicacdo do 0leo essencial de
Eucalyptus grandis, nas concentracdes de 25 e 50 puL L™, favoreceu a germinacdo das
sementes de eucalipto e quando utilizado nas concentraces de 30 e 40 uL L™ favoreceu
também o desenvolvimento das raizes e da parte aérea das plantulas de eucalipto.

Pereira et al. (2016) verificaram também que o Oleo essencial de menta (Mentha
piperita), nas concentracfes de 20 e 30%, foi eficiente para promover a germinacdo das
sementes de Schinus molle (aroeira-salsa) e o 0Oleo essencial de eucalipto (Eucalyptus
globulus), nas concentracdes de 10, 20 e 30%, foi eficiente para o crescimento das plantulas
de S. molle.

No entanto, Brito et al. (2012) avaliando sementes de milho da cultivar XGN5320,
verificaram que o 6leo essencial de eucalipto, nas concentracdes de 5, 10 e 15%, reduziu a
germinacdo das sementes, demonstrando que é fundamental avaliar a utilizacdo destes 6leos
por meio de testes de toxidade, pois estes Oleos apresentam alguma atividade biologica e
aplicacBes com concentracdos inadequadas causam o desenvolvimento anormal das plantas.

O gengibre (Zingiber officinale), pertencente a familia Zingiberaceae é originario do
sudeste da Asia. E uma planta herbacea perene, cujo rizoma é amplamente comercializado em
funcdo de seu emprego alimentar e industrial, especialmente como matéria-prima para
fabricacdo de bebidas, perfumes e produtos medicinais (DAHLGREN; CLIFFORD; YEO,
1985; CORREA JUNIOR; MING; SCHEFFER, 1994). Do rizoma do gengibre é extraido o

6leo essencial (cerca de 1-4%). O rizoma é carnoso, revestido de epiderme rugosa e de cor
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pardacenta (DAHLGREN; CLIFFORD; YEO, 1985, CORREA JUNIOR; MING;
SCHEFFER, 1994, FRANCO, 1999).

Varias propriedades do gengibre foram comprovadas em experimentos cientificos,
como anti-inflamatdria, antindusea, antimutagénica, antitlcera, hipoglicémica, antibacteriana
entre outras (NAMAKURA; YAMAMOTO, 1982, CHEEMA et al., 1988, BONE et al., 1990,
YOSHIKAWA et al.,, 1994, ONTENGCO; DAYAP; CAPAL, 1995 UTPALENDU;
CHATTOPADHYAY; PRASAD, 1999). De acordo com Franco (1999) e Chen et al. (2008)
muitos constituintes de zingiberaceos, substancia presente principalmente no dleo essencial de
gengibre, foram relatados por suas atividades biol6gicas como antifingico, antioxidante,
inseticida e antiinflamatorio.

Gongalves, Mattos e Morais (2009) verificaram que o 6leo essencial de gengibre
possibilitou o controle de patégenos de gréos de soja, o0 que indica potencial para a utilizacao
como defensivo natural. Também alguns autores verificaram seu efeito sobre bactérias do
género Xanthomonas sp. Assim, Mbega et al. (2012) obtiveram reducdo de Xanthomonas
perforans em sementes de Solanum lycopersicum com a utilizacdo do 6leo essencial de
Rosmarinus officinalis e Nguefack et al. (2005) de Xanthomonas oryzae pv. Oryzae em
sementes de Oryza sativa com o 6leo essencial de Zingiber officinale.

A Melaleuca (Melaleuca alternifolia Chell), conhecida comumente como tea tree, é
uma planta da familia Myrtaceae, nativa da costa subtropical do Nordeste australiano muito
utilizada por suas propriedades antimicrobiana, antifungica, antiviral e anti-inflamatéria
(SILVA et al., 2002). A planta apresenta aspecto longelineo e folhas longas e pontiagudas
que, com a quebra ou maceracéo, liberam substancias volateis (RIELD, 1997).

A Australia é o principal pais produtor do 6leo essencial de M. alternifolia,
concentrando os principais produtores do mercado e as tecnologias de producdo (CASTRO et
al., 2005). No Brasil a producéo ainda € pequena e diversas inddstrias que necessitam desta
matéria-prima ou de seus compostos isolados, tém adquirido o produto por importacao.

O 6leo essencial da melaleuca tem importancia medicinal, devido a comprovada agéo
bactericida para varios patdogenos humanos (SILVA et al., 2002). Esse 6leo é empregado,
principalmente, como principio ativo de produtos para infeccdo cutanea e como produto
antiacne (CARSON; HAMMER; RILEY, 2006). Esta caracteristica, além do efeito
antifangico e repelente (Silva et al., 2002) garante a importancia comercial deste éleo, pois €
utilizado em muitos paises e em varios tipos de industria (CASTRO et al., 2005). Em funcéo

da ampliacdo das areas cultivadas o Oleo essencial de melaleuca, obtido em cultivares
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cultivadas na Australia, € uma mistura complexa de, aproximadamente, 97 compostos, muitos
dos quais j& foram identificados (SILVA et al., 2002). Os principais constituintes s&o
hidrocarbonetos de terpeno, principalmente de monoterpenos e sesquiterpenos e outros
alcodis associados, como o terpinen-4-ol, 1,8-cineol, a-terpineno, y-terpineno, a-pineno, [3-
pineno, a-terpineol, p-cimeno e &lcoois sesquiterpenos, representando cerca de 90% do 6leo
(BROPHY et al., 1989, CARSON; HAMMER; RILEY, 2006).

O Oleo extraido da Melaleuca sp. é rico em eucaliptol (1,8 cineol) e terpineol e
somente nos Ultimos anos, foi constatada a acdo antimicrobiana dessa molécula. No sul de
Minas Gerais, Pereira e Teixeira (2012) trabalharam com o éleo essencial de Melaleuca sp., e
conseguiram a inibicdo da bactéria Staphylococcus aureus “in vitro” e de outros patdégenos.

Os 6leos essenciais representam fonte potencial de compostos alternativos para o
controle de doencas. As atividades antifingicas dos 6leos essenciais foram documentadas nos
altimos anos por alguns autores, Viegas et al. (2005); Garcia et al. (2012); Flavio et al.
(2014); Stavropoulou et al. (2014); Boukaew, Prasertsan e Sattayasamitsathit (2017), Girardi
et al. (2018). Hillen et al. (2012) verificaram para as sementes de soja, milho e feijdo que o
0leo essencial de palmarosa inibiu completamente todos os fungos patogénicos, independente
da concentracdo utilizada, ja os 0leos de candeia e alecrim foram os melhores para inibir o
desenvolvimento micelial, quando foram adicionadas doses superiores a 200 pL L™, mas
influenciaram negativamente na germinacao das sementes.

Porém, alguns autores demonstraram que a utilizacdo de alguns dleos essenciais,
dependendo da concentracdo, podem prejudicar a germinacdo e 0 vigor das sementes
(CHAIMOVITSH et al., 2011). Fato esse observado por Girardi et al. (2018) para o0 0Oleo
essencial de boldo aplicado nas sementes de amendoim, que reduziu a germinacdo das
sementes.

Para as sementes de Cereus jamacaru, Brito et al. (2010) obtiveram a germinacao
méaxima e 0s maiores valores para o comprimento da plantula, a massa de matéria seca e para
o indice de velocidade de germinacdo em funcdo da utilizacdo de 6leo de canela, na
concentracdo de 0,5%. Por outro lado, houve reducdo da germinacdo decorrente da utilizacéo
do 6leo de manjericdo. Gomes et al. (2016) avaliaram as sementes de feijdo-fava observaram
que os Gleos essenciais de copaiba e de manjericdo reduziram consideravelmente a incidéncia
dos fungos associados as sementes e 0 0leo essencial de cravo-da-india na concentragdo de 2
mL L™ reduziu a qualidade das sementes. Flavio et al. (2014) concluiram que o 6leo essencial

de alfavaca cravo reduziu a infestacdo dos fungos nas sementes de sorgo, porém apresentou
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efeito fitotoxico, reduzindo a viabilidade e o vigor das sementes. Miranda et al. (2015)
concluiram em seu estudo que os 6leos essenciais de capim-limdo e alfavaca apresentaram
reducdo da germinacdo e do vigor das sementes de alface que podem ser atribuidos aos
contetidos dos respectivos constituintes majoritarios, citral e o eugenol.

Amini et al. (2018) verificaram que o tratamento de sementes com o 6leo essencial
de Zataria multiflora (463,5 pg mL™), por mais de 2 horas, causou diminuicio significativa
da germinacdo das sementes de repolho. Ja, Kotan et al. (2013) aplicaram nas sementes de
alface e tomate o 6leo essencial (2,5 mg/mL) de Satureja hortensis e obtiveram reducdo de
Xanthomonas campestris, sem causar reducéo significativa da germinacdo das sementes.

A inibicdo da germinacdo da semente e do desenvolvimento da plantula também
foram observados por Bedin et al. (2006), com a utilizacdo do extrato de Eucalyptus
citriodora em sementes de tomate. A germinacdo pode ficar comprometida também em
sementes de feijdo com o uso do Oleo essencial de Eucalyptus grandis, Souza e Cardoso
(2013) observaram que o tempo de germinagédo foi maior quando utilizado o 6leo essencial na
concentracdo de 25% em comparacao ao tratamento controle, e com concentracdo de 100%
do dleo essencial de Eucalyptus grandis ndo houve germinacao das sementes.

Shokouhian, Habibi e Agahi (2016) verificaram para as sementes de alface (Lactuca
sativa) que a aplicacdo dos Oleos essenciais de alecrim (Rosmarinus officinalis), tomilho
(Thymus vulgaris) e anis (Pimpinella anisum) diminuiu significativamente a germinacéo de
sementes de alface.

Portanto, ¢ fundamental estudar a aplicacdo dos dleos essenciais para o tratamento
das sementes e verificar quais sdo as interferéncias na reducdo e, ou, eliminacdo dos
patdgenos associados as sementes, sem interferéncia negativa no parametro fisiolégico das

sementes.
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CAPITULO 2 - AVALIACAO DOS ATRIBUTOS FISIOLOGICO E SANITARIO DE
SEMENTES ORGANICAS DE ALFACE TRATADAS COM OLEOS ESSENCIAIS
DURANTE O ARMAZENAMENTO.

RESUMO

Em um sistema de producdo de sementes, a utilizacdo de sementes de qualidade se torna
fundamental. Na producdo de sementes organicas ha necessidade de técnicas especificas.
Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar as aplicacbes dos 6leos essenciais de cravo
(Eugenia caryophyllus), capim-limdo (Cymbopogon citratus), alecrim (Rosmarinus
officinalis), eucalipto (Eucalyptus globulus), gengibre (Zingiber officinale) e melaleuca
(Melaleuca alternifolia), nas concentracdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pL. L™, além do
controle nas sementes de alface. A qualidade destas sementes foi determinada por meio dos
parametros fisico (teor de agua), fisiologico (germinacdo e vigor) e sanitario, logo apds a
aplicacdo dos Oleos essenciais e até os 180 dias de armazenamento. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial (6x5) com quatro
repeticdes. A aplicacdo dos 0leos essenciais de alecrim, gengibre e melaleuca na concentracéo
de 500 pL. L™, nas sementes logo ap6s a colheita, ndo interferiram significativamente na
germinacdo, mas também essa concentracdo ndo foi eficiente para reducdo na incidéncia de
Alternaria sp. e Cladosporium sp. Ja 0s demais Oleos essenciais resultaram em reducdo
significativa de germinacdo e vigor. Com o aumento da concentracdo dos dleos essenciais,
principalmente os Oleos de cravo e capim-limdo, nas sementes durante o armazenamento,
observou-se reducdo estatisticamente significativa na germinacdo, vigor e incidéncia de
fungos. Conclui-se que os éleos essenciais de cravo, capim-limédo, eucalipto, gengibre,
alecrim e melaleuca reduziram a qualidade fisioldgica das sementes de alface e inibiram o
desenvolvimento de Alternaria sp. principalmente apds 60 dias de armazenamento. Portanto,
ndo é viavel a utilizacdo dos Oleos essencias de cravo, capim-limdo, alecrim, gengibre,
eucalipto e melaleuca, nas concentracdes testadas, nas sementes de alface.

Palavras—chave: Germinacgdo. Vigor. Sanidade. Lactuca sativa.
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CHAPTER 2 - EVALUATION OF THE PHYSIOLOGICAL AND SANITARY
ATTRIBUTES OF ORGANIC ALFACE SEEDS TREATED WITH ESSENTIAL OILS
DURING STORAGE

ABSTRACT

In a seed production system, the use of quality seed becomes essential. In the production of
organic seeds there is a need for specific techniques. Therefore, the objective of this work was
to evaluate the applications of clove essential oils (Eugenia caryophyllus), lemon grass
(Cymbopogon citratus), rosemary (Rosmarinus officinalis), eucalyptus (Eucalyptus globulus),
ginger (Zingiber officinale) and melaleuca (Melaleuca alternifolia), at concentrations of 500,
1.000, 1.500 and 2.000 uL. L*, besides the control in the seeds. The quality of these seeds
was determined by physical (water content), physiological (germination and vigor) and
sanitary parameters, after the application of the essential oils and up to 180 days of storage.
The experimental design was completely randomized in a factorial scheme (6x5) with four
replications. The application of the oils of rosemary, ginger and melaleuca in the
concentration of 500 pL. L™ in seeds shortly after harvest did not significantly interfere with
germination, but this concentration was not efficient for reducing the incidence of Alternaria
sp. and Cladosporium sp. The remaining oils resulted in a significant reduction of
germination and vigor. With the increase of the concentration of oils, especially clove oils and
lemon grass, in the seeds during storage, a statistically significant reduction in germination,
vigor and incidence of fungi was observed. It was concluded that the essential oils of clove,
lemon grass, eucalyptus, ginger, rosemary and melaleuca reduced the physiological quality of
lettuce seeds and inhibited the development of Alternaria sp. especially after 60 days of
storage. Therefore, it is not feasible to use the essential oils of carnation, lemon grass,
rosemary, ginger, eucalyptus and melaleuca, at tested concentrations, in lettuce seeds.

Key words: Germination. Vigor. Sanity. Lactuca sativa.
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2.1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) pertencente a familia Asteraceae ¢ uma hortalica folhosa
originaria da regido do mediterraneo. A planta é autdgama e a inflorescéncia € do tipo
capitulo, o fruto é um aquénio, cuja semente esta ligada ao fruto pela regido do funiculo
desenvolvido a partir do ovario com um unico 6vulo, sendo as sementes a principal forma de
propagacao (SALA; NASCIMENTO, 2014).

O tratamento realizado diretamente sobre a superficie da semente pode ser uma
opcao rapida e eficiente para o controle de patdgenos, desde que os produtos aplicados
reduzam o0 impacto a0 meio ambiente e sejam efetivos para a protecdo contra 0s
microrganismos presentes no solo e a preservacdo da qualidade da semente durante o
armazenamento (RAMOS; MARCOS FILHO; GALLI, 2008).

No sistema de producédo organica ndo ha a utilizacdo de produtos quimicos como, por
exemplo, os fungicidas, e o controle dos patdgenos associados as sementes é essencial para o
produtor de sementes, o que torna imprescindivel a realizacdo de pesquisas para estabelecer
formas alternativas de tratamento.

Como alternativa ao uso de agrotoxicos, tém sido pesquisados produtos naturais,
como extratos e 6leos essenciais de origem vegetal (Souza; Aradjo; Nascimento, 2007), que
podem apresentar propriedades antimicrobianas capazes de controlar a microflora associada
as sementes (MORAIS et al., 2001).

As atividades antifungicas dos produtos vegetais sdo conhecidas e utilizadas. Entre
os diferentes grupos de produtos vegetais, 0s 0leos essenciais sdo recomendados como um dos
mais promissores agentes antifangicos (VARMA; DUBEY, 2001, TIWARI et al., 2009;
ZAHED et al., 2010; LI et al., 2016; NERILO et al., 2016).

A utilizacdo de dleos essenciais de plantas com propriedades antimicrobianas é uma
alternativa para substituir a aplicacdo de produtos quimicos. Por isso, estes compostos sao
frequentemente empregados e sdo eficientes para o controle de fungos fitopatogénicos
(SANTOS et al., 2008).

Os 0Oleos essenciais sdo misturas complexas de substancias volateis, que incluem
principalmente terpenos, terpendides, constituintes aromaticos e alifaticos, todos
caracterizados por baixo peso molecular (BASSOLE; JULIANI, 2012).
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Porém, € essencial que os produtos para o tratamento das sementes controlem ou
diminuam a infec¢do por patdgenos, mas ndo causem prejuizos na germinacgao e reducdo de
vigor nas sementes.

Kordali et al. (2009) relataram que os Gleos essenciais de espécies de Achillea tém
efeitos inibitorios sobre a germinacdo da semente de Amaranthus retroflexus e Lactuca
serriola. Alves et al. (2004) observaram que concentra¢des baixas do éleo essencial de canela
favoreceram a germinagdo, mas concetragdes superiores inibiram a germinagdo de sementes
de alface. J& Kotan et al. (2013) ndo observaram reducdo da germinacdo de sementes de
alface e tomate, devido & aplicacdo do dleo essencial de Satureja hortensis a 2,5 mg mL™.
Vokou et al. (2003) também verificaram reducdo da germinacdo das sementes de alface em
uma concentracdo de, aproximadamente, 25 ppm de 6leo essencial de melaleuca. Esse 6leo
possui mais de 40% de terpinen-4-ol, substancia toxica dependendo da quantidade utilizada
(HAMMER et al., 2006).

