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Chemical diversity of essential oil from mint species in South of Brazil
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ABSTRACT

Essential oils obtained from Mentha L. plants have various important economic uses. Our objective
was to evaluate the content and chemical diversity of essential oils from different species of
Mentha L. The study was carried out with 37 genotypes of Mentha from Southern Brazil (Parana
state). The essential oils were obtained by hydrodistillation, and the components of the samples
were identified and quantified using gas chromatography and mass spectrometry. The essential oil
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content data were submitted to analysis of variance using the Scott-Knott test, hierarchical cluster oxide
analysis and principal component analysis (PCA) to determine the chemical diversity of mint
species. Mentha canadensis L. ‘Japanese Field Mint’ had the highest essential oil yield. The main
constituents we found in the Mentha L. genotypes in our study were linalool, menthone, pulegone,

carvone, piperitone oxide and menthol.

1. Introduction

The Lamiaceae family has many aromatic plant species;
they produce volatile compounds (1), including the
Mentha L. genus, popularly known as mints. The plants
are traditionally used for medicinal and cosmetic purposes
mostly due to their anti-inflammatory, antimicrobial, spas-
modic, antioxidant, antifungal, antiviral, allergenic and
antioxidant properties (2). Mint species are very well
known for producing the monoterpene (-)-menthol (3,4)
which is used in the pharmaceutical, food and cosmetics
industries (5-7). The plants are also used as condiments or
for therapeutic in traditional medicine in China, Korea and
other countries (2,8). They are useful for treating wounds,
coughs, colds, fever, asthma, indigestion and the flu.
Essential oils of Mentha are also widely used in toothpastes,
facial lotions and gastrointestinal spasmolytics (9). In
Brazil, the species Mentha pulegium, M. crispa, M.
x piperita and M. villosa are in the national list of plants
of interest to the Brazilian Unified Health System (SUS),
supporting their use in promoting human health (10).
The essential oils of aromatic plants are made up of
a complex mixture of monoterpenes (C10) and sesqui-
terpenes (C15) are also sometimes present. A variety of
low molecular weight aliphatic hydrocarbons, alcohols,
acids, aldehydes, acyclic esters or lactones may also be
present, and, exceptionally, containing nitrogen (N) and
sulphur (S) (11-13). In Mentha species, the biosynthesis
and storage of volatiles occur specifically in the peltate
glandular trichomes, which are distributed along the leaf
surface, flowers and, in lower densities, stems (14).

Many chemical compounds have also been observed
in specific Mentha species s, such as menthone, iso-
menthone, carvone, limonene, pulegone, piperitone
oxide and linalool, which are important components
for use in industry (8,15). Some of these compounds
have been shown to have antifungal and antibacterial
activity, such as pulegone, D-carvone, limonene, piper-
itenone oxide, menthol, menthone (16-18) and iso-
menthone (19-21). Others, such as piperitone oxide,
have antioxidant properties (16), while linalool and
carvone have acaricidal properties (22) and properties
for human use (23). The genotypic variability of the
Mentha genus is favored by cytomixis and consequent
polyploidy, transgressive segregation and ease of hybri-
dization, resulting in significant chemical polymorph-
ism in both the genetics and morphology of species and
subspecies (24). This is partly due to interspecific hybri-
dization and asexual reproduction (8). Thus, there are
great variations in the content and composition of
essential oil among species, differing according to geo-
graphical locations and growing seasons (16,25-29).

Bhat et al. (30) found the following essential oil yields
with major compounds: 0.8% in Mentha aquatica (40%
menthofuran and 28% menthol); 1.3 to 1.6% in
M. arvensis (70 to 80% menthol); 0.5 to 0.8% in
M. citrata (45 to 50% linalool and 35 to 40% linalyl
acetate); 1.2% in M. longifolia (50% piperidine oxide
and 20% piperitone); 0.3 to 1% in Mentha x piperita
(50 to 55% menthol); 1 to 2% in M. pulegium (85 to 95%
pulegone); 0.06 to 0.1% in M. rotundifolia (51%
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piperitone oxide); and 0.2 to 0.5% in M. spicata (58%
carvone).