Em funcéo da limitagdo de resultados relacionados a aplicagdo dos 0leos essenciais
em sementes, 0 objetivo desse trabalho foi verificar as interferéncias dos 0leos essenciais de
cravo, capim-liméo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca, em diferentes concentragdes, na
germinacdo, no vigor e na sanidade de sementes organicas de alface, durante o

armazenamento.
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2.2 METODOLOGIA

As sementes organicas de alface (variedade Elisa) recém colhidas, fornecidas pelo
Centro de pesquisa da Fundacdo Mokiti Okada foram produzidas no ano de 2017 em Ipelna —
SP. As aplicagdes dos produtos e as analises das sementes foram realizadas no Laboratério de
Anélise de Sementes da UEPG (Universidade Estadual de Ponta Grossa) em Ponta Grossa —
PR.

Os 0leos essenciais de cravo (Eugenia caryophyllus), capim-limdo (Cymbopogon
citratus), alecrim (Rosmarinus officinalis), eucalipto (Eucalyptus globulus), gengibre
(Zingiber officinale) e melaleuca (Melaleuca alternifolia) foram aplicados nas sementes nas
concentracdes de 500; 1.000; 1.500 e 2.000 pL. L™ acrescidos de Tween 80 a 1% (v/v) para
facilitar a emulsificacdo dos dleos em agua destilada (BRITO et al., 2010), além do controle,
utilizagdo de 1L de agua destilada.

A aplicacdo dos Gleos essenciais nas sementes foi por imersdo por periodo de trés
minutos. Para isso 6,6 gramas de sementes de alface foram colocadas em 0,5; 1,0; 1,5; e 2,0
mL de cada 0Oleo essencial e acrescentados 1L de agua, alem do controle, conforme método
descrito por Brito et al. (2010) e, em seguida, as sementes foram colocadas sobre duas folhas
de papel mata borrdo esterilizado, para secagem em ambiente natural, até atingiram 6% de
agua. Posteriormente, foram colocadas em sacos aluminizados para o armazenamento em
camara fria a 10 °C e 55% de umidade relativa do ar, no Laboratorio de Genética Molecular
da UEPG.

Os 0leos essenciais utilizados para a pesquisa foram analisados quanto a composicao
quimica, no laboratério de cromatografia da Universidade Federal de Minas Gerais (Tabela
1). A metodologia utilizada foi Cromatografia Gasosa de Alta Resolucdo com um
cromatografo a gas AGILENT 78202, coluna: HP-5 30m x 0,32mm x 0,25 um (AGILENT).
Temperatura: Coluna: 50 °C (0 min), 3 °C /min a 200 °C. Injetor: 220 °C Split: 1/50. Detector
FID: 220 °C. Volume de injecdo: 1 pl (concentracdo 1,0 % em cloroférmio).

As avaliacBes da qualidade das sementes foram realizadas imediatamente apds o

tratamento e aos 60, 120 e 180 dias apds o armazenamento.
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Tabela 2. 1 - Andlise de cromatografia gasosa dos dleos essenciais de cravo (Eugenia caryophyllus), capim-
limdo (Cymbopogon citratus), alecrim (Rosmarinus officinalis), gengibre (Eucalyptus globulus) e
melaleuca (Melaleuca alternifolia).

Constituintes (%) Cravo Capim-liméo Alecrim Eucalipto Gengibre Melaleuca
(Eugenia (Cymbopogon  (Rosmarinus  (Eucalyptus  (Zingiber  (Melaleuca

caryophyllus) citratus) officinalis) globulus) officinale) alternifolia)

1,8-cineol 39,6 89,9 1,4

Ar-curcumeno 15,2

Canfeno 0,2 0,9 7,1

Canfeno 0,4

Canfora 27,7

Carveol 0,1

Cis-calameno 0,3

Citronelal 0,5

Crisantenol 1,0

Eugenol 87,3 0,6

E-B-ocimeno 0,6

Geranial 0,4 48,7

Geranil acetato 0,9

Germacreno d 3,0

Hidrato sabineno 3,0

Limonemo 0,3 22,0 1,5 4,0 2,2

Linalool 0,2 0,8

Mirceno 0,6 0,8 2,3 0,4

Neral 42,2

Oxido cariofileno 0,4 0,8

p-cimeno 1,6 0,2 2,8

Salicilato metila 0,2

Sesquifelandreno 12,6

Terpinen-4-ol 42,5

Terpinoleno 0,1 3,4

Trans verbenol 0,7

Viridiflorino 0,4

Zingibereno 30,5

Z-B-ocimeno 0,1 0,1

a-copaeno 0,5

a-farneseno 9,0

a-felandreno 1,0

a-humuleno 1,8 0,6

a-pineno 2,9 2,2 2,8 5,0

a-terpineno 1,4 10,0

a-terpineol 7,3

a-thujeno 0,3

B-bisaboleno 4,0

B-cariofileno 9,3 0,7 0,8

B-gurjuneno 0,2

B-pineno 15 1,6 0,4

y-muuroleno 0,2

y-terpineno 0,3 20,4

Outros 0,4 1,5 0,8 0,3 8,7 1,7

2.2.1 Determinacéo do teor de dgua

Para a determinacgéo do teor de &gua foi utilizado o método de estufa a 105 °C + 3 °C,

adaptado de Brasil (2009a). Para isso, 2,0 gramas de sementes foram colocados em
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recipientes previamente identificados e pesados em balanca de preciséo (0,001 gramas). Os
recipientes foram colocados abertos na estufa a 105 °C + 3 °C, por um periodo de 24 horas.
Apobs o periodo de secagem, os recipientes foram tampados e colocados em dessecador até
esfriar para a pesagem. O resultado foi expresso em porcentagem de &gua com uma casa

decimal.

2.2.2 Avaliagdes do Pardmetro Fisiolégico

As avaliacdes do parametro fisioldégico foram divididas em: teste de germinacéao e
testes de vigor: indice de velocidade de germinacdo, primeira contagem de germinacdo, indice
de emissdo de raizes, emergéncia da plantula e indice de velocidade de emergéncia da

plantula.

2.2.3 Teste de Germinacao (G)

Foram utilizadas oito repeticdes de 25 sementes distribuidas sobre duas folhas de
papel mata borrdo umedecidas 2,5 vezes o peso do papel seco, colocadas em caixas plasticas
de dimensdo 11 x 11 x 3,5 cm, previamente desinfetadas com hipoclorito de sédio por 24
horas e limpas com alcool. As caixas plasticas foram colocadas em uma camara de
germinacdo, onde permaneceram a temperatura constante de 20°C +- 2 °C, com as avaliacGes
no 7° dia apds a semeadura, conforme indicado nas Regras para Analise de Sementes (Brasil,

2009a). O resultado foi expresso em porcentagem de plantulas normais.
2.2.4 Primeira Contagem do Teste de Germinacgédo (PCG)

Registro das quantidades das plantulas normais, obtido no 4° dia do teste de
germinacdo, conforme indicado nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009a). O
resultado foi expresso em porcentagem de plantulas normais.

2.2.5 indice de Velocidade de Germinagéo (IVG)

Calculado a partir dos dados obtidos no teste de germinacdo, item 2.2.1. As

avaliagdes foram realizadas diariamente, a mesma hora, a partir do dia em que surgiram as
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primeiras plantulas normais, cuja quantidade foi registrada e essas plantulas foram removidas
do papel. Para calcular o indice de velocidade de germinacéo, foi utilizada a formula descrita
por Maguire (1962). O resultado foi expresso pelo indice e com uma casa decimal.

2.2.6 Indice de Emissdo de Raizes (IER)

Determinada a partir das plantulas obtidas no teste de germinacdo, item 2.2.1. As
avaliacdes foram realizadas diariamente, a mesma hora, a partir do dia em que surgiram as
primeiras raizes normais, cuja quantidade foi registrada. Para calcular o indice de emissdo de
raizes, foi utilizada a formula descrita por Maguire (1962). O resultado foi expresso pelo

indice e com uma casa decimal.

2.2.7 Emergéncia da Plantula (EP)

Foram avaliadas quatro repetices de 50 sementes, semeadas em bandejas plasticas
de 200 células. As sementes foram semeadas a uma profundidade de 1 cm, sendo uma
semente por célula. O substrato utilizado era composto de turfa, corretivos, vermiculita,
carvao vegetal e casca de pinus, de nome comercial BASAPLANT®.

O substrato foi umedecido diariamente com quantidade de &gua equivalente a 60%
da sua capacidade de retencdo, ficando as bandejas distribuidas ao acaso dentro da casa de
vegetacdo, a 25° C e umidade relativa de 70%. As avaliacdes foram realizadas no 11° dia ap6s
a semeadura (periodo em que houve a estabilizacdo da emergéncia das plantulas). Os

resultados foram expressos em percentual de plantulas emergidas (NAKAGAWA, 1994).
2.2.8 Indice de Velocidade de Emergéncia da Plantula (IVEP)
Calculado a partir dos dados obtidos nas avaliacGes diarias da emergéncia da

plantula, item 1.2.7. O indice foi representado pelo nimero das plantulas emergidas

diariamente até o 11° dia apds a semeadura, conforme a formula adaptada de maguire (1962).
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2.2.9 Avaliagdo do Pardmetro Sanitario

As 200 sementes (8 repeticOes de 25 sementes) foram colocadas em caixas plasticas,
previamente desinfetadas com hipoclorito de sodio por 24 horas e limpas com alcool, sobre
duas folhas de papel filtro umedecido 2,5 vezes o peso do papel seco. As sementes
permaneceram por sete dias em cadmara de incubacéo, tipo BOD, regulada 20°C e com 12
horas de fotoperiodo diério. A avaliacdo quanto a presenca dos fungos nas sementes foi
realizada aos sete dias apds a semeadura, utilizando a lupa e 0 microscépio, e classificando os
fungos por género. Os resultados foram expressos em porcentagem de ocorréncia dos fungos
observados (BRASIL, 2009b).

2.2.10 Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso (DIC), em
esquema fatorial 6x4+1, sendo seis Oleos essenciais e quatro concentracfes + tratamento
controle, com oito repetices, com excecdo da emergéncia da plantula e indice de velocidade
da emergéncia que tinham quatro repeticdes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia para verificar a significancia da
interacdo dos fatores Oleo essencial e concentracdo. Quando os resultados obtidos foram
significativos para a concentracdo do Oleo essencial, os dados foram analisados por meio da
analise de regressdo polinomial, até terceiro grau, e quando significativos para 6leo essencial,
as medias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando necessario,
os dados em porcentagem foram transformados em y = arc sen (Vx/100). Para as anélises o

programa estatistico utilizado foi o R Studio.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de &gua nas sementes de alface oscilou entre 6,5 a 7,0% do inicio do
armazenamento até os 180 DAA. Essa quantidade de agua é adequada para a manutengdo das
sementes de alface em embalagens impermeaveis (James, 1967 apud Peske; Villela; Labbé-
Baudet, 2009); além disso, essa varia¢do do teor de dgua ndo é suficiente para interferir nos
resultados das analises das sementes.

Houve interagdo significativa para os fatores 6leo essencial e concentracdo, para
todas as variaveis analisadas, com excecdo da incidéncia de Alternaria sp. aos 180 dias de
armazenamento (Tabela 2).

Para a primeira contagem do teste de germinacdo, nas sementes tratadas com 0s
Oleos essenciais de eucalipto, gengibre e melaleuca a germinacéo foi estatisticamente superior
em relagdo aos resultados dos tratamentos com os 0leos essenciais de alecrim, cravo e capim-
limdo (Tabela 3). Os resultados decorrentes da utilizagdo do 0leo essencial de capim-liméo
indicaram que houve reducdo, estatisticamente significativa, da germinacdo das sementes de
alface. Com a aplicacio desse 6leo na concentragdo de 1.000 pl L™ néo houve germinagéo de
sementes de alface (Tabela 3).

Aos 60 DAA (Tabela 3) nos tratamentos com os 6leos essenciais de eucalipto,
gengibre e melaleuca em concentragdes de 500, 1.000 e 2.000 pl L™ a germinacdo foi
estatisticamente superior em relacdo aos tratamentos com os 6leos essenciais de cravo, capim-
limdo e alecrim. Esses resultados também foram observados aos 120 DAA para 0S mesmos
6leos nas concentracdes de 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e aos 180 DAA nas concentracdes de
500, 1.500 e 2.000 pl L™

Miranda et al. (2015) verificaram que o contato da semente com o éleo essencial de
capim-limédo e seu componente principal, o0 monoterpeno citral (mistura isomérica do neral e
geranial), inibiram a germinacdo de sementes de alface a partir da concentragédo de 0,25 ml L~
! Esse componente geralmente é encontrado em mais de 40% do 6leo essencial de capim-
limdo. No presente estudo, o 6leo essencial de capim-limdo tinha 48,7% de geranial (Tabela

1), causa provavel da reducdo da germinacdo das sementes de alface, logo apos a colheita.
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Tabela 2. 2 - Resumo da analise de variancia dos resultados relacionados as sementes de alface, submetidas a aplicagdo de 6leos essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim,
eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdos 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita, 60, 120 e 180 dias apds 0 armazenamento
(DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

Primeira indice de indicede  Emergéncia  Indice de velocidade
Fonte de variacdo contagem ~de Germinacéo veIocigjadeNde emisgéo de  de plantula de emergéncia Cladosporium sp. Alternaria sp.
germinagéo germinagédo raizes
P6s colheita inicial
Oleo essencial (OE) * * * * * * * *
Concentragéo (C) * * * * * * * *
OEXC * * * * * * * *
CV (%) 15,00 12,75 12,55 12,74 17,41 17,41 10,13 16,31
60 DAA
Oleo essencial (OE) * * * * * * *
Concentracéo (C) * * * * * * * *
OEXC * * * * * * * *
CV (%) 13,43 16,81 14,12 18,81 17,05 15,02 10,33 7,57
120 DAA
Oleo essencial (OE) * * * * * * * *
Concentracéo (C) * * * * * * * *
OEXC * * * * * * * *
CV %) 11,72 11,03 11,00 11,03 13,92 10,90 11,96 25,39
180 DAA
Oleo essencial (OE) * * * * * * * *
Concentracéo (C) * * * * * * * *
OEXC * * * * * * * ns
CV (%) 9,89 10,05 10,62 10,05 14,72 12,28 6,36 18,74

ns = ndo significativo.
* = significativo a 1% de probabilidade (pr>fc)
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Tabela 2. 3 - Resultados da primeira contagem do teste de germinagao (%) de sementes de alface, submetidas a
aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas
concentracdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita, 60, 120 e 180
dias apds o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

Primeira contagem do teste de geminagdo (%) - pds colheita inicial

Oleo essencial Concentracdo (ul LY
Controle 500 1.000 1.500 2.000
Cravo 32a 16¢ 10 be 2¢C 1b
Capim-liméo 32a 1d 0d Oc 0b
Alecrim 32a 10c 4cd 4c¢ 3b
Eucalipto 32a 27 a 22 a 14 ab 14 a
Gengibre 32a 24 ab 21a 18a 14 a
Melaleuca 32a 25b 14 ab 7 bc 7 ab
60 DAA
Cravo 3la 12b 6b lc 1b
Capim-liméo 3la lc 0b Oc 0b
Alecrim 3la 10b 4b 3¢ 3b
Eucalipto 3la 24 a 20 a 14 ab 13a
Gengibre 3la 24 a 2la 18a 14 a
Melaleuca 3la 20a 20a 8 bc 7 ab
120 DAA
Cravo 29a 10 be 6b 1b 0b
Capim-liméo 29a lc 0b 0b 0b
Alecrim 29a 9 bc 4b 3b 3b
Eucalipto 29a 24 a 19a 13a 13a
Gengibre 29a 20 ab 19a 15a 1la
Melaleuca 29a 21 ab 20a 20 a 12 a
180 DAA
Cravo 18 a 11b 6¢c 0b 0b
Capim-liméo 18 a 1b Oc 0b 0b
Alecrim 18 a 7hb 3¢ 3b 3b
Eucalipto 18 a 18 a 19a 14 a 14 a
Gengibre 18 a 17 a 15b 14 a 14 a
Melaleuca 18 a 17 a 16 b 17 a 13a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade.

Até 0s 120 dias apds armazenamento (DAA), o resultado da germinacdo das sementes
aos 4 dias ap6s semeadura (DAS) reduziu linearmente com o aumento das concentra¢fes dos
Oleos essenciais de eucalipto, gengibre e melaleuca (Figura 1). Ja, aos 180 DAA, a

porcentagem de germinacdo reduziu linearmente com o éleo essencial de cravo (Figura 1-D).
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Figura 2. 1 - Anélise de regressdo da primeira contagem de germinacao (%) de sementes de alface submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim,

eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s o

armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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Os resultados relacionados ao teste de germinacgédo indicam que, na pos colheita, nos
tratamentos com os 6leos essenciais de eucalipto, gengibre e melaleuca houve germinacao
estatisticamente superior em relagdo aos tratamentos com os 6leos essencias de cravo, capim-
limdo e alecrim, independente da concentragdo utilizada. Essa variagdo dos resultados
manteve-se até os 180 DAA. Apds os 60 dias de armazenamento, esses resultados foram
observados também no tratamento com o 6leo essencial de alecrim (Tabela 4).