The cultivation of mint in Brazil for the production
of menthol was significant in the past, when the country
was the world’s largest mint producer. Currently, plant-
ing areas have been reduced, mainly due to the occur-
rence of mint rust (Puccinia menthae Pers). However,
due to genetic variability, it is possible to obtain materi-
als that are tolerant to this disease (31). It is also relevant
to seek the cultivation of other species for the produc-
tion of different compounds in order to meet the indus-
try demands. Therefore, our study aimed to evaluate the
content and phytochemical diversity of the essential oil
of different species in the Mentha genus at the South
Brazil environmental conditions.

2. Materials and methods

The 37 genotypes of the species Mentha aquatica L.,
M. arvensis L., M. canadensis L., M. longifolia (L.)
Huds., M. x piperita L., M. sp., M. spicata L.,
M. suaveolens Ehrh., M. x gracilis Sole, M. x villosa
Huds. and M. x villosa Huds. nothovar. alopecuroides
(Hull) Briq. were obtained from ‘Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia’ (Brasilia, DF) and multiplied
by in vitro micropropagation using Murashing and
Skoog - MS medium. Media prepared as per composi-
tion given in distilled water. The dehydrated media was
added into the water and stirred to dissolve the media
completely. Agar was added into according to require-
ment. The media was boiled for some time to dissolve
the agar and other components completely and make it
transparent. The pH of the media was adjusted to 5.8.
The media is autoclaved at 121°C for 15 minutes. After
autoclaving, the medium was distributed in test tubes.
The responding explants were reintroduced in Petri
dishes where they remained for 60 days (32). They
were then acclimatized in a greenhouse in tubes with
a peat, lime, vermiculite, charcoal, and pine bark
(BASAPLANT®) substrate during 60 days. After this
period, we multiplied the plants by stem cutting propa-
gation for 30 days. The field experiment was carried out
in southern Brazil (Parana State), located at 25°25’South
latitude and 49°08” West longitude, with an altitude of
930 meters. The region’s climate is classified by the
Koeppen classification as ‘Cfb: a humid mesothermal
climate without a defined dry season, with frequent
frosts in winter and an average temperature of less

than 22°C in the warmest month. Average annual rain-
fall in the region ranges from 1.400 to 1.500 mm, with
April and May being the driest months, averaging 75 to
100 mm. The average annual relative humidity is
between 80 and 85%, and the average sunshine is
1800 hours per year .

Soil samples were collected at a depth of 0-20 cm for
analysis of the chemical characteristics (Table 1). For
fertilization, we followed recommendations made by the
Soil Fertility Manual of the State of Parana (PR) for mint
crops, using 100kg ha™'  of  20-20-20
fertilizer formulation. Additional nitrogen (50 kg ha™)
was applied 30 days after transplanting the cuttings.
Weed control was manual in the rows.

The experimental design was in completely rando-
mized block with 37 treatments (Table 2 and 3) replica-
tions, each one with 10 plants, at a spacing of 0.60 m
between rows and 0.20 m between plants.

The aerial part of the plants was harvested in the
morning, approximately 90 days after planting. The
essential oil was obtained by hydrodistillation in
a graduated Clevenger apparatus for four hours in
three repetitions, each with 100 g of leaves in 1,000 mL
of distilled water. The samples were then stored at—
20°C until analysis.

The essential oil content was determined on a dry
basis and expressed as a percentage (% m m~'). The
samples were diluted in hexane at a concentration of
1%, and 1 pL aliquot of this solution was injected into
a Shimadzu gas chromatograph coupled to a mass spec-
trometer (GC/MS) (2010 Plus). The injector was kept at
250°C, and the constituents were separated on a HP-5
MS capillary column (30 m x 0.25 mm x 0.25 um) using
helium gas as a carrier (1 mL min!). The oven tem-
perature was programmed to rise incrementally from 60
to 240°C at a rate of 3°C min~". The identification of the
chemical constituents was obtained by comparing their
mass spectra with the database (NIST) and their linear
retention indices, calculated from the injection of
a homologous series of n-alkanes (33) and compared
with data from the literature (34). To quantify the com-
pounds, we used a GC with flame ioniztion detector
(FID) under the same conditions described above, but
with hydrogen at 1.5mL min~" as a carrier gas. The
percentage composition was obtained by electronically
integrating the FID signal and dividing the area of each

Table 1. Results of the Soil Analysis of the Experimental Area, Collected at a Depth of 0-20 Cm, Pinhais — PR.