Oliveira et al. (2011) afirmaram que 6leos essenciais com presenca de eugenol, que é
um fenil propeno (fenol) presente no 6leo essencial de certas plantas como as de alecrim e de
cravo, € um composto que em alta concentracdo pode ser toxico, inibindo a germinacdo da
semente. Souza Filho et al. (2010) avaliaram a quantidade do eugenol em diversos 6leos
essenciais e extratos bruto de plantas e concluiram que o eugenol € a substancia
predominante nos Oleos essenciais e extratos bruto superiores a 25% de concentracdo,
causando toxicidade para as sementes. No 6leo de cravo esse composto estava presente em
87,3%, corroborando com os resultados dessa pesquisa (Tabela 1). Boukaew, Prasertsan, e
Sattayasamitsathit (2017) também verificaram reducdo na germinacdo das sementes, do
comprimento do caule e do comprimento das raizes de milho quando utilizaram o 6leo
essencial de cravo em concentragdes de 10 pl L™

Resultado semelhante foi verificado por Viegas et al. (2005) para as sementes de
amendoim (Arachis hypogaea L.), tratadas com 6leo de alho (Allium sativum L.) e canela
(Cinnamomun zeilanicum Breyn.) utilizando 2,0 mg mL™, devido & redugdo acentuada da
germinacéo.

O oleo essencial de capim-limao, apresentou alta concentracdo de citral, ismero do
geranial (48,7%) (Tabela 1). Segundo Miranda et al. (2015) esse composto reduz a
germinacdo das sementes, destruindo as células e tornando-se tdxico.

Resultados de outra pesquisa, com éleo essencial de Eucaliptus globulus L. (0,15%,
por 120 minutos) para avaliar a germinacdo das sementes e 0 crescimento das plantulas de
alface (Lactuca sativa L.) indicaram que houve reducdo significativa da germinacdo da
semente e do comprimento das plantulas com o uso do 6leo essencial de Eucaliptus globulus
L. com relacdo ao tratamento controle (GARBIM et al., 2014).

Estudos de Miranda et al. (2015) demonstraram que 0s 0leos essenciais podem afetar
a germinacdo e o crescimento das plantas causando modificagcbes morfoldgicas e fisiologicas,

como a inibicdo da cadeia respiratoria da matriz mitocondrial, alteracbes na integridade da
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membrana celular, aumento na transpiracdo, peroxidacao lipidica, danos aos microtubulos e

inibicdo da mitose.

Tabela 2. 4 - Germinagdo (%) de sementes de alface aos 7 dias apds a semeadura, submetidas a aplicacdo de
6leos essenciais de cravo, capim-limao, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracfes de
500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita, 60, 120 e 180 dias ap6s o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

Oleo essencial

Germinacgdo (%) - p6s colheita inicial

Concentragdo (ul L™

Controle 500 1.000 1.500 2.000
Cravo 9% a 82 b 63 Db 38 ¢ 33 ¢
Capim-liméo 9% a 38 ¢ 21 ¢ 14 d 0 d
Alecrim 9 a 76 b 70 b 68 b 53 b
Eucalipto 9% a 9% a 93 a 93 a 87 a
Gengibre 9% a 92 a 91 a 90 a 88 a
Melaleuca 96 a 95 a 94 a 85 a 83 a
60 DAA
Cravo 70 a 17 ¢ d 5d 3¢
Capim-liméo 70 a 6 c d 0d 0c
Alecrim 70 a 55 b 42 ¢ 42 ¢ 41 b
Eucalipto 70 a 61 b 54 ¢ 51 bc 49 b
Gengibre 70 a 70 b 67 a 66 a 64 a
Melaleuca 70 a 73 a 74 b 59 ab 54 ab
120 DAA
Cravo 66 a 18 b 8 d 2 C 1 ¢
Capim-liméo 66 a 6 c 0d 0c 0 ¢
Alecrim 66 a 55 a 41 ¢ 41 b 39 b
Eucalipto 66 a 58 a 55 b 49 ¢ 48 b
Gengibre 66 a 64 a 62 ab 61 a 61 a
Melaleuca 66 a 65 a 66 a 60 a 44 b
180 DAA
Cravo 58 a 15 ¢ 7 d 1lc 1lc
Capim-liméo 58 a 4 d 0d 0c 0 c
Alecrim 58 a 49 b 40 ¢ 42 b 3B b
Eucalipto 58 a 54 b 54 b 50 ab 50 a
Gengibre 58 a 55 b 54 b 52 a 51 a
Melaleuca 58 a 67 a 65 a 58 a 45 a

Médias seguidas da mesma

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade.

letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem

Segundo a normativa n® 457 de 18 de dezembro de 1986, as sementes de alface

devem ter germinacdo minima de 70% para comercializacdo (BRASIL, 1986). Na situacdo do

presente trabalho, as sementes tratadas com o dleo essencial de cravo desde que com até 500
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ul L e com o 6leo de alecrim na concentracdo de até 1.000 ul L™ apés a colheita, ou com os
6leos essenciais de eucalipto, gengibre ¢ melaleuca com concentracdes de até 2.000 pl L™
apos a colheita, permaneceram com germinagdo superior a 70%. Para 0 armazenamento até 60
dias, a aplicacdo do 6leo essencial de melaleuca na concentragdo de até 1.000 ul L™ manteve
as sementes de alface com 74% de germinag&o e com o 6leo essencial de gengibre com 500 ul
L™ a germinagdo das sementes foi 70% (Tabela 4), valores esses de acordo com o valor
minimo do padrdo estabelecido na legislacdo.

Na po6s colheita, houve reducdo linear para os resultados da germinacdo das sementes
de alface com o aumento da concentracdo dos Oleos essenciais de cravo e alecrim. Nos
tratamentos com os 0Oleos essenciais de capim-limao e melaleuca a analise dos resultados
seguiu 0 modelo quadratico (Figura 2).

Com 60 DAA a aplicacdo do Oleo essencial de eucalipto reduziu linearmente a
germinacdo das sementes de alface em fungéo das concentracdos utilizadas, e os resultados
relativos a utilizagdo dos demais Oleos essenciais foi mais adequado com o modelo
quadratico. Esses resultados se mativeram até os 180 DAA (Figura 2). Os 0leos essenciais
contém substancias quimicas, que podem afetar o desenvolvimento celular (GOMES et al.,
2016).

Os resultados do IVG (indice de velocidade de germinacdo) sd@o semelhantes aos
obtidos para a porcentagem de germinacéo, pois o IVG é calculado pelo nimero de sementes
germinadas, que representa a quantidade de plantulas normais, e o tempo (em dias). A
aplicacdo do 6leo essencial de capim-liméo causou reducdo da velocidade de germinacgéo das
sementes de alface, diferindo estatisticamente dos resultados dos demais 0leos essenciais. Aos
60, 120 e 180 dias apds o armazenamento, além do tratamento com o 6leo essencial de capim-
limdo, nas sementes tratadas com o 0Oleo essencial de cravo houve reducdo estatisticamente
significativa em relacdo aos resultados dos demais tratamentos (Tabela 5).

Houve reducdo linear no indice de velocidade de germinacdo das sementes de alface
com o aumento da concentracdo dos 6leos essenciais de cravo e alecrim na pés colheita. Aos
60, 120 e 180 DAA os resultados do I1VG se adequaram ao modelo quadratico para os 6leos
essenciais utilizados, ou seja houve reducdo no IVG até determinada dose e depois, tendéncia
de estabilidade dos resultados. Para o tratamento com o Oleo essencial de gengibre, o

resultado ndo foi significativo (Figura 3).
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Figura 2. 2 - Andlise de regressdo da germinacao de sementes de alface aos 7 dias apds semeadura (%) submetidas a aplicacdo de dleos essenciais de cravo, capim-limao,

alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentrages de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D)

dias apds o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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Tabela 2. 5 - indice de velocidade de germinacgdo (IVG) das sementes de alface submetidas & aplicacéo de 6leos
essenciais de cravo, capim-limé&o, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 ul L* e tratamento controle na pés colheita, 60, 120 e 180 dias ap6s o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

IVG - p6s colheita inicial

Oleo essencial Concentracdo (ul LY
Controle 500 1.000 1.500 2.000

Cravo 18,2 a 16,3 b 125 b 75 ¢ 6,5 ¢
Capim-lim&o 18,2 a 76 ¢ 4,1 2,7 d 0,0 d
Alecrim 18,2 a 151 b 139 b 136 b 10,6 b
Eucalipto 18,2 a 18,9 a 18,6 a 18,6 a 17,3 a
Gengibre 18,2 a 18,2 a 18,1 a 17,9 a 17,6 a
Melaleuca 18,2 a 19,1 a 18,8 a 16,9 a 16,6 a

60 DAA
Cravo 14,1 a 34 c 1,4 d 1,1 d 05 ¢
Capim-liméo 14,1 a 12 ¢ 0,0 d 0,0 d 0,0 c
Alecrim 141 a 110 b 84 ¢ 83 ¢C 81 b
Eucalipto 14,1 a 122 b 10,8 ¢ 10,1 bc 98 b
Gengibre 14,1 a 16,6 a 16,5 a 16,5 a 141 a
Melaleuca 14,1 a 13,6 a 138 b 118 b 10,7 b

120 DAA
Cravo 13,1 a 36 b 16 ¢ 04 c 02 c
Capim-liméo 13,1 a 1,1 c 00 c 0,0 c 0,0 ¢
Alecrim 13,1 a 10,9 a 82 b 82 b 79 b
Eucalipto 13,1 a 116 a 10,9 a 9,7 ab 96 b
Gengibre 13,1 a 129 a 12,6 a 12,2 a 12,2 a
Melaleuca 13,1 a 13,0 a 13,1 a 119 a 96 b

180 DAA
Cravo 116 a 30 c 1,4 d 03 ¢ 02 c
Capim-liméo 116 a 09 d 00 d 0,0 c 0,0 c
Alecrim 116 a 98 b 8,1 ¢ 84 b 71 b
Eucalipto 116 a 10,8 b 10,8 b 9,9 bc 99 a
Gengibre 116 a 11,6 abA 111 b 11,1 a 10,0 a
Melaleuca 116 a 11,4 a 11,1 a 115 a 91 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade.
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Figura 2. 3 - Analise de regressdo do indice de velocidade de germinagio (IVG) de sementes de alface submetidas a aplicacio de Gleos essenciais de cravo, capim-liméo,

alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D)

dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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O 6leo essencial de capim-limao reduziu o desenvolvimento das plantulas de alface,
ndo havendo emissdo de raizes nas sementes armazenadas por 60 dias, nas concentracfes
superiores a 1.000 ul L™ (Tabela 6).

Tabela 2. 6 - indice de emissdo de raizes (IER) de sementes de alface submetidas & aplicacio de 6leos essenciais
de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500, 1.000, 1.500
e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita, 60, 120 e 180 dias apds o armazenamento (DAA).
Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

IER- pos colheita inicial

Oleo essencial Concentragdo (ul L)

Controle 500 1.000 1.500 2.000

Cravo 52,0 a 46,6 b 357 b 215 ¢ 18,6 ¢
Capim-liméo 52,0 a 21,7 ¢ 117 ¢ 7,7 d 0,7 d
Alecrim 52,0 a 431 b 39,7 b 389 b 30,3 b
Eucalipto 52,0 a 54,0 a 53,1 a 53,1 a 49,4 a
Gengibre 52,0 a 52,2 a 51,7 a 51,1 a 50,1 a
Melaleuca 52,0 a 54,4 a 53,7 a 48,3 a 47,3 a

60 DAA
Cravo 40,1 a 9,7 ¢ 40 d 31 d 14 ¢
Capim-liméo 40,1 a 33 ¢c 0,0 d 0,0 d 0,0 c
Alecrim 40,1 a 315 b 239 ¢ 23,7 c 231 b
Eucalipto 40,1 a 349 b 309 b 28,9 bc 279 b
Gengibre 40,1 a 399 b 384 a 374 a 36,7 a
Melaleuca 40,1 a 40,4 a 40,3 a 33,7 ab 30,6 ab

120 DAA
Cravo 373 a 10,1 b 46 d 1,1 ¢ 08 ¢
Capim-liméo 373 a 31c 0,0 d 0,0 c 0,0 c
Alecrim 37,3 a 31,1 a 233 ¢ 234 b 224 b
Eucalipto 373 a 330 a 31,1 b 27,7 b 274 b
Gengibre 373 a 36,7 a 32,3 ab 349 a 34,7 a
Melaleuca 37,3 a 37,1 a 374 a 34,0 a 253 b

180 DAA
Cravo 330 a 84 ¢ 4,0 d 0,7 ¢ 0,6 c
Capim-liméo 330 a 24 d 0,0 d 0,0 c 0,0 c
Alecrim 330 a 280 b 230 ¢ 239 b 20,2 b
Eucalipto 33,0 a 309 b 309 b 28,3 ab 28,3 a
Gengibre 33,0 a 314 b 30,6 b 29,6 a 29,1 a
Melaleuca 330 a 38,3 a 373 a 329 a 259 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade.

A partir dos 60 dias de armazenamento, nas sementes tratadas com o0s 0leos

essenciais de capim-limdo e de cravo, houve reducgdo significativa no indice de emissdo de
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raizes em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 6). Ao avaliarem os efeitos dos 6leos
essenciais das folhas de capim-limdo nas concentragdes de 0; 0,001; 0,01; 0,1 e 1% v/v em
relacdo a germinacdo e ao comprimento da raiz das plantulas de alface, Alves et al. (2004)
verificaram que houve reducdo destas variaveis em funcdo do aumento da concentracdo, com
a morte da pléntula a partir de 0,1% de concentragéo.

Segundo Santiago et al. (2017) sementes de alface submetidas as maiores
concentracdes de 6leo essencial composto por neral e geranial pode ocorrer aumento na
frequiéncia de morte celular.

A reducdo linear no indice de emissdo de raizes (IER) foi significativa na pés
colheita para os tratamentos com os 6leos essenciais de cravo e alecrim. As sementes tratadas
com os Gleos essenciais de gengibre e eucalipto ndo apresentaram reducgédo significativa no
IER em comparagdo com o tratamento imediatamente apds a colheita. Esse resultado se
manteve com as sementes tratadas com o 6leo essencial de gengibre até os 180 DAA (Figura
4).

Para a emergéncia das plantulas, na pos colheita, dentre os 6leos essenciais utilizados,
o de eucalipto (até 1.500 ul L™) e melaleuca (independente da concentrac&o) resultaram em
emergéncia das plantulas estatisticamente superiores em relacdo aos demais tratamentos. A
partir dos 60 DAA os resultados variaram em funcdo do 6leo e da concentracdo utilizada
(Tabela 7).
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Figura 2. 4 - Analise de regressdo do indice de emissdo de raizes (IER) de sementes de alface submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim,

eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s

0 armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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Tabela 2. 7 - Emergéncia das plantulas de alface, submetidas a aplicagdo de 6leos essenciais de cravo, capim-
lim&o, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e
tratamento controle na pds colheita, 60, 120 e 180 dias apds o armazenamento (DAA). Ponta Grossa —
PR, 2017/2018.

Emergéncia de plantula (%) - p6s colheita inicial

Oleo essencial Concentracdo (ul LY
Controle 500 1.000 1.500 2.000
Cravo 77 a 50 bc 44 ¢ 27 ¢ 22 ¢
Capim-lim&o 77 a 44 ¢ 14 d 3d 4 d
Alecrim 77 a 61 b 59 b 38 ¢ 30 c
Eucalipto 77 a 73 a 71 a 67 a 48 b
Gengibre 77 a 64 b 61 b 59 b 56 b
Melaleuca 77 a 81 a 77 a 75 a 71 a
60 DAA
Cravo 70 a 15 ¢ 9d 3 cC b
Capim-liméo 70 a 9 ¢ 4 d 2 C 1b
Alecrim 70 a 53 b 57 ab 43 ab 31 a
Eucalipto 70 a 49 b 45 be 14 ¢ 6 b
Gengibre 70 a 64 ab 64 a 57 a 34 a
Melaleuca 70 a 76 a 37 ¢ 32 b 19 b
120 DAA
Cravo 66 a e d 5d d
Capim-liméo 66 a 1f 1d 1d d
Alecrim 66 a 20 d 15 ¢ 6 d cd
Eucalipto 66 a 35 ¢ 29 b 14 ¢ 10 ¢
Gengibre 66 a 64 a 64 a 53 a 33 a
Melaleuca 66 a 55 b 31 b 29 b 17 b
180 DAA
Cravo 50 a 7 cd 5 cd 2 d 1lc
Capim-liméo 50 a 1d 0d d 0c
Alecrim 50 a 14 ¢ 14 ¢ 13 ¢ 5¢c
Eucalipto 50 a 28 b 27 b 15 ¢ 8 bc
Gengibre 50 a 44 a 44 a 43 a 31 a
Melaleuca 50 a 50 a 31 b 28 b 16 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade.

Houve reducdo na porcentagem das plantulas normais avaliadas no teste de
emergéncia da plantula, com o aumento das concentracdaos dos 6leos essenciais, com excecao

do tratamento 6leo de melaleuca na pds colheita (Figura 5).
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Figura 2. 5 - Analise de regressao da emergéncia das plantulas de alface (%) submetidas a aplicagdo de 6leos essenciais de cravo, capim-limao, alecrim, eucalipto, gengibre e
melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias apds o armazenamento

(DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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Os resultados referentes ao indice de velocidade da emergéncia da plantula foram

similares aos da avaliacdo da emergéncia das plantulas, pois o IVE é resultante do nimero de

plantulas normais emersas pelo tempo (Tabela 8).

Tabela 2. 8 - indice de velocidade da emergéncia (%) de alface submetidas & aplicacdo de dleos essenciais de
cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e
2.000 ul L e tratamento controle na p6s colheita, 60, 120 e 180 dias ap6s o armazenamento (DAA)).
Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

Oleo essencial

IVE - p6s colheita inicial

Concentragio (ul L)

Controle 500 1.000 1.500 2.000
Cravo 140 a* 9,0 bc 80 ¢ 49 ¢ 40 c
Capim-liméo 14,0 a 79 ¢ 25 d 05 d 0,7 d
Alecrim 140 a 11,1 b 106 b 6,9 ¢ 54 ¢
Eucalipto 140 a 13,0 a 13,0 a 13,0 a 87 b
Gengibre 14,0 a 115 b 110 b 106 b 10,2 b
Melaleuca 140 a 14,6 a 14,0 a 135 a 12,9 a
60 DAA
Cravo 12,7 a 2,6 c 16 d 05 c 05 b
Capim-liméo 12,7 a 15 ¢ 0,7 d 04 c 01 b
Alecrim 12,7 a 95 b 10,3 ab 7,8 ab 56 a
Eucalipto 12,7 a 88 Db 8,1 bcB 25 ¢ 1,1 b
Gengibre 12,7 a 11,6 ab 116 a 10,3 a 6,1 a
Melaleuca 12,7 a 13,7 a 6,7 C 58 b 3,4 ab
120 DAA
Cravo 12,0 a 14 e 0,8 d 0,8 d 04 d
Capim-liméo 12,0 a 02 f 0,2 d 0,1 d 01 d
Alecrim 12,0 a 35 d 2,7 ¢ 1,1 d 0,8 cd
Eucalipto 12,0 a 6,3 C 52 b 25 ¢ 1,7 ¢
Gengibre 12,0 a 115 a 116 a 9,6 a 6,0 a
Melaleuca 12,0 a 99 b 56 b 52 b 30 b
180 DAA
Cravo 90 a 1,3 cd 0,9 cd 04 d 01 c
Capim-liméo 90 a 02 d 0,0 cd 0,0 d 0,0 c
Alecrim 90 a 25 ¢ 25 ¢ 2,3 ¢ 09 c
Eucalipto 9,0 a 51 b 49 b 2,7 ¢ 1,4 bc
Gengibre 9,0 a 8,6 a 8,5 a 8,5 a 56 a
Melaleuca 9,0 a 8,8 a 56 b 50 b 29 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade.

diferem

Com 60 DAA, a emergéncia das plantulas de alface reduziu linearmente em funcao

das concentracdos dos 0leos essenciais de alecrim, eucalipto e melaleuca (Figura 6-B). Aos
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120 dias a resposta da emergéncia das plantulas de alface com o aumento na concentragéo dos
6leos essenciais foi quadratica para todos os 0leos essenciais (figura 6-C). E aos 180 DAA a
reducdo foi linear para os tratamentos com os 6leos de eucalipto e melaleuca (Figura 6-D).

Houve reducdo significativa na velocidade da emergéncia das plantulas de alface
com 0 aumento das concentracdos dos 6leos essenciais, com excecdo do tratamento com o
6leo essencial de melaleuca na pés colheita. Na p6s colheita, nos tratamentos com os éleos
essenciais de cravo, alecrim e gengibre essa reducdo foi linear, enquanto que nos tratamentos
com capim-limdo e eucalipto a resposta foi quadratica (Figura 6).

De acordo com as analises realizadas para determinacdo do atributo fisiologico das
sementes de alface, tais como teste de germinagéo e vigor, por meio da primeira contagem do
teste de germinacéo, IVG, IER, emergéncia da plantula e IVE, os tratamentos com os 0leos
essenciais de cravo e capim-limédo, em geral, ocasionaram maiores prejuizos na germinagao e
vigor das sementes em relacdo as sementes tratadas com os 6leos essenciais de gengibre e
melaleuca.

Miranda et al. (2015) avaliaram o efeito biologico de Oleos essenciais extraidos de
folhas de capim-limdo (Cymbopogon citratus), manjericdo de cravo (Ocimum gratissimum
L.), manjericdo (Ocimum basilicum L.) e dos compostos citral, eugenol e cineol na
germinacdo e no vigor das sementes de alface. Esses autores observaram que 0s 0leos
essenciais de capim-limdo e manjericdo-de-cravo tiveram potencial alelopatico, que pode ser
atribuido as concentracfes dos respectivos constituintes principais, citral e eugenol, que séo
monoterpenos que causam alteracdes celulares.

Santiago et al. (2017), avaliando o efeito do 0leo essencial de Backhousia citriodora
L. (murta-limdo) em células meristematicas de Lactuca sativa L., verificaram que nas células
tratadas com o Gleo essencial houve altera¢6es na ligacdo dos cromossomos ao fuso mitético.
Esse processo impede a fixacdo dos microtibulos do fuso mit6tico a regido centromérica dos
cromossomos, prejudicando o ciclo celular. O 6leo essencial de Backhousia citriodora L.
possui citral e neral em sua composicao. Essas substancias também foram encontradas no 6leo
essencial de capim-limdo 48,7 e 42,2% respectivamente (Tabela 1), o que pode ter
influenciado negativamente no atributo fisioldgico das sementes de alface. Segundo os
mesmos autores, 0 6leo essencial de Backhousia citriodora L. (murta-limdo) pode induzir

danos no DNA e ativar o processo de ruptura celular.
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Figura 2. 6 - Analise de regressdo do indice de velocidade da emergéncia (%) de alface submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim, eucalipto,

gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias apds o

armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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Flavio et al. (2014) verificaram reducdo dos resultados relacionados a primeira
contagem do teste de germinacgdo, a germinacédo e ao IVG em sementes de sorgo tratadas com
0 6leo essencial de canela na concentracdo de 10%. Viegas et al. (2005) relataram também
que o Oleo essencial de canela reduziu a germinacdo das sementes de amendoim, pois
aumentou consideravelmente a quantidade das plantulas anormais. A principal substancia do
6leo essencial de canela é o eugenol, que é um fenilpropeno (fenol). Os fenodis em altas
concentragdes podem ser toxicos, inibindo a germinacdo das sementes. O eugenol é a
principal substancia do dleo essencial de cravo, presente em 87,3% no dleo essencial utilizado
nesse trabalho (Tabela 1).

Os principais fungos observados nas sementes de alface foram os dos géneros
Cladosporium sp. e Alternaria sp.

Nos tratamentos com os 6leos essenciais de eucalipto e melaleuca (na concentragéo
de até 1.000 ul L™) e gengibre (independente da concentracdo) houve incidéncia de
Cladosporium sp. estatisticamente superior em relagdo aos tratamentos com os 0leos
essenciais de cravo, capim-limdo e alecrim (Tabela 9). Gomes et al. (2016) verificaram
reducdo da incidéncia de Cladosporium sp., a partir da concentracdo de 1,53 mL. L ™ do 6leo
essencial de eucalipto.

No presente estudo, a partir dos 60 DAA, ndo foi observada a presenca de
Cladosporium sp. nas sementes de alface tratadas com o 6leo essencial de capim-limdo na
concentracio de 1.000 pl L™, e no tratamento com o dleo essencial de cravo nas
concentracdes de 1.500 e 2.000 ul L™ (Tabela 9). O dleo essencial de cravo tem mais de 80%
de eugenol (Tabela 1). Ibrahim et al. (2012) constataram que o 6leo essencial de cravo-da-
india (no qual o eugenol predomina) quando acrescentado no meio de cultura, foram
observadas deformaces significativas na morfologia e no crescimento celular das hifas de
Cladosporium herbarumem, essa alteracbes foram acompanhados por alteracGes
macroscopicas da colénia em combinacdo com a inibicdo substancial do crescimento.

Houve reducédo linear na incidéncia de Cladosporium sp. em funcdo do aumento das

concentracdes dos 6leos de cravo, alecrim e melaleuca na pos colheita (Figura 7).
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Tabela 2. 9 - Incidéncia de Cladosporium sp. (%) em sementes de alface submetidas a aplicacdo de dleos
essenciais de cravo, capim-limé&o, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 ul L* e tratamento controle na pés colheita, 60, 120 e 180 dias ap6s o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

Cladosporium sp. (%) - pds colheita inicial

Oleo essencial Concentracio (ul L
Controle 500 1.000 1.500 2.000
Cravo 100,00 a 14,00 ¢ 10,00 ¢ 5,50 d 5,00 d
Capim-lim&o 100,00 a 2,00 ¢ 2,00 ¢ 8,50 d 2,50 d
Alecrim 100,00 a 67,00 b 65,25 b 61,50 b 34,50 ¢
Eucalipto 100,00 a 90,00 a 86,50 a 70,75 b 70,00 b
Gengibre 100,00 a 99,50 a 99,00 a 98,50 a 88,50 a
Melaleuca 100,00 a 100,00 a 89,50 a 36,50 ¢ 35,00 c
60 DAA
Cravo 97,75 a 13,00 ¢ 6,75 ¢ 0,00 e 0,00 c
Capim-liméo 97,75 a 0,00 d 2,00 ¢ 4,50 e 1,50 c
Alecrim 97,75 a 89,38 b 85,25 b 80,00 cC 33,00 b
Eucalipto 97,75 a 91,50 b 91,25 b 91,25 b 88,25 a
Gengibre 97,75 a 99,25 a 98,00 a 98,00 a 88,50 a
Melaleuca 97,75 a 93,00 b 90,00 b 36,00 d 34,75 b
120 DDA
Cravo 96,87 a 13,00 ¢ 7,00 ¢ 0,00 c 0,00 e
Capim-liméo 96,87 a 0,00B d 1,50B ¢ 2,00 c 1,50 e
Alecrim 96,87 a 89,00 a 87,50 a 92,00 a 38,75 ¢
Eucalipto 96,87 a 93,75 a 94,00 a 90,50 a 88,50 a
Gengibre 96,87 a 94,00 a 94,25 a 91,50 a 74,75 b
Melaleuca 96,87 a 76,00 b 76,00 b 28,50 b 23,00 d
180 DAA
Cravo 95,75 a 12,50 ¢ 750 b 0,00 d 0,00 d
Capim-liméo 95,75 a 0,00 d 1,00 ¢ 7,00 c 1,50 d
Alecrim 95,75 a 96,00 a 94,50 a 92,50 a 44,00 b
Eucalipto 95,75 a 95,25 ab 95,50 a 95,00 a 94,50 a
Gengibre 95,75 a 93,50 ab 95,00 a 90,50 a 74,50 a
Melaleuca 95,75 a 90,50 b 92,50 a 28,00 b 16,50 ¢

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade.
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Figura 2. 7 - Analise de regressdo da incidéncia de Cladosporium sp. (%) em sementes de alface submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-limao, alecrim,

eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pé6s colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s

0 armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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Para a incidéncia de Alternaria sp. nas sementes de alface houve interacdo
significativa dos fatores 6leo e concentracdo até os 120 DAA. Na pos colheita, a incidéncia de
Alternaria sp. foi significativamente inferior nas sementes que receberam o tratamento com
6leo essencial de capim-limdo na concentracdo de 500 ul L™ em relacdo aos demais 6leos
essenciais. Ja nas concentracios de 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ dos 6leos essenciais de cravo
e capim-limé&o, os resultados foram semelhantes (Tabela 10).

O 6leo de cravo também apresentou atividade antifungica, que pode ser atribuida a
presenca de eugenol (87,3%) (Tabela 1). A porcentagem de eugenol detectada a partir do 6leo
de cravo nesse estudo foi superior ao relatado por outros autores (BOUKAEW;
PRASERTSAN; SATTAYASAMITSATHIT, OMIDBEYGI et al., 2017). As diferengas na
composicdo podem ser causadas por diferencas entre regibes de cultivo, tempo de
armazenamento e estacdes de cultivo (SHARMA,; TRIPATHI, 2008). Abbaszadeh et al.
(2014) e Jahanshiri et al. (2015) também relataram atividade antifungica do eugenol em
relagéo aos fungos Cladosporium sp e Aspergillus sp.

Até os 60 DAA, os 6leos essenciais de gengibre, melaleuca e eucalipto ndo foram
eficientes para o controle de Alternaria sp. nas sementes de alface (Tabela 10). Esse resultado
foi similar ao obtido por Pereira et al. (2016) que verificaram que o 6leo essencial de
Eucalyptus globulus ndo foi eficiente para o controle dos patdgenos presentes nas sementes de
Schinus molle L. (aroeira).

N&o houve interacdo entre os 0leos essenciais e as diferentes concentracdes aos 180
DAA. Mas é possivel observar que os resultados relacionados aos 6leos essenciais de cravo e
de capim-liméo tiveram reducdo, estatisticamente significativa, da incidéncia de Alternaria
sp. em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 11).

A utilizacdo dos 0leos essenciais de gengibre (na pds colheita e aos 60 DAA) e
eucalipto (na pds colheita) ndo foram eficientes na reducdo de Alternaria sp. em relacdo ao
tratamento controle (Figura 8 A e B). Com 180 dias de armazenamento, mesmo que a
interacdo entre os fatores ndo tenha apresentado variacdo estatisticamente significativa, houve
reducdo linear da incidéncia de Alternaria sp. com a utilizacdo dos 6leos essenciais em
comparacdo ao resultado do controle, de acordo com o modelo proposto, com reducdes mais
acentuadas para as concentra¢es iniciais, tendendo a estabilizacdo a partir das concentracoes

mais elevadas (Figura 8 D).
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Tabela 2. 10 - Incidéncia de Alternaria sp. (%) em sementes de alface submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais
de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500, 1.000, 1.500
e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita, 60 e 120 dias apés o armazenamento (DAA). Ponta
Grossa — PR, 2017/2018.

Alternaria spp (%) - p6s colheita inicial

Oleo essencial Concentracdo (ul L9

Controle 500 1.000 1.500 2.000
Cravo 100,00 a 30,00 b 7,00 c 6,00 d 6,50 ¢
Capim-liméo 100,00 a 15,00 ¢ 14,50 c 8,50 d 10,00 ¢
Alecrim 100,00 a 92,50 a 70,75 b 68,50 b 4850 b
Eucalipto 100,00 a 100,00 a 98,00 a 93,00 a 90,50 a
Gengibre 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
Melaleuca 100,00 a 100,00 a 97,50 a 4550 ¢ 44,00 b

60 DAA
Cravo 100,00 a 17,50 a 8,25 ¢ 450 d 6,60 d
Capim-liméo 100,00 a 6,00 c 6,00 c 5,50 d 2,25 d
Alecrim 100,00 a 91,50 b 71,75 b 68,25 b 48,50 ¢
Eucalipto 100,00 a 98,50 a 98,00 a 98,00 a 87,50 b
Gengibre 100,00 a 100,00 a 100,00 a 99,50 a 99,50 a
Melaleuca 100,00 a 100,00 a 96,25 a 49,00 c 43,75 ¢
120 DDA

Cravo 29,25 a 9,50 bc 9,00 abc 0,00 ¢ 150 b
Capim-liméo 29,25 a 450 ¢ 450 ¢ 4,00 bc 1,00 b
Alecrim 29,25 a 14,75 ab 14,00 ab 14,00 a 11,00 a
Eucalipto 29,25 a 18,25 a 16,00 a 15,00 a 12,50 a
Gengibre 29,25 a 16,00 ab 16,00 a 9,50 ab 9,25 a
Melaleuca 29,25 a 7,00 ¢ 7,00 bc 10,50 ab 11,00 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade.

Tabela 2. 11 - Incidéncia de Alternaria sp. (%) em sementes de alface submetidas & aplicacdo de 6leos essenciais
de cravo, capim-liméo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentra¢des de 500, 1.000, 1.500
e 2.000 pl L™ aos 180 dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

Oleo essencial Alternaria sp. (%) - 180 DAA
Cravo 540 ¢
Capim-liméo 3,18 ¢
Alecrim 11,50 a
Eucalipto 9,70 ab
Gengibre 9,45 ab
Melaleuca 820 b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de
probabilidade.
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Figura 2. 8 - Incidéncia de Alternaria sp. (%) em sementes de alface submetidas a aplicacdo de Oleos essenciais de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e
melaleuca nas concentraces de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pds colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias apés o armazenamento

(DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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A Alternaria sp. € um fungo considerado de campo, onde as condigdes de alta
umidade relativa e temperaturas altas favorecem o desenvolvimento, por outro lado, em
condi¢des de armazenamento é comum ocorrer a redugdo na incidéncia desse patdgeno,
devido inadequacdo do ambiente do armazem para o desenvolvimento deste fungo
(KUROZAWA,; PAVAN, 2016).

Os 0leos essenciais de capim-limao e cravo foram os mais eficientes para a reducéo
da incidéncia de Alternaria sp., porém, foram também os que causaram reducdo,
estatisticamente significativa da germinacdo e do vigor das sementes de alface. Segundo
Miranda et al. (2015) os efeitos de um Oleo essencial sobre as sementes e plantulas é
frequentemente atribuido a sua composic¢do quimica, que afeta a germinacdo da semente e 0

crescimento de plantas, por causarem modificacfes morfoldgicas e fisioldgicas nos vegetais.
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2.4 CONCLUSOES

A aplicacdo nas sementes de alface dos dleos essenciais de cravo, capim-liméo,
eucalipto, gengibre, alecrim e melaleuca, em concentracées de 500 pL. L™ e superiores,
causaram reducdo na germinacao e no vigor das sementes de alface.

A aplicagdo nas sementes de alface dos 6leos essenciais de cravo e capim-limdo, em
concentracdes de 500 pL. L™ ou superiores e os de alecrim e melauleuca, em concentragdes
superiores a 1.000 pL. L™ e 1.500 pL. L™, respectivamente, sdo eficientes para a reducéo da
incidéncia de Alternaria spp.