Phosphorus 0. M. pH H+Al Potassium Calcium Magnesium SB CTC %
(mg/dm?) (g/dmifhmol/dm?) (%)
351 53 57 45 6.9 123 38 167.9 2129 79
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Table 2. Yield in Dried Basis of Essential Oil Content of Mentha Genotypes Produced in South of Brazil.

ID Species Origin (City/State/Country) Common name Average (%)
1 Mentha canadensis L. Brasilia/DF/Brazil “Japanese Field Mint” 4.4 a
2 Mentha x piperita L. Campinas/SP/Brazil “Hortela 498" 2.6 b
3 Mentha arvensis L. Dourados/MS/Brazil “Dourados 2" 25 b
4 Mentha longifolia Brasilia/DF/Brazil “Himalayan Silver Mint” 25 b
5 Mentha arvensis L. Brasilia/DF/Brazil “Ginger Mint” 24 b
6 Mentha x piperita L. Fortaleza/CE/Brazil “UFC 3" 2.4 b
7 Mentha aquatica Campinas/SP/Brazil “IAC 8" 23 b
8 Mentha x piperita L. Brasilia/DF/Brazil “Persian Mint Field” 2.2 b
9 Mentha x piperita L. Campinas/SP/Brazil “IAC9” 19 c
10 Mentha suaveolens Medeiros/MG/Brazil “Medeiros 2" 1.9 C
1 Mentha spicata Campinas/SP/Brazil “IAC 2" 1.8 C
12 Mentha x villosa Huds. nothovar alopecuroides (Hull) Brig. Brasilia/DF/Brazil “Pepper Mint” 1.8 C
13 Mentha x villosa Ehrh Brasilia/DF/Brazil “Egyptian Mint” 17 c
14 Mentha x piperita L. Brasilia/DF/Brazil “Chocolate Mint” 17 C
15 Mentha suaveolens Campinas/SP/Brazil “IAC 3" 1.6 C
16 Mentha suaveolens Campinas/SP/Brazil “Hortela vilosa 400" 1.6 C
17 Mentha x piperita L. Campinas/SP/Brazil “Hortela 560" 1.6 c
18 Mentha suaveolens Campinas/SP/Brazil “IAC 4" 14 C
19 Mentha suaveolens Brasilia/DF/Brazil “Pineapple Mint” 14 C
20 Mentha x piperita L. Brasilia/DF/Brazil “CA 4" 14 C
21 Mentha suaveolens Brasilia/DF/Brazil “Orange Mint” 13 c
22 Mentha longifolia Brasilia/DF/Brazil “Hortela branca” 13 C
23 Mentha spicata Brasilia/DF/Brazil “Hortela caseira” 1.2 C
24 Mentha x piperita L. Brasilia/DF/Brazil “Hillary’s Sweet Lemon Mint” 12 C
25 Mentha spicata Brasilia/DF/Brazil “CA 2" 12 C
26 Mentha aquatica Brasilia/DF/Brazil “Lime Mint” 1.1 C
27 Mentha sp. Dourados/MS/Brazil “Dourados 1" 1.1 C
28 Mentha spicata Brasilia/DF/Brazil “Large Leaf Spearmint” 0.8 d
29 Mentha spicata Brasilia/DF/Brazil “Variegated Peppermint” 0.7 d
30 Mentha x piperita L. Brasilia/DF/Brazil “Green Curly Mint” 0.7 d
31 Mentha suaveolens London “Kew 69,652 0.6 d
32 Mentha x gracilis Sole Campinas/SP/Brazil “IAC 1" 0.6 d
33 Mentha spicata Porteirinha/MG/Brazil “Porteirinha 1" 0.2 e
34 Mentha x villosa Ehrh Fortaleza/CE/Brail “UFC 1" 0.0 e
35 Mentha canadensis L. S&o Luis/MA/Brazil “Vick” 0.0 e
36 Mentha spicata Brasilia/DF/Brazil “Kibe” 0.0 e
37 Mentha sp. Brasilia/DF/Brazil “Vick Vaporub” 0.0 e