N&do é tecnicamente viavel aplicar os 6leos essenciais de cravo, capim-limao,
eucalipto, gengibre e melaleuca, na pos colheita e para armazenar as sementes de alface, em

funcdo da reducéo do parametro fisiolégico com concentragdes superiores a 500 pL. L™,
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CAPITULO 3 - AVALIACAO DOS ATRIBUTOS FISIOLOGICO E SANITARIO DE
SEMENTES ORGANICAS DE COENTRO TRATADAS COM OLEOS ESSENCIAIS
DURANTE O ARMAZENAMENTO.

RESUMO

Para a producéo organica de sementes ndo é indicado o controle de fungos com fungicidas de
natureza quimica, o que requer a utilizacdo de produtos biol6gicos. Neste sentido, a utilizacdo
de Oleos essenciais, derivados das plantas, € uma possibilidade para o controle de
microrganismos. Nesta pesquisa foi avaliada a viabilidade técnica da aplicagdo nas sementes
orgénicas de coentro, da variedade Verddo, os Oleos essenciais de cravo, capim-liméo,
alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca, nas concentra¢des de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pL.
L™, além do controle. No inicio do armazenamento e a cada 60 dias as sementes foram
avaliadas quanto ao teor de &gua, a germinacdo, ao indice de velocidade de germinacao e de
emissdo de raizes, a emergéncia da plantula e ao indice de velocidade de emergéncia da
plantula, aos comprimentos da parte aérea, raiz, comprimento total e a sanidade. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
(6x5) com quatro repeticdes. Com o aumento da concentragdo dos 0leos essenciais, houve
reducéo linear na germinacdo e reducdo na incidéncia de Alternaria sp. com a utilizagdo dos
6leos de cravo e alecrim na concentragdo de 500 pL. L™, eucalipto na concentracdo de 1.500
uL. L™ e gengibre com 2.000 pL. L™, Portanto ha possibilidade de utilizar os 6leos essenciais
de cravo e alecrim na concentracdo de até 500 pL. L™ para reduzir a incidéncia de Alternaria
sp. sem causar reducdo significativa na germinacao.

Palavras — chave: Germinacao. Vigor. Sanidade. Coriandrum sativum.
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CHAPTER 3 - EVALUATION OF THE PHYSIOLOGICAL AND SANITARY
ATTRIBUTES OF ORGANIC SEEDS OF COENTRO TREATED WITH ESSENTIAL
OILS DURING STORAGE.

ABSTRACT

For the organic production of seeds the control of fungi with chemical fungicides is not
indicated, which requires the use of biological products. In this sense, the use of essential oils,
derived from plants, is a possibility for the control of microorganisms. In this research, the
technical feasibility of the application of the essential oils of carnation, lemon grass,
rosemary, eucalyptus, ginger and melaleuca in the concentrations of 500, 1.000, 1.500 and
2.000 pL were evaluated. L™, in addition to the control. At the beginning of storage and every
60 days the seeds evaluated for water content, germination, germination speed and root
emission index, seedling emergence and seedling emergence index, aerial part, root, total
length and sanity. The experimental design was completely randomized, in a factorial scheme
(6x5) with four replications. With the increase of the oil concentration, there was a linear
reduction in the germination and reduction in the incidence of Alternaria sp. with the use of
clove and rosemary oils in the concentration of 500 pL. L™, eucalyptus at the concentration of
1,500 uL. L™ and ginger with 2.000 pL. L™. Therefore it is possible to use clove and rosemary
essential oils in the concentration of up to 500 pL. L™ to reduce the incidence of Alternaria
sp. without cause significant reduction in germination.

Key words: Germination. Vigor. Sanity. Coriandrum sativum.
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3.1 INTRODUCAO

O coentro (Coriandrum sativum) é uma hortalica folhosa muito utilizada na culinaria
brasileira, em especial na regido Nordeste do Brasil, talvez, por sua adaptacdo, que segundo
Filgueira (2008) é uma espécie de clima tropical. Pertence a mesma familia da cenoura,
Apiaceae (Joly, 2002), e é fonte de Ca, Fe, vitamina C e A (WANDERLEY JUNIOR;
NASCIMENTO, 2010). Sua semente é do tipo diaquénio (com dois embrides). E muito
utilizada como condimento e na parte medicinal, sendo sua forma de propagacdo por
sementes.

A qualidade das sementes é essencial para obtencdo de mudas vigorosas, uniformes e
para atingir altas produtividade e qualidade (NASCIMENTO; PEREIRA, 2007). Isso &
fundamental para o produtor, pois por si s6 a qualidade das sementes favorece a producgéo
(PEREIRA; MUNIZ; NASCIMENTO 2005).

O tratamento de sementes € uma das etapas importantes na manutencéo da qualidade
fisiologica e sanitaria, constituindo uma das formas eficientes e econémicas de controlar
patogenos prejudiciais as sementes. Na producdo organica de sementes ndo ha utilizacdo de
produtos quimicos como, por exemplo, os fungicidas, e o controle dos patdégenos associados
as sementes € uma preocupacdo a mais para as empresas, 0 que torna imprescindivel a
realizacdo de pesquisas para estabelecer formas alternativas de tratamento. Por isso, estudos
com extratos vegetais e 6leos essenciais visam buscar compostos ativos com amplo espectro
de acdo, baixa toxicidade e custo reduzido (ROCHETE; ENGELEN; VANDEN BOSSCHE,
2003, ANGIONI et al., 2004).

Os Oleos essenciais sdo tidos como substancias volateis naturais, encontrados em
uma ampla variedade de plantas, sendo misturas complexas resultantes da interacdo entre
diferentes classes de compostos, como terpenos, monoterpenos, sesquiterpenos, compostos
aromaticos, fendis, aldeidos, cetonas, alcoois e ésteres (BAKKALI et al., 2008; ANDRES et
al., 2012; ARAGAO et al., 2015). Os 6leos essenciais podem ser utilizados como método
eficaz para o controle de doencas, além de proporcionar menor risco de contaminacao do
ambiente e dos alimentos causados pelos produtos quimicos (XAVIER et al., 2012).

O controle de patdgenos pds colheita pode ser obtido pela aplicacdo de Oleos
essenciais (BOUKAEW,; PRASERTSAN; SATTAYASAMITSATHIT, 2017). Vaérias fontes
de 6leos essenciais incluem canela, cravo, eucalipto, horteld-pimenta, erva-cidreira e gengibre
(TYAGI; MALIK, 2011; NERILO et al., 2016).
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Porém, devido aos diferentes compostos presentes nesses 6leos, a interacdo desses e
sua concentragdo podem interferir no desenvolvimento celular (MIRANDA et al., 2015).
Flavio et al. (2014) verificaram que o 6leo essencial de alfavaca-cravo reduziu a infestacéo de
fungos, principalmente Penicillium sp. em sementes de sorgo porém, reduziu a viabilidade e o
vigor das mesmas. Em sementes de repolho, Amini et al. (2018) verificaram reducdo de
Xanthomonas campestris com utilizagdo do 6leo essencial de Zataria multiflora, porém, os
mesmos autores verificaram reducdo significativa na porcentagem de germinacdo das
sementes com 463,5 pug ml ! do 6leo essencial.

Também o armazenamento constitui etapa praticamente obrigatéria em um programa
de producéo de sementes, sendo a principal preocupacdo durante o periodo a preservagdo da
qualidade das sementes, pois as infec¢Bes por microrganismos podem reduzir a qualidade das
sementes (NASCIMENTO et al., 2006). Boukaew et al. (2017) verificaram que a fumigacao
de 6leo essencial de cravo-da-india com menos de 5 pL L™ por 100 sementes de milho pode
ser aplicada para proteger as sementes de Aspergillus flavus durante o armazenamento.
Porém, resultados como esses ainda sdo escassos na literatura devido a diversidade de
compostos presentes nos Gleos essenciais.

Portanto 0 objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo dos Oleos
essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca, em diferentes
concentragcdes, nos parametros fisiologico e sanitario de sementes organicas de coentro

durante o armazenamento.
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3.2 METODOLOGIA

As sementes organicas de coentro (variedade Verddo), recém colhidas, fornecidas
pelo Centro de pesquisa da Fundacdo Mokiti Okada foram produzidas no ano de 2017 em
Ipeuna-SP. As aplicagBes dos produtos e as analises das sementes foram realizadas no
Laborat6rio de Andlise de Sementes da UEPG (Universidade Estadual de Ponta Grossa) em
Ponta Grossa — PR.

Os Oleos essenciais de cravo (Eugenia caryophyllus), capim-limdo (Cymbopogon
citratus), alecrim (Rosmarinus officinalis), eucalipto (Eucalyptus globulus), gengibre
(Zingiber officinale) e melaleuca (Melaleuca alternifolia) foram aplicados nas sementes nas
concentracdes de 500; 1.000; 1.500 e 2.000 pL. L™ acrescidos de Tween 80 a 1% (v/v) para
facilitar a emulsificacdo dos oleos em agua destilada (Brito et al., 2010), além do controle,
utilizagdo de 1L de &gua destilada.

A aplicacdo dos Gleos essenciais nas sementes foi por imerséo por periodo de trés
minutos. Para isso 24 gramas de sementes de coentro foram colocadas em 0,5; 1,0; 1,5; e 2,0
mL de cada 0Oleo essencial e acrescentados 1L de agua, alem do controle, conforme método
descrito por Brito et al. (2010) e, em seguida, as sementes foram colocadas sobre duas folhas
de papel mata borrdo esterilizado, para secagem em ambiente natural, até atingiram 6% de
agua. Posteriormente, foram colocadas em sacos aluminizados para o armazenamento em
camara fria a 10 °C e 55% de umidade relativa do ar, no Laboratorio de Genética Molecular
da UEPG.

Os 0leos essenciais utilizados para a pesquisa foram analisados quanto a composicao
quimica, no laboratério de cromatografia da Universidade Federal de Minas Gerais (Tabela
1). A metodologia utilizada foi Cromatografia Gasosa de Alta Resolucdo com um
cromatografo a gas AGILENT 78202, coluna: HP-5 30m x 0,32mm x 0,25 um (AGILENT).
Temperatura: Coluna: 50 °C (0 min), 3 °C /min a 200 °C. Injetor: 220 °C Split: 1/50. Detector
FID: 220 °C. Volume de injecdo: 1 pl (concentracdo 1,0 % em cloroférmio).

As avaliacBes da qualidade das sementes foram realizadas imediatamente apds o

tratamento e aos 60, 120 e 180 dias apds o armazenamento.
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Tabela 3.1 - Andlise de cromatografia gasosa dos 6leos essenciais de cravo (Eugenia caryophyllus), capim-limao
(Cymbopogon citratus), alecrim (Rosmarinus officinalis), gengibre (Eucalyptus globulus) e melaleuca

(Melaleuca alternifolia).

Cravo Capim-liméo Alecrim Eucalipto Gengibre Melaleuca

Constituintes (%) (Eugenia (Cymbopogon  (Rosmarinus  (Eucalyptus  (Zingiber  (Melaleuca

caryophyllus) citratus) officinalis) globulus) officinale) alternifolia)
1,8-cineol 39,6 89,9 1,4
Ar-curcumeno 15,2
Canfeno 0,2 0,9 7,1
Canfeno 0,4
Canfora 27,7
Carveol 0,1
Cis-calameno 0,3
Citronelal 0,5
Crisantenol 1,0
Eugenol 87,3 0,6
E-B-ocimeno 0,6
Geranial 0,4 48,7
Geranil acetato 0,9
Germacreno d 3,0
Hidrato sabineno 3,0
Limonemo 0,3 22,0 1,5 4,0 2,2
Linalool 0,2 0,8
Mirceno 0,6 0,8 2,3 0,4
Neral 42,2
Oxido cariofileno 0,4 0,8
p-cimeno 1,6 0,2 2,8
Salicilato metila 0,2
Sesquifelandreno 12,6
Terpinen-4-ol 42,5
Terpinoleno 0,1 3,4
Trans verbenol 0,7
Viridiflorino 0,4
Zingibereno 30,5
Z-B-ocimeno 0,1 0,1
a-copaeno 0,5
a-farneseno 9,0
a-felandreno 1,0
a-humuleno 1,8 0,6
a-pineno 2,9 2,2 2,8 5,0
a-terpineno 1,4 10,0
a-terpineol 7,3
a-thujeno 0,3
B-bisaboleno 4,0
B-cariofileno 9,3 0,7 0,8
B-gurjuneno 0,2
B-pineno 15 1,6 0,4
y-muuroleno 0,2
y-terpineno 0,3 20,4
Outros 0,4 15 0,8 0,3 8,7 1,7

3.2.1 Determinacéo do teor de 4gua

Para a determinacgéo do teor de &gua foi utilizado o método de estufa a 105 °C + 3 °C,

adaptado de Brasil (2009a). Para isso, 2,0 gramas de sementes foram colocados em
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recipientes previamente identificados e pesados em balanca de preciséo (0,001 gramas). Os
recipientes foram colocados abertos na estufa a 105 °C + 3 °C, por um periodo de 24 horas.
Apobs o periodo de secagem, os recipientes foram tampados e colocados em dessecador até
esfriar para a pesagem. O resultado foi expresso em porcentagem de &gua com uma casa

decimal.

3.2.2 Teste de germinacéo (G)

Foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes distribuidas sobre papel
(Germitest), umedecido com agua, na proporc¢do de 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos
de papel foram colocados em uma camara de germinacéo, onde permaneceram a temperatura
constante de 20 °C +- 2 °C, com as avaliagdes no 21° dia apds a semeadura, conforme
indicado nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009a). O resultado foi expresso em

porcentagem de plantulas normais.

3.2.3 Primeira contagem do teste de germinacéo (PCG)

Registro das quantidades das plantulas normais, obtido no 9° dia do teste de
germinacdo, conforme indicado nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009a). O

resultado foi expresso em porcentagem de plantulas normais.

3.2.4 Indice de velocidade de germinacio (IVG)

Calculado a partir dos dados obtidos no teste de germinacdo, item 2.2.1. As
avaliacGes foram realizadas diariamente, a mesma hora, a partir do dia em que surgiram as
primeiras plantulas normais, cuja quantidade foi registrada e essas plantulas foram removidas
do papel. Para calcular o indice de velocidade de germinacao, foi utilizada a formula descrita

por Maguire (1962). O resultado foi expresso pelo indice e com uma casa decimal.

3.2.5 indice de emisséo de raizes (IER)

Determinada a partir das plantulas obtidas no teste de germinacédo, item 3.2.3. As

avaliagdes foram realizadas diariamente, @ mesma hora, a partir do dia em que surgiram as
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primeiras raizes normais, cuja quantidade foi registrada. Para calcular o indice de emissdo de
raizes, foi utilizada a formula descrita por Maguire (1962). O resultado foi expresso pelo

indice e com uma casa decimal.

3.2.6 Emergéncia da plantula (EP)

Foram avaliadas quatro repeticGes de 50 sementes, semeadas em bandejas plasticas
de 200 células. As sementes foram semeadas a uma profundidade de 1 cm, sendo uma
semente por célula. O substrato utilizado era composto de turfa, corretivos, vermiculita,
carvao vegetal e casca de pinus, de nome comercial BASAPLANT®.

O substrato foi umedecido diariamente com quantidade de agua equivalente a 60%
da sua capacidade de retencdo, ficando as bandejas distribuidas ao acaso dentro da casa de
vegetacdo, a 25 °C e umidade relativa de 70%. As avaliacGes foram realizadas no 21° dia ap0s
a semeadura (periodo em que houve a estabilizacdo da emergéncia das plantulas). Os

resultados foram expressos em percentual de plantulas emersas (NAKAGAWA, 1994).

3.2.7 Indice de velocidade de emergéncia da plantula

Calculado a partir dos dados obtidos nas avaliacGes diarias da emergéncia da
plantula, item 2.2.5. O indice foi representado pelo numero de plantulas emergidas

diariamente até o 21° dia ap6s a semeadura, conforme a formula adaptada de Maguire (1962).

3.2.8 Comprimento da plantula

Foi avaliado de acordo com os procedimentos descritos por Nakagawa (1994).
Avaliou-se quatro repeticGes de 10 sementes semeadas sobre uma linha tracada no terco
superior do papel para a germinacdo das sementes (Germitest), umedecido com agua, na
proporcao de 2,5 vezes 0 peso do papel seco. A seguir foram mantidas a 20 °C, com as
avaliacOes dos comprimentos da parte aérea, da raiz e da plantula no 21° dia apds a semeadura

e os resultados expressos em centimetros.
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3. 2.9 Avaliacdo do Pardmetro Sanitario

As 200 sementes (8 repeticdes de 25 sementes) foram colocadas em caixas plasticas,
previamente desinfetadas com hipoclorito de sédio por 24 horas e limpas com alcool, sobre
duas folhas de papel filtro umedecido 2,5 vezes o peso do papel seco. As sementes
permaneceram por sete dias em camara de incubacédo tipo BOD, regulada 20 °C e em
fotoperiodo diario de 12 horas. A avaliacdo quanto a presenca dos fungos nas sementes foi
realizada aos sete dias ap6s a semeadura, utilizando a lupa e o microscopio, classificando 0s
fungos por género. Os resultados foram expressos em porcentagem de ocorréncia dos fungos
observados (BRASIL, 2009b).

3. 2.10 Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso (DIC), em
esquema fatorial 6x4+1, sendo seis Oleos essenciais e quatro concentracfes + tratamento
controle, com quatro repeticGes para as variaveis para as analises de germinacgéo e vigor, e
oito repeticdes para a analise sanitaria.

Os dados foram analisados quanto a analise de variancia para verificar a significancia
da interacdo dos fatores 6leo essencial e concentracdo. Quando os resultados das analises
foram significativos para a concentracdo do Oleo essencial, os dados foram submetidos a
analise de regressdo polinomial, até terceiro grau, e quando significativos para 6leo essencial,
as medias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando necessario,
os dados em porcentagem foram transformados em y = arc sen (Vx/100). Para as anélises o

programa estatistico utilizado foi o R Studio.
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3. 3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de agua nas sementes de coentro oscilou entre 6,5 e 7,0% do inicio do
armazenamento até os 180 DAA. Esse teor de &gua ¢ indicado para manter as sementes de
hortalicas em embalagens impermeaveis (JAMES, 1967 apud PESKE; VILLELA; LABBE-
BAUDET, 2009) e esta variacdo da quantidade de agua das sementes ndo é suficiente para
interferir nos resultados dos testes utilizados para avaliar a qualidade das sementes.

A Tabela 2 mostra o quadro de anélise de variancia para as sementes de coentro. Para
algumas variaveis houve interacdo para os fatores 6leo essencial e concentracao.

Os resultados relacionados a primeira contagem do teste de germinacdo das sementes
de coentro (com 9 dias apds a semeadura) indicaram que ndo houve diferenca estatisticamente
significativa, decorrente da aplicacdo dos 6leos cuja concentracdo foi 500 pl L*, da pos
colheita ate os 60 dias apos armazenamento (DAA). Esse resultado também foi observado
para as concentracdes de 1.000 ul L™ nas sementes armazenadas até 60 dias. Na concentragéo
de 1.000 ul L nas sementes sem armazenamento submetidas & aplicacdo dos 6leos de
eucalipto, gengibre, cravo e melaleuca a germinacdo foi estatisticamente superior aos
tratamentos com os 6leos de capim-lim&o e alecrim na mesma concentracdo (Tabela 3).

Para a aplicacdo do Oleo essencial de capim-limédo, nas concentragdes de 1.500 e
2.000 ul L™, houve reducio significativa, da germinacio até os 60 DAA, quando comparado
aos resultados dos demais 6leos essenciais (Tabela 3).

Aos 120 dias de armazenamento, para o tratamento com o 6leo essencial de cravo, na
concentracio de 500 ul L™ a germinacdo foi estatisticamente inferior em relagdo aos
tratamentos com os Oleos essenciais de alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca. Quando as
sementes foram tratadas com 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ com os 6leos essenciais de capim-
limdo e cravo na concentracdo de 2.000 ul L™ a primeira contagem de germinagéo foi
estatisticamente inferior em relacdo aos tratamentos com os 6leos essenciais de gengibre,
alecrim, eucalipto e melaleuca (Tabela 3).

Para a primeira contagem do teste de germinacéo, o tratamento com o 6leo essencial
de eucalipto foi estatisticamente superior quando comparado aos resultados dos demais

tratamentos (Tabela 4).
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Tabela 3. 2 - Resumo da analise de variancia de sementes de coentro, submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e
melaleuca nas concentragdos de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita, 60, 120 e 180 dias apds 0 armazenamento (DAA). Ponta
Grossa — PR, 2017/2018.

Primeira indice indice indice

Fonte de contagem  Germinacdo  veloc. de emissio ~ Emergéncia  veloc. de  Comp. parte  Comp.raiz Comp. total Cladosporium Alternaria  Penicillium

variacdo germinagdo germinacdo  deraizes  de plantula emergéncia aérea sp. sp. sp.
Pés colheita inicial

Oleo essencial * * * * * * ns * ns * * **

(OE)

Concentragéo * * * * * * * * * * * *

©)

OEXC * ns * * * * ns ns ns * * ns

CV (%) 8,89 7,05 8,69 7,27 9,55 8,75 20,63 20,48 17,71 9,35 21,20 24,86
60 DAA

Oleo essencial * * * * * * * * * * * *

(OE)

Concentl’a(;ﬁo * * * * * * * * * * * *

(©)

OEXC * ns * * ns ns ns ns ns * ns ns

CV (%) 11,78 7,84 12,27 8,69 12,38 10,43 22,61 22,85 19,92 10,59 22,45 15,37
120 DAA

Oleo essencial * * * * ** * * ns * * * *

(OE)

Concentragao * * * * * * * * * * * *

©

OEXC * ns * * * * ns ns ns * ns ns

CV (%) 17,84 13,28 19,78 20,09 7,58 7,13 17,61 16,78 15,49 7,43 20,31 13,53
180 DAA

Oleo essencial * * * * * * * * * * * *

(OE)

Concentragéo * * * * * * * * * * * *

©

OEXC ns ns ns ns * * ns ns ns * ns *

CV (%) 13,24 12,12 12,12 23,16 8,94 9,23 13,35 21,81 22,48 5,45 18,23 19,91

ns = ndo significativo.
* = significativo a 1% de probabilidade (pr>fc)
** = significativo a 5% de probabilidade (pr>fc)
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Tabela 3. 3 - Primeira contagem do teste de germinacao (%) de sementes de coentro submetidas a aplicacdo de
6leos essenciais de cravo, capim-limao, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracfes de
500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L* e tratamento controle, na pés colheita, 60 e 120 dias ap6s o

armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

Oleo essencial

Primeira contagem (%) - pds colheita inicial

Concentragdo (ul L™)

Controle 500 1.000 1.500 2.000
Cravo 45 a 44 a 43 ab 38 a 36 a
Capim-lim&o 45 a 42 a 37 ¢ 21 b 12 b
Alecrim 45 a 41 a 37 ¢ 39 a 39 a
Eucalipto 45 a 43 a 42 ab 36 a 36 a
Gengibre 45 a 42 a 40 ab 39 a 37 a
Melaleuca 45 a 45 a 44 a 40 a 40 a

60 DAA
Cravo 41 a 42 a 38 a 37 a 36 a
Capim-liméo 41 a 40 a 38 a 20 b 12 b
Alecrim 41 a 40 a 37 a 38 a 38 a
Eucalipto 41 a 41 a 39 a 37 a 36 a
Gengibre 41 a 41 a 38 a 37 a 36 a
Melaleuca 41 a 40 a 39 a 39 a 38 a
120 DAA

Cravo 36 a 24 b 25 ab 25 ab 11 d
Capim-liméo 36 a 27 ab 21 b 21 b 9 d
Alecrim 36 a 36 a 34 a 33 a 31 ab
Eucalipto 36 a 35 a 34 a 25 ab 24 hc
Gengibre 36 a 36 a 36 a 35 a 34 a
Melaleuca 36 a 36 a 34 a 29 ab 16 cd

Médias seguidas da mesma

letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.

Tabela 3. 4 - Primeira contagem do teste de germinacdo (%) de sementes de coentro, submetidas a aplicagdo de
6leos essenciais de cravo, capim-limé&o, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracgdes de
500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle, 180 dias apds 0 armazenamento (DAA). Ponta

Grossa — PR, 2017/2018.

Oleo essencial

Primeira contagem do teste de germinacédo (%) - 180 DAA

Cravo
Capim-liméo
Alecrim
Eucalipto
Gengibre
Melaleuca

14
10
13
18
14
13

b

o 9 T O

b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de

probabilidade.
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Com o aumento das concentracdes dos Oleos essenciais aplicados nas sementes de
coentro, houve reducdo significativa e linear para a primeira contagem do teste de
germinacdo, na pés colheita, nas aplicacdes dos Oleos essenciais de cravo, gengibre e
eucalipto. J4, aos 60 DAA apenas a aplicacdo do Oleo de capim-limdo teve variacdo
estatisticamente significativa e aos 120 DAA houve redugéo linear para primeira contagem do
teste de germinacdo com as aplicagdes dos éleos essenciais de cravo, capim-limao, eucalipto e
melaleuca. Aos 180 DAA houve reducéo linear da germinacao das sementes de coentro com a
aplicacdo dos 06leos essenciais (Figura 1).

Para os resultados do teste de germinacgdo, ndo houve interacdo significativa entre os
fatores analisados (Tabela 5). A germinacdo das sementes foi de 76% apds a colheita para as
sementes do tratamento controle. Resultados esses comuns para as sementes de coentro,
conforme afirmaram Pereira, Muniz e Nascimento (2005) que tém problemas relacionados ao
vigor das sementes, ao estabelecimento da planta e a presenca de doencgas. Segundo a
normativa n°457 de 18 de dezembro de 1986, as sementes de coentro devem ter germinagdo
minima de 60% para distribuicdo, transporte e comercio de sementes no pais (BRASIL,
1986).

Na pés colheita, a porcentagem de germinacdo das sementes nas quais foram
aplicados os 0leos essenciais de eucalipto, gengibre, cravo e melaleuca foi estatisticamente
superior as tratadas com o 0Oleo essencial de capim-limdo. A partir dos 60 DAA, além dos
resultados das aplicacdes com os 0Oleos de eucalipto, gengibre, cravo e melaleuca, as com o
Oleo essencial de alecrim também evidenciaram a superioridade da germinacdo para as
tratadas com o 6leo essencial de capim-limdo (Figura 2). Segundo Almeida (1991), a
germinacdo das sementes ou o desenvolvimento das plantulas de determinadas espécies tem
influéncia de aleloquimicos contidos nos 6leos vegetais. O dleo essencial de capim-liméao,
apresentou 48,7% de concentracdo de citral, isbmero do geranial (Tabela 1). Segundo
Miranda et al. (2015) esse composto reduz a germinacdo das sementes, destruindo as células e

tornando-se toxico.
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Figura 3. 1 - Analise de regressao da primeira contagem de germinacdo (%) de sementes de coentro submetidas a aplicagdo de Oleos essenciais de cravo, capim-limao,

alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D)

dias apds o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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Tabela 3. 5 - Germinacdo (%) de sementes de coentro submetidas a aplicacdo de Oleos essenciais de cravo,
capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000
ul L™ e tratamento controle, pés colheita, 60, 120 e 180 dias apés o armazenamento (DAA). Ponta
Grossa — PR, 2017/2018.

Germinagéo (%)

Oleo essencial Dias ap6s 0 armazenamento (DAA)

0 60 120 180
Cravo 75a 69 a 64 a 59a
Capim liméo 68 b 63 b 51b 51b
Alecrim 71 ab 70 a 63 a 62 a
Eucalipto 72 a 71a 67 a 64 a
Gengibre 73 a 72 a 66 a 65 a
Melaleuca 73 a 70 a 62 a 60 a

Meédias seguidas da mesma letra, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.

Houve reducdo linear para os resultados da germinagédo das sementes de coentro com
0 aumento das concentracdos dos 6leos essenciais, na pos colheita e em todas as épocas de
armazenamento. Até os 60 dias apds o armazenamento, as sementes tratadas com os 0leos
essenciais nas concentragdes de 500 a 2.000 pul L™, e as armazenadas por 60 a 180 dias e
tratadas com os 6leos essenciais nas concentragbes de até 500 pl L™ mantiveram a
germinacéo, que foi superior a 60% (Figura 2).

Portanto € viavel aplicar nas sementes de coentro os 6leos essencias de cravo, capim-
lim&o, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca em concentracdes de até 2.000 pl L™ e
armazenar por até 60 dias em camara fria a 10 °C e 55% de umidade relativa, condi¢Ges que

favorecem a manutencdo da germinacao.
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Figura 3. 2 - Anélise de regressdo da germinacao (%) de sementes de coentro submetidas a aplicacdo de 0leos essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim, eucalipto, gengibre e
melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias apds o armazenamento
(DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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Para o indice de velocidade de germinacdo (IVG) a interacdo entre a concentracéo e
o tipo de 0Oleo essencial foi significativa até os 120 DAA. Para as sementes tratadas logo ap6s
a colheita e armazenadas até os 60 dias, na concentragdo de 500 ul L™, os resultados ndo
apresentaram diferencas significativas quanto ao IVG. Ja com a aplicacdo de 1.000 ul L™ dos
6leos essenciais, na pos colheita e aos 120 DAA, os resultados do VG para 0s 0leos
essenciais de melaleuca e cravo foram estatisticamente superiores aos dos 6leos essenciais de
alecrim e capim-limédo. No entanto, a aplicacdo do 6leo de capim-lim&o, nas concentracaos de
1.500 e 2.000 pl L™, causou reducéo,estatisticamente significativa do IVG em relacdo aos

demais tratamentos, mantidos até os 180 dias de armazenamento (Tabelas 6 e 7).

Tabela 3. 6 - Indice de velocidade de germinacio de sementes de coentro submetidas a aplicacdo de dleos
essenciais de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita, 60 e 120 dias apds 0 armazenamento
(DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

IVG - p6s colheita inicial

Oleo essencial Concentracio (ul L)
Controle 500 1.000 1.500 2.000
Cravo 74 a 7,3 a 7,2 ab 6,3 a 59 a
Capim-liméo 74 a 7,0 a 6,1 ¢ 34 b 20 b
Alecrim 74 a 6,8 a 6,2 bc 6,2 a 6,2 a
Eucalipto 74 a 7,2 a 7,0 abc 59 a 6,0 a
Gengibre 74 a 70 a 6,7 abc 6,4 a 6,1 a
Melaleuca 74 a 74 a 7,3 a 6,6 a 6,7 a
60 DAA
Cravo 6,8 a 6,9 a 6,3 a 6,2 a 6,0 a
Capim-liméo 6,8 a 6,6 a 6,3 a 32 b 19 b
Alecrim 6,8 a 6,6 a 6,2 a 6,2 a 6,2 a
Eucalipto 6,8 a 6,8 a 6,5 a 6,2 a 59 a
Gengibre 6,8 a 6,8 a 6,3 a 6,2 a 59 a
Melaleuca 6,8 a 6,7 a 6,4 a 6,3 a 6,3 a
120 DAA
Cravo 6,0 a 40 b 4,3 ab 4,3 ab 1,8 d
Capim-liméo 6,0 a 44 ab 34 b 34 b 15 d
Alecrim 6,0 a 6,0 a 56 a 56 a 51 ab
Eucalipto 6,0 a 58 a 56 a 4,2 ab 3,9 bc
Gengibre 6,0 a 59 a 6,0 a 58 a 56 a
Melaleuca 6,0 a 59 a 57 a 4,8 ab 2,7 cd

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.
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Tabela 3. 7 - indice de velocidade de germinacio de sementes de alface submetidas a aplicagio de dleos
essenciais de cravo, capim-limé&o, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 pul L e tratamento controle 180 dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta Grossa
- PR, 2017/2018.

Oleo essencial IVG - 180 DAA
Cravo 23b
Capim-liméo 16c¢
Alecrim 22b
Eucalipto 29a
Gengibre 2,4b
Melaleuca 21b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de
probabilidade.

Houve reducédo linear no resultado do IVG das sementes de coentro com 0 aumento
das concentracdes dos Gleos essenciais de eucalipto, gengibre e cravo na pos colheita. Aos 60
DAA, apenas a utilizagdo do oleo de capim-liméo foi estatisticamente significativo. Aos 120
DAA, houve reducédo linear do IVG das sementes de coentro, nas quais foram aplicados o0s
0Oleos essenciais de cravo, eucalipto e capim-limao (Figura 3).

Houve interacdo significativa para Oleo essencial e concentracdo parao indice de
emissao de raizes (IER) até os 120 DAA. Os resultados foram semelhantes aos encontrados
no IVG. Da pos colheita até os 120 dias de armazenamento, os resultados do IER com a
aplicacdo dos 6leos essenciais na concentracio de 500 pl L™ ndo apresentaram diferencas
significativas. Com a aplicagdo de 1.000 pl L™, o tratamento com o 6leo essencial de
melaleuca resultou em IER estatisticamente superior em relacdo aos tratamentos com os éleos
essenciais de alecrim e capim-limdo na po6s colheita. Ndo foram obtidas diferencas
significativas nas sementes armazenadas até os 60 dias quando tratadas com esses Gleos
essencias e nesta concentracdo (Tabela 8).

O resultado do IER foi estatisticamente inferior para a aplicacdo do 6leo essencial de
capim-lim&o, nas concentragdos de 1.500 e 2.000 pl L™, em relagdo aos demais resultados e
mantido até os 60 dias de armazenamento. Aos 120 DAA os 06leos essenciais de capim-limao
nas concentragdes de 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e de cravo com 2.000 ul L™ resultaram em

IVE estatisticamente inferior aos dos demais tratamentos (Tabela 8).
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Figura 3. 3 - Analise de regresséo do indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de coentro submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-limao,
alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D)

dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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Tabela 3. 8 - indice de emissdo de raizes (IER) de plantulas de coentro submetidas a aplicacdo de Gleos
essenciais de cravo, capim-limé&o, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita, 60 e 120 dias apds 0 armazenamento

(DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

Oleo essencial

IER- pos colheita inicial

Concentragdo (ul L™)

Controle 500 1.000 1.500 2.000
Cravo 11,1 a 110 a 10,9 ab 95 a 8,9 a
Capim-liméo 11,1 a 10,5 a 91 c 51 b 30 b
Alecrim 111 a 10,3 a 9,2 bc 9,6 a 9,6 a
Eucalipto 111 a 10,8 a 10,5 abc 8,9 a 9,0 a
Gengibre 111 a 10,6 a 10,0 abc 9,6 a 91 a
Melaleuca 11,1 a 11,1 a 110 a 9,9 a 10,0 a

60 DAA
Cravo 103 a 10,3 a 94 a 93 a 9,0 a
Capim-liméo 10,3 a 99 a 94 a 49 b 2,3 b
Alecrim 10,3 a 99 a 93 a 9,3 a 9,3 a
Eucalipto 10,3 a 10,1 a 98 a 9,3 a 89 a
Gengibre 10,3 a 10,1 a 95 a 9,3 a 8,9 a
Melaleuca 10,3 a 10,0 a 9,6 a 9,6 a 95 a
120 DAA

Cravo 90 a 6,0 ab 6,3 ab 6,3 ab 2,3 ¢
Capim-liméo 90 a 6,6 ab 51 b 51 b 2,3 ¢
Alecrim 90 a 90 a 84 a 8,2 a 7,6 ab
Eucalipto 90 a 8,8 a 84 a 6,3 ab 59 b
Gengibre 90 a 8,9 a 90 a 8,8 a 84 b
Melaleuca 90 a 8,9 a 8,5 a 7,1 ab 8,4 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.