DF:Distrito Federal; SP: Sdo Paulo; MS: Mato Grosso do Sul; CE: Ceard; MG: Minas Gerais; MA: Maranhao.
Same letters do not differ statistically by the Scott-Knott test at 5% probability. Coefficient of variation (CV%) = 0,05.

component by the total area (%).The FID (flame ioniza-
tion detector) temperature was adjusted to 280°C,
ensuring accurate analysis of the compounds present
in the sample. The split ratio used for injection was
1:20, which allows for a controlled introduction of sam-
ple vapor into the system. The transfer line temperature
was set to 260°C, ensuring that volatile compounds were
transported without decomposition. To ensure efficient
ionization, the ionization source was maintained at
220°C, while the analyzer was operated at 150°C.
Ionization was performed in electronic ionization (EI)
mode, using an ionisation energy of 70 eV, which is
suitable for generating ions with high intensity and
accuracy in the analysis. The scan rate was set to 3.15
scan. s, allowing for high-speed data collection for

a more detailed analysis of the peaks in the spectrum.
The normality of the data was tested using the

Shapiro-Wilk test. The results of the essential oil con-

tent were submitted to analysis of variance (ANOVA),

F test (a =5%) and Scott-Knott test for the significance
of differences between the means. Hierarchical cluster
analysis and principal component analysis (PCA) were
used to determine the chemical similarity of species
using R software version 3.4.1 (35).

3. Results

Mentha canadensis L. ‘Japanese Field Mint’ had an
essential oil content of 4.4% and was statistically higher
than the others (2). The essential oil content of M.
x piperita L. ‘Hortela 498, M. arvensis L. ‘Dourados 2’,
M. longifolia (L.) Huds. ‘Himalayan Silver Mint’, M.a
arvensis L. ‘Ginger Mint’, M. x piperita L. ‘UFC 3’,
M. aquatica L. TAC 8 and M. x piperita L. ‘Persian
Mint Field’ had contents of 2.6%, 2.5%, 2.5%, 2.4%,
2.4%, 2.3% and 2.2%, respectively. The other plant
materials had lower content than 2%.

Among the monoterpenes found in the studied
Mentha species, carvone was found in higher quantities,
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ranging from 34.8% in M. x piperita L. ‘Green Curly
Mint’ to 78.5% in M. x piperita L. ‘Hortela 498’
Piperitone oxide ranged from 19.6% in M. suaveolens
‘Kew 69,652° to 66.2% in M. spicata ‘Kibe’. Linalool
acetate ranged from 16.6% in M. x piperita ‘Hillar’s
Sweet Lemon Mint’ to 60.8% M. suaveolens ‘Kew
69,652’, and in M. arvensis ‘Ginger Mint’ linalool was
found at 61.7%. Menthol was found at 50.4% in
M. canadensis ‘Japanese Field Mint’. Some of these
compounds were not found in some of the Mentha
species analyzed in our study. This is likely due to the
variation in species production as influenced by geno-
type and environmental conditions (3).

Oxygenated monoterpenes including limonene, lina-
lool, menthone, iso-menthone, menthol, pulegone and
carvone along with sesquiterpenes were found as the
main essential oil constituents among the mint species
in our study. Piperitone oxide was exclusively identified
in the species M. canadensis L., Mentha sp., M. spicata
L., M. suaveolens Ehrh., Mentha x gracilis S. and Mentha
x villosa Huds. However, the different Mentha geno-
types used in our study represent a wide variation in
the content of these constituents.