A interacdo entre a concentracdo e 0 Oleo essencial ndo foi estatisticamente

significativa para o IER aos 180 DAA, porém, houve diferencas significativas para cada

variavel analisada separadamente. As sementes tratadas com o Oleo essencial de eucalipto

apresentaram IER estatisticamente superior em relacdo as aplicacGes dos 6leos de cravo,

capim-limao, alecrim, gengibre e melaleuca (Tabela 9).

Segundo Singh et al. (2006) o monoterpendide a-pineno inibe a germinacdo das

sementes e a emissdo de raizes das plantulas de diferentes espécies. Essa substancia foi

encontrada nos 6leos essenciais de eucalipto, melaleuca, gengibre e alecrim (Tabela 1 nas

proporcoes de 2,2%, 5,0%, 2,8% e 2,9% respectivamente).



88

Tabela 3. 9 - indice de emisso de raizes e anélise de regresséo de plantulas de coentro submetidas a aplicagio de
6leos essenciais de cravo, capim-limao, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracgdes de
500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle 180 dias apds o armazenamento (DAA). Ponta
Grossa — PR, 2017/2018.

Oleo essencial IER - 180 DAA
Cravo 32b
Capim-liméo 22¢
Alecrim 3,1b
Eucalipto 42 a
Gengibre 3,4b
Melaleuca 3,1b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de
probabilidade.

Ocorreu reducdo linear no IER com o aumento das concentracdos dos Oleos
essenciais de eucalipto, cravo e gengibre na pos colheita. Aos 60 DAA apenas a aplicacdo do
Oleo essencial de capim-limdo ajustou-se ao modelo quadratico e aos 120 DAA com a
aplicacdo dos 0Oleos essenciais de cravo e eucalipto as sementes apresentaram reducédo linear
do IER com o aumento das concentracdes. Aos 180 DAA houve ajuste ao modelo quadratico
de regressdo, de acordo com a derivada da equacao de regressdo, a concentracao de 818,96 pul
L™ causou reducéo do IER (Figura 4).

A emergéncia das plantulas de coentro também foi influenciada pela aplicacdo dos
Oleos essenciais. Houve interacdo significativa entre os fatores concentracdo e 6leo essencial
na pos colheita das sementes e no armazenamento de 120 a 180 dias. Apos a colheita, ndo
houve diferenca significativa nas sementes tratadas com os 0leos essenciais nas concentracaos
de 500, 1.000 ul L™ e no tratamento controle. Esses resultados também foram observados aos
120 e 180 DAA (Tabela 10).

Com 1.500 e 2.000 ul L™ dos 6leos essenciais de cravo, alecrim, eucalipto e
melaleuca os resultados da emergéncia da plantula foram estatisticamente superiores em
relacdo aos das tratadas com os Gleos essenciais de gengibre e capim-limdo nas mesmas
concentragdes. Aos 120 DAA, apenas com a concentragdo de 2.000 pl L™ houve variacao
estatisticamente significativa, sendo o uso do dleo de capim-limdo prejudicial para a
emergéncia das plantulas. Fato esse observado também aos 180 DAA para as concentracdes
de 1.500 ¢ 2.000 pl L™ (Tabela 10).
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Figura 3. 4 - Andlise de regressao do indice de emissdo de raizes (IER) de plantulas de coentro submetidas a aplicacdo de dleos essenciais de cravo, capim-limao, alecrim,

eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s

0 armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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Tabela 3. 10 - Emergéncia (%) das plantulas de coentro submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo,
capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000
ul L e tratamento controle na pés colheita, 120 e 180 dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta
Grossa — PR, 2017/2018.

Emergéncia de plantula (%) - pés colheita inicial

Oleo essencial Concentracdo (ul 1%

Controle 500 1.000 1.500 2.000
Cravo 73 a 69 a 68 a 64 a 61 a
Capim-liméo 73 a 64 a 63 a 32 c 29 ¢
Alecrim 73 a 73 a 72 a 69 a 64 a
Eucalipto 73 a 66 a 65 a 65 a 57 a
Gengibre 73 a 71 a 63 a 42 b 42 b
Melaleuca 73 a 71 a 64 a 60 a 57 a

120 - DAA
Cravo 62 a 60 a 58 a 55 a 53 a
Capim-liméo 62 a 60 a 59 a 53 a 37 b
Alecrim 62 a 61 a 59 a 57 a 52 a
Eucalipto 62 a 58 a 54 a 52 a 50 a
Gengibre 62 a 61 a 61 a 55 a 50 a
Melaleuca 62 a 56 a 56 a 55 a 51 a
180 DAA

Cravo 55 a 55 a 54 a 52 ab 52 a
Capim-liméo 55 a 54 a 54 a 44 b 31 b
Alecrim 55 a 56 a 55 a 51 ab 50 a
Eucalipto 55 a 53 a 52 a 52 ab 52 a
Gengibre 55 a 54 a 54 a 55 a 52 a
Melaleuca 55 a 54 a 53 a 54 a 51 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.

Aos 60 DAA ndo houve interacdo significativa para a emergéncia das plantulas, mas
a diferenca foi observada para os fatores de forma isolada. O tratamento com o 6leo essencial
de capim-limdo e o armazenamento das sementes até 60 dias causou reducdo significativa
para emergéncia das plantulas (Tabela 11).

Com o aumento das concentracdos dos Oleos essenciais de gengibre, eucalipto e
melaleuca houve reducdo linear na emergéncia das plantulas na pos colheita e aos 120 DAA.
Nas sementes tratadas com o 0Oleo essencial de capim-limdo, o ponto de minimo, obtido a
partir da derivada das equagdes na pos colheita foi 1,162 pl L™, aos 120 DAA de 0,399 ul L™
e a0s 180 DAA de 0,392 ul L™ (Figura 5).
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Tabela 3. 11 — Emergéncia das plantulas de coentro submetidas a aplicacéo de 6leos essenciais de cravo, capim-
lim&o, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L?, e
tratamento controle 60 dias apds o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

Oleo essencial Emergéncia de pléantula (%) - 60 DAA
Cravo 59 a
Capim-liméo 45b
Alecrim 58 a
Eucalipto 60 a
Gengibre 60 a
Melaleuca 56 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de
probabilidade.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) da plantula de coentro de acordo com o0s
0leos essenciais é semelhante ao da porcentagem de emergéncia das plantulas (Tabela 11). O
IVG é o resultado do nimero de plantulas normais em relagéo ao tempo (MAGUIRE, 1962).

Assim como para a emergéncia das plantulas, para o IVG aos 60 DAA ndo houve
interacdo significativa entre os fatores concentracdo e 0leo essencial, mas houve para 0s
fatores isolados. Novamente, o tratamento com o Gleo essencial de capim-liméo resultou em
IVE estatisticamente inferior em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 13).

Houve reducdo linear do IVE de coentro com a utilizacdo dos Oleos essenciais de
gengibre, eucalipto e melaleuca apos a colheita, e com o 6leo essencial de capim-limao na pos
colheita e aos 180 DAA, com o aumento das concentracdes dos 6leos essenciais. Com 60
DAA houve reducao do IVE com o aumento das concentracdes dos 6leos essenciais. Aos 120
DAA, a reducdo no IVE foi linear com o aumento das concentracdes dos dleos de cravo,

alecrim, gengibre, eucalipto e melaleuca (Figura 6).



92

Figura 3. 5 - Andlise de regressdo da emergéncia (%) das plantulas de coentro submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim, eucalipto, gengibre e
melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias apds o armazenamento
(DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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Tabela 3. 12 - indice de velocidade da emergéncia das plantulas de coentro submetidas & aplicacdo de 6leos
essenciais de cravo, capim-limé&o, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita, 120 e 180 dias apds 0 armazenamento
(DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

IVE - p6s colheita inicial

Oleo essencial Concentracdo (ul LY

Controle 500 1.000 1.500 2.000
Cravo 6,0 a 58 a 56 a 53 a 51 a
Capim-lim&o 6,0 a 53 a 52 a 2,6 ¢ 2,4 ¢
Alecrim 6,0 a 6,0 a 6,0 a 57 a 53 a
Eucalipto 6,0 a 55 a 54 a 54 a 48 a
Gengibre 6,0 a 59 a 53 a 35 b 35 b
Melaleuca 6,0 a 59 a 53 a 50 a 4,8 a

120 DAA
Cravo 51 a 50 a 48 a 45 a 44 a
Capim-liméo 51 a 50 a 49 a 4,3 a 30 b
Alecrim 51 a 50 a 49 a 47 a 43 a
Eucalipto 51 a 48 a 44 a 4,3 a 4,1 a
Gengibre 51 a 51 a 50 a 45 a 4,2 a
Melaleuca 51 a 4,7 a 46 a 45 a 4,2 a
180 DDA

Cravo 49 a 46 a 45 a 4,3 ab 43 a
Capim-liméo 49 a 45 a 45 a 46 b 25 b
Alecrim 49 a 4,7 a 45 a 4,2 a 4,1 a
Eucalipto 49 a 44 a 43 a 4,3 a 4,3 a
Gengibre 49 a 45 a 45 a 4,6 a 4,3 a
Melaleuca 49 a 45 a 4,4 a 45 a 4,2 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.

Tabela 3. 13 - indice de velocidade da emergéncia das plantulas de coentro submetidas & aplicacdo de Gleos
essenciais de cravo, capim-lim&o, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragfes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 pl L", e tratamento controle 60 dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta Grossa —
PR, 2017/2018.

Oleo essencial IVE - 60 DAA
Cravo 49a
Capim-liméo 3.8b
Alecrim 4,8a
Eucalipto 50a
Gengibre 50a
Melaleuca 4,6 a

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de
probabilidade.
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Figura 3. 6 - Analise de regressao do indice de velocidade da emergéncia das plantulas de coentro submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-limédo, alecrim,
eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na p6s colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s
0 armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Gomes et al. (2016) que verificaram
diferenca significativa na interacdo entre 6leos essenciais e concentragdes em sementes de
feijdo-fava, quando avaliada a porcentagem de plantulas normais emergidas na primeira
contagem, emergéncia e no indice de velocidade da emergéncia. Os autores evidenciaram
efeito negativo para as variaveis em funcéo da aplicacdo da concentracdo de 2 mL. L™ dos
6leos essenciais de cravo-da-india e manjericdo.

Para o comprimento de parte aérea (CPA), raiz (CR) e comprimento total (CT) das
plantulas de coentro, ndo houve interacdo significativa. A diferenca foi observada apenas para
os fatores de forma isolada. Para o comprimento de parte aérea, ndo houve diferencas
significativas na pos colheita. Com 60 dias de armazenamento, as sementes tratadas com os
Oleos essenciais de cravo, capim-limdo e eucalipto tiveram comprimento de parte aérea
estatisticamente inferior em relacdo aos demais tratamentos. Aos 120 dias de armazenamento,
as tratadas com os 6leos essenciais de alecrim e gengibre resultaram em comprimento de parte
aerea estatisticamente superior em relacdo as demais, e aos 180 dias apenas nos resultados
com o Oleo essencial de gengibre houve comprimento da plantula estatisticamente superior
em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 14).

Na pos colheita, o tratamento com o0 OGleo essencial de eucalipto aumentou
comprimento da raiz da plantula de coentro, cujo resultado foi estatisticamente superior aos
resultados obtidos com a utilizacdo dos éleos de cravo e gengibre. Aos 60 dias, o
comprimento de raizes foi estatitsticamente superior aplicacdo do 6leo essencial de alecrim
em relacdo aos de cravo, capim-limdo e eucalipto (Tabela 14).

Para o comprimento total de plantulas (CT) de coentro, ndo houve diferencas
significativas entre os Gleos essenciais utilizados na pés colheita. Aos 60 DAA, nas sementes
tratadas com o 6leo essencial de cravo houve reducéo significativa no CT em relacdo as
tratadas com os demais Oleos essenciais. Esse fator foi observado até os 180 DAA. Com 120
DAA as sementes tratadas com os 0leos essenciais de alecrim e gengibre apresentaram CT
estatisticamente superior em relacdo as demais. Aos 180 DAA apenas o 6leo essencial de
gengibre causou CT das plantulas estatisticamente superior aos demais Oleos essenciais
(Tabela 14).



96

Tabela 3. 14 - Comprimento de parte aérea (CPA), raiz (CR) e total (CT) de plantulas de coentro submetidas a
aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas
concentracdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pés colheita, 60, 120 e 180
dias apds o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

Pés colheita inicial

Oleo essencial

CPA (cm) CR (cm) CT (cm)
Cravo 46 a 49 Db 9,5 a
Capim-liméo 44 a 5,0 ab 9,4 a
Alecrim 46 a 5,6 ab 10,2 a
Eucalipto 4,7 a 58 a 10,5 a
Gengibre 46 a 48 b 9,4 a
Melaleuca 43 a 51 ab 9,4 a
60 DAA
Cravo 22 ¢c 19 d 41 ¢
Capim-liméo 30 b 2,5 bc 55 b
Alecrim 39 a 32 a 71 a
Eucalipto 2,7 b 23 ¢ 50 b
Gengibre 3,7 a 2,8 ab 6,5 a
Melaleuca 3,8 a 2,9 ab 6,7 a
120 DAA
Cravo 18 b 1,4 a 32 b
Capim-liméo 20 b 1,4 a 34 b
Alecrim 33 a 15 a 4,8 a
Eucalipto 21 b 1,2 a 33 b
Gengibre 30 a 15 a 45 a
Melaleuca 21 b 1,3 a 34 b
180 DAA
Cravo 14 b 1,4 a 28 b
Capim-liméo 15 b 1,0 cd 25 b
Alecrim 18 b 09 d 2,7 b
Eucalipto 1,7 b 1,3 abc 30 b
Gengibre 21 a 1,4 ab 35 a
Melaleuca 15 b 1,2 bcd 2,7 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.

Os compostos linalol, presentes nos éleos essenciais de capim-limao e de alecrim, o
eugenol, presente nos 0Oleos essenciais de cravo e alecrim e o cineol presente nos 6leos
essenciais de alecrim, melaleuca e eucalipto, podem influenciar a reducdo do comprimento da
raiz primaria da plantula (Tabela 1) (OLIVEIRA et al.,, 2011). Tal efeito também foi
observado por Gomes et al. (2016) nas concentracdes a partir de 1,5 mL. L™ com o 6leo

essencial de cravo-da-india.
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Segundo Nishida et al. (2005) cinco monoterpenos volateis, eucaliptol, a e b-pineno
(presentes no Aleo essencial de eucalipto), canfeno (presente no Oleo essencial (OE) de
gengibre, capim-lim&o e alecrim) e canfora (presente no OE de alecrim), mostraram inibir o
desenvolvimento das raizes de Brassica campestris interferindo na sintese de DNA organelar
e nuclear dentro das células meristeméticas. Outros monoterpenos, 1,8-cineol (presente no OE
de eucalipto, melaleuca e alecrim) timol, geraniol (presente no OE de gengibre) e céanfora,
inibiram o crescimento da raiz do milho e induziram estresse oxidativo (ZUNINO;
ZYGADLO 2004).

As analises de regressao indicaram que houve reducdo linear do comprimento total
das plantulas com o aumento das concentracdes dos Oleos essenciais até os 120 DAA. A
utilizagdo dos Gleos essenciais reduziu o comprimento das plantulas (Figura 7).

Dentre os 0Oleos essenciais utilizados o de capim-limdo reduziu a qualidade
fisiologica das sementes. Esse 6leo possui em sua composicdo geranial e neral (Tabela 1). O
geranial € um monoterpeno, trans-isdmero do citral. Grana et al. (2013) avaliando o efeito do
citral no desenvolvimento radicular de Arabidopsis thaliana, evidenciaram alteracbes na
divisdo celular, espessamento da parede celular e reducdo da comunicacdo intercelular,
confirmando a fitotoxicidade do composto. De acordo com Chaimovitsh et al. (2012) a
germinacdo das sementes e o desenvolvimento das plantulas sdo inibidos na presenca de
citral, o que causa danos aos microtibulos de células em interfase de ambas as plantas e
animais. Portanto, os efeitos do Oleo essencial de capim-limdo verificados nesse trabalho,
podem ser atribuidos a presenca de geranial e neral, que apresentaram 48,7% e 42,2% dessas
substanicas respectivamente (Tabela 1).

Miranda et al. (2015) observaram que os éleos essenciais ricos em monoterpenos
afetam a germinacdo da semente e o crescimento das plantas, podendo causar modificacfes
morfologicas e fisioldgicas, como a inibi¢cdo da cadeia respiratoria da matriz mitocondrial,
alteracdo da integridade da membrana celular, deterioracdo das ceras cuticulares, aumento na
transpiracdo, peroxidacao lipidica, danos aos microtibulos e inibicdo da mitose. Os ultimos
efeitos dos compostos monoterpenos em plantas estdo relacionadas a alteracbes na divisao

celular.
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Figura 3. 7 - Analise de regressdo do comprimento total (CT) de plantulas de coentro submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-limao, alecrim, eucalipto,
gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na p6s colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias apds o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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Os resultados encontrados no presente estudo correlacionando a constituicdo quimica e
a atividade alelopatica de cada Oleo essencial e seus constituintes majoritarios corroboram
com as observacOes feitas por Souza Filho et al. (2010), que afirmaram que os efeitos dos
6leos essenciais na germinacdo e vigor das plantulas ndo podem ser generalizados, podendo
ser explicados de forma individualizada considerando os principais constituintes quimicos dos
mesmaos.

Segundo Reigosa, Sanchez-Moreiras e Gonzales (1999), os efeitos dos aleloquimicos
nos diferentes processos fisiologicos de uma planta sdo dependentes das concentracdes. A
acdo das substancias alelogquimicas ndo é muito especifica, podendo uma mesma substancia
desempenhar vérias funcdes, dependendo de sua concentracdo e forma de translocacdo na
planta. Para Siqui et al. (2000) os 6leos essenciais estdo relacionados com inimeras fungdes
necessarias a sobrevivéncia vegetal, tendo um importante papel na defesa contra
microrganismos e tem sido estabelecido cientificamente que cerca de 60% dos 6leos possuem
propriedades antifungicas.

Os fungos infestantes nas sementes de coentro encontrados no teste de sanidade foram
principalmente Cladosporium sp., Alternaria sp. e Penicillium sp.

Para a incidéncia de Cladosporium sp. a interacdo foi significativa entre os fatores
analisados. Na pos colheita, as sementes do tratamento controle apresentaram 92,50% de
incidéncia de Cladosporium sp. (Tabela 15). O Cladosporium sp. é considerado um fungo
saprofito e talvez por esse motivo, permaneceu viavel nas sementes durante 0 armazenamento
(MENEZES; PEREZ; LIMA, 2017).

Dentre os 6leos essenciais aplicados nas sementes de coentro, 0s de cravo e capim-
limdo foram mais eficientes para reducdo da incidéncia de Cladosporium sp. (Tabela 15).
Goncalves, Mattos e Salgado (2009) concluiram que o 6leo essencial de gengibre foi eficiente
para reducdo na incidéncia de Cladosporium sp. nas sementes de soja, em concentracédo de 2
mg mL™. Itako et al. (2009) afirmaram que o extrato bruto aquoso de alecrim apresentou
efeitos significativos na inibicdo do crescimento micelial, esporulacdo e germinacdo de
esporos de Cladosporium fulvum. Nas concentracdes de 20% e 40% o extrato bruto aquoso de
alecrim reduziu 85,72% e 93,49% a esporulacdo, respectivamente. Aradjo Neto et al. (2012)
observaram que o tratamento das sementes de erva-doce com Oleo de anis (concentracdes
variando de 1,0% a 2,5%) promoveu 100% de controle do fungo Cladosporium sp., em todas

as concentragdes testadas.
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Tabela 3. 15 - Incidéncia de Cladosporium sp. em sementes de coentro submetidas a aplicacdo de dleos
essenciais de cravo, capim-limé&o, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500,
1.000, 1.500 e 2.000 ul L* e tratamento controle na pés colheita, 60, 120 e 180 dias ap6s o
armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

Oleo essencial

Cladosporium sp. (%) - pds colheita inicial

Concentragdo (ul L™)

Controle 500 1.000 1.500 2.000
Cravo 92,50 a 88,00 b 83,00 b 58,00 ¢ 67,50 C
Capim-liméo 92,50 a 72,00 ¢ 85,50 ab 79,50 b 87,50 ab
Alecrim 92,50 a 100,00 a 93,50 ab 91,50 a 95,00 a
Eucalipto 92,50 a 94,50 ab 85,50 ab 94,00 a 96,50 ab
Gengibre 92,50 a 87,50 b 95,50 a 97,00 a 94,50 a
Melaleuca 92,50 a 95,00 ab 94,00 ab 89,00 a 82,00 ¢
60 DAA
Cravo 81,50 a 84,50 ab 80,50 ab 85,00 a 51,00 ¢
Capim-liméo 81,50 a 80,50 b 77,00 b 75,50 b 81,50 b
Alecrim 81,50 a 92,50 a 79,00 ab 86,50 a 95,00 a
Eucalipto 81,50 a 94,50 a 91,00 a 90,50 a 84,50 ab
Gengibre 81,50 a 96,50 a 89,50 a 94,50 a 94,50 a
Melaleuca 81,50 a 94,50 a 90,50 a 91,00 a 87,00 ab
120 DDA
Cravo 95,50 a 88,00 b 83,00 b 77,00 ¢ 51,00 d
Capim-liméo 95,50 a 67,00 d 61,00 c 85,00 b 75,00 c
Alecrim 95,50 a 78,00 ¢ 86,00 b 86,00 b 90,50 ab
Eucalipto 95,50 a 95,00 ab 94,00 a 96,00 a 97,50 a
Gengibre 95,50 a 97,00 a 98,50 a 98,00 a 98,00 a
Melaleuca 95,50 a 94,00 ab 94,00 a 93,00 a 89,00 b
180 DAA
Cravo 97,50 a 90,50 b 87,00 b 87,50 b 79,50 ¢
Capim-liméo 97,50 a 79,50 c 85,50 b 83,50 b 89,50 b
Alecrim 97,50 a 98,50 a 99,00 a 97,00 a 93,50 ab
Eucalipto 97,50 a 95,00 ab 99,00 a 98,50 a 96,50 a
Gengibre 97,50 a 96,50 ab 97,00 a 100,00 a 100,00 a
Melaleuca 97,50 a 98,00 a 95,00 a 94,00 a 96,00 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.

Para as sementes de coentro o aumento da concentracdo do Gleo essencial de cravo

na pos colheita e aos 180 DAA, causou reducdo linear na incidéncia de Cladosporium sp.

(Figura 8). Gomes, Nunes e Nascimento (2016) verificaram maxima reducdo no percentual de

incidéncia do Cladosporium sp., a partir da concentracdo de 1,53 mL L™ até 2,0 mL L™ com

0s Oleos essenciais de cravo-da-india e manjericao.
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Figura 3. 8 - Analise de regressdo da incidéncia de Cladosporium sp. em sementes de coentro submetidas a aplicagdo de dleos essenciais de cravo, capim-liméo, alecrim,
eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentrages de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pés colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s

0 armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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Ibrahim et al. (2012), constataram que o Oleo essencial de cravo-da-india apresentou
em sua composicao, eugenol e carvacrol, e quando acrescentados em meio de cultura foram
observadas deformacgdes significativas na morfologia e no crescimento celular em hifas de
Cladosporium herbarumem, esses fendmenos foram acompanhados por alteracdes
macroscopicas da colénia em combinacdo com a inibicdo substancial de crescimento. No
presente estudo, o Oleo essencial de cravo apresentou 87,3% de eugenol (Tabela 1), o que
pode ter contribuido para a reducdo na incidéncia de Cladosporium sp. com a utilizacdo desse
6leo essencial.

Para a incidéncia de Alternaria sp. a interacdo foi significativa entre os fatores
somente na pds colheita. As sementes de coentro do tratamento controle apresentaram 55% de
incidéncia de Alternaria sp. (Tabela 16). Pereira, Muniz e Nascimento (2005) também
encontraram mais de 50 % de Alternaria sp. em lotes comerciais de sementes de coentro.
Quando associadas as sementes, o fungo Alternaria sp. pode causar grandes prejuizos na
formacdo das mesmas, influenciando a qualidade fisiologica.

Da pos colheita aos 60 DAA, dentre os 0Oleos essenciais utilizados, com o o6leo

essencial de cravo houve reducdo na incidéncia de Alternaria sp. (Tabelas 16 e 17).

Tabela 3. 16 - Incidéncia de Alternaria sp. em sementes de coentro submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de
cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500, 1.000, 1.500 e
2.000 pl L e tratamento controle na p6s colheita. Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

Alternaria sp. (%) - pds colheita inicial

Oleo essencial Concentragao (ul L)
Controle 500 1.000 1.500 2.000
Cravo 55,75 a 19,00 ¢ 21,00 ¢ 18,50 ¢ 21,50 ¢
Capim-liméo 55,75 a 3550 b 36,50 b 33,00 b 33,00 b
Alecrim 55,75 a 38,00 b 36,00 b 36,00 ab 34,50 b
Eucalipto 55,75 a 47,00 a 47,00 a 43,50 a 37,00 ab
Gengibre 55,75 a 56,00 a 55,50 a 44,50 a 32,50 b
Melaleuca 55,75 a 51,00 a 48,75 a 47,00 a 4550 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.

O 6leo de cravo utilizado no presente estudo tem mais de 80% de eugenol, sendo esse
considerado seu principal componente (Tabela 1). Castro et al. (2016) verificaram que o 6leo
essencial de cravo-da-india foi promissor, reduzindo significativamente o crescimento fngico

de Alternaria alternata. Hillen et al. (2012) verificaram inibicdo de 100% no crescimento
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micelial de Alternaria sp. utilizando concentragdes de 0leo essencial de cravo com 100, 200,
500 e 1.000 pL L™, sendo que nas concentragdes e 20, 40 ¢ 60 ul L™ a inibicdo foi diminuindo

gradativamente.

Tabela 3. 17 - Incidéncia e analise de regressdo de Alternaria sp. em sementes de coentro submetidas a aplicacdo
de oleos essenciais de cravo, capim-limao, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes
de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle aos 60, 120 e 180 dias apds 0 armazenamento
(DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.

Alternaria sp. (%)

Oleo essencial

60 120 180
Cravo 32,55¢ 33,60 b 32,10 be
Capim liméo 31,92¢ 29,50 c 28,45d
Alecrim 35,70 bc 35,40 ¢ 31,50 bcd
Eucalipto 43,70 a 41,30 a 39,60 a
Gengibre 37,65b 34,65b 33,25b
Melaleuca 34,15 bc 32,30 bc 29,60 cd

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.

Aos 120 DAA, as sementes tratadas com os 6leos essenciais de capim-liméo e alecrim
tiveram reducdo estatisticamente significativa da incidéncia de Alternaria sp. (Tabela 17).
Nozaki et al. (1999) estudando o efeito do dleo essencial de alecrim, no crescimento micelial
dos fungos Alternaria sp., A. carthami e Sclerotium rolfsii, verificaram que concentracdes do
6leo essencial superior a 60 uL L™ promoveram inibicdo completa de S.rolfsii, enquanto que
concentracdes superiores que 200 pL L™ causaram inibicdo de 100% no crescimento de
Alternaria sp. Segundo Taiz e Zeiger (2009) varios terpenos desempenham papel primario
importante nas plantas, embora na maior parte sejam metabdlitos secundarios relacionados
com a defesa vegetal, como é o caso do limoneno, presente em 22% do dleo essencial de
alecrim (Tabela 1).

Houve reducdo linear na inicidéncia de Alternaria sp. na pos colheita com a
utilizacdo do 6leo essencial de eucalipto nas sementes, com 0 aumento da concentracdo. Dos
60 aos 180 DAA a incidéncia de Alternaria sp. com o aumento das concentracfes dos 6leos
essenciais foi representada pelo modelo quadratico (Figura 9). Esses resultados sdo
relacionados com os encontrados por Nascimento et al. (2006), que verificaram reducdo na
incidéncia de Alternaria sp. em 12 meses de armazenamento em cdmara fria e ambiente

natural.
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Figura 3. 9 - Analise de regressdo da incidéncia de Alternaria sp. em sementes de coentro submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-limao, alecrim,

eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 ul L™ e tratamento controle na pds colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D). Ponta
Grossa — PR, 2017/2018.
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N&o houve interacdo estatisticamente significativa entre os fatores 0leo essencial e
concentragdo para incidéncia de Penicillium sp. até os 120 DAA. Houve reducéo
estatisticamente significativa na incidéncia de Penicillium sp. aos 180 DAA com o aumento
das concentracdes dos Gleos essenciais de capim-limado, eucalipto, melaleuca, gengibre e
alecrim (Tabelas 18 e 19).

Tabela 3. 18 - Incidéncia de Penicillium sp. em sementes de coentro submetidas a aplicagdo de dleos essenciais
de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500, 1.000, 1.500
e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pds colheita, 60 e 120 dias ap6s o armazenamento (DAA). Ponta
Grossa — PR, 2017/2018.

Penicillium sp. (%)

Oleo essencial

0 60 120
Cravo 245a 2,75a 3,30a
Capim limao 1,25b 1,30b 1,60b
Alecrim 0,70 b 0,70 b 0,80b
Eucalipto 0,70b 0,70b 0,80 b
Gengibre 0,70b 0,70b 0,80 b
Melaleuca 0,90 b 1,00b 1,10Db

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.

Combrinck et al. (2011) estudando a atividade in vitro de dezoito 0leos essenciais e
alguns componentes principais contra patdgenos, tais como: Alternaria sp. e Penicillium sp.,
observaram efeito fungistatico e fungicida apresentados pelos dleos essenciais que podem
estar relacionados com a presenca de componentes majoritarios, como o eugenol, levando a
efetividade no controle antifingico sobre o crescimento, germinacdo e esporulacdo de
Penicillium sp. No presente trabalho, os éleos essenciais de cravo e alecrim também tinham
essa substancia (Tabela 1). Porém, esses resultados ndo foram encontrados no presente estudo
para o tratamento com o 6leo essencial de cravo. Para os 180 DAA, a interacdo entre Oleo
essencial e concentracao foi significativa (Tabela 19).

Com o aumento das concentracdos dos 6leos essenciais, houve adequacdo ao modelo
quadratico para a incidéncia de Penicillium sp. em relacdo ao tratamento controle, em todas as

épocas avaliadas (Figura 10).



106

Tabela 3. 19 - Incidéncia de Penicillium sp. em sementes de coentro submetidas a aplicaco de 6leos essenciais
de cravo, capim-limdo, alecrim, eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentracdes de 500, 1.000, 1.500
e 2.000 pl L™ e tratamento controle, 180 dias apds o armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR,
2017/2018.

Penicillium sp. (%) - 180 DAA

Oleo essencial Concentragdo (ul L)

Controle 500 1.000 1.500 2.000
Cravo 6,00 a 6,00 a 550 a 550 a 550 a
Capim-lim&o 6,00 a 3,50 ab 1,50 b 1,50 b 1,50 a
Alecrim 6,00 a 1,00 b 1,00 b 1,00 b 0,50 b
Eucalipto 6,00 a 1,00 b 0,50 b 0,50 b 0,50 b
Gengibre 6,00 a 1,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
Melaleuca 6,00 a 1,00 b 1,00 b 0,50 b 0,00 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada época de armazenamento, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.

Gomes, Nunes e Nascimento (2016) observaram reducéo significativa na incidéncia
de Penicillium sp. com os 6leos essenciais de cravo e manjericio com dose de 1,17 mL. L™
No presente trabalho, esses resultados ndo foram obsevados com o 6leo essencial de cravo.

Mendonga et al. (2009), avaliando o efeito de Penicillium sp. sobre sementes de
paricd (Schizolobium amazonicum Herb.), verificaram que esse fungo estd associado a
deterioracdo de sementes em condi¢cGes de armazenamento inadequado, podendo haver
contaminacdo logo apoés a colheita. Entretanto, concluiram que, além disso, o patdgeno pode
apresentar potencial para favorecer o surgimento de novas doencas.

Os oOleos essenciais tém atividade antifungica (KAMAZERI, 2012). No entanto,
Berger (2007) explicou que os efeitos do antagonismo dos compostos presentes nos 0leos
essenciais também podem afetar sua atividade. Isso pode explicar a inatividade de alguns
Oleos essenciais. Os componentes individuais do 6leo podem ter efeitos antagdnicos uns sobre
0s outros, reduzindo sua eficacia antimicrobiana. Os modos de acdo de algumas substancias
quimicas nas atividades fisiologicas e antimicrobiana sdo complexos e, em alguns casos,
ainda desconhecidos. Considerando os diferentes grupos de compostos quimicos presentes
nos 6leos essenciais, que as suas propriedades ndo sdo provavelmente decorrentes de apenas

um mecanismo especifico.
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Figura 3. 10 - Analise de regressdo da incidéncia de Penicillium sp. em sementes de coentro submetidas a aplicacdo de 6leos essenciais de cravo, capim-limédo, alecrim,
eucalipto, gengibre e melaleuca nas concentragdes de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 pl L™ e tratamento controle na pé6s colheita (A), 60 (B), 120 (C) e 180 (D) dias ap6s
0 armazenamento (DAA). Ponta Grossa — PR, 2017/2018.
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3.4 CONCLUSOES

Os 0leos essenciais de capim-limdo, eucalipto, gengibre, alecrim e melaleuca nas
concentragBes superiores a 500 pL. L™ reduzem a germinacéo e o vigor das sementes de
coentro.

Os 6leos essenciais de cravo e alecrim na concentragdo de 500 pL. L™, eucalipto na
concentracdo de 1.500 pL. L™ e gengibre 2.000 pL. L™ sdo eficientes para a reducdo de
Alternaria sp. nas sementes de coentro.

Ha possibilidade de tratar as sementes de coentro com os éleos essenciais de cravo e
alecrim, na concentracdo de até 500 pL. L™, sem afetar significativamente a germinacao,
proporcionando reducdo na incidéncia de Alternaria sp., na pés colheita.

O armazenamento das sementes de coentro tratadas com os 0leos essenciais ndo é

viavel.
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