Mentha species have numerous and vary greatly in
essential oil composition. This can be seen in the results
obtained through PCA, separated into five groups
(Figures 1, 2 and 3). In our analysis, the species indi-
cated within the circles have similar characteristics, i.e.
they are part of the same group.
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Dimensions 1 and 2 (Figure 1) show that the groups
with the Mentha x piperita L. ‘UFC 3’, Mentha x piperita
‘Mint 498, M. spicata ‘CA 2’, M. spicata ‘IAC 2,
M. spicata ‘Kibe’, Mentha x piperita ‘Green Curly
Mint’ and M. canadensis ‘Vick’ showed higher amounts
of menthol, menthone, iso-menthone, menthyl acetate,
limonene and a-terpineol and lower values of linalool,
linalool acetate, neryl acetate, a-terpineol and myrcene
in their essential oils.

Dimension 3 and 4 (Figure 2) opposes of
M. suaveolens Ehrh. ‘Medeiros’ (on the right of the
graph, characterized by a strongly positive coordinate
on the axis) to individuals such as M. suaveolens Ehrh.
‘TAC 4’, Mentha x villosa Huds. ‘UFC 1’, Mentha x villosa
Huds. ‘Egyptian Mint’, e Mentha x villosa Huds. notho-
var. alopecuroides (Hull) Brigq. The group of
M. suaveolens Ehrh. ‘Medeiros 2’ had a higher amount
of pulegone, terpinen-4-ol, cis-sabinene hydrate, iso-
menthone, piperitenone and menthone, and a lower
amount of the carvone, limonene and 1.8-cineole.

The group containing M. suaveolens Ehrh. TAC 4,
Mentha x villosa Huds. ‘UFC 1’, Mentha x villosa Huds.
‘Egyptian Mint’, Mentha x villosa Huds. nothovar. alo-
pecuroides (Hull) Briq. ‘Pepper Mint’ and Mentha sp.
‘Dourados 1’ stood out in the production of the carvone,
limonene and a-terpineol, whereas the synthesis of ger-
macrene D, (E)-caryophyllene, bicyclogermacrene, ter-
pinen-4-ol, pulegone, piperitenone oxide, cis-sabinene
hydrate, carvone and piperitenone was less.

_.
o

Dim 2 (16.43%)
o
o

0.0

-0.5
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Dim 1 (19.04%)

Figure 1. Principal Component Analysis (PCA) of Mentha in Dimensions 1 and 2. MCA = Mentha canadensis L.; MAV = Mentha arvensis
L., MAQ = Mentha aquatica L.; MGR = Mentha x gracilis Sole; MLO = Mentha longifolia (L.) Huds.; MPI = Mentha x piperita L., MSP =
Mentha sp.; MST = Mentha spicata L.; MSU = Mentha suaveolens Ehrh.; MXV = Mentha x villosa Huds.; MXVN= Mentha x villosa Huds.

nothovar. alopecuroides (Hull).
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Figure 2. Principal Component Analysis (PCA) of Mentha Species from Dimensions 3 and 4. MCA = Mentha canadensis L.; MAV =
Mentha arvensis L., MAQ = Mentha aquatica L.; MGR = Mentha x gracilis Sole; MLO = Mentha longifolia (L.) Huds.; MPl = Mentha
X piperita L.; MSP = Mentha sp.; MST = Mentha spicata L., MSU = Mentha suaveolens Ehrh.; MXV = Mentha x villosa Huds.; MXVN=
Mentha x villosa Huds. nothovar. alopecuroides (Hull).
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Figure 3. Principal Component Analysis (PCA) of Mentha Species from Dimensions 5 and 6. MCA = Mentha canadensis L.; MAV =
Mentha arvensis L.; MAQ = Mentha aquatica L.; MGR = Mentha x gracilis Sole; MLO = Mentha longifolia (L.) Huds.; MPI = Mentha
X piperita L.; MSP = Mentha sp.; MST = Mentha spicata L.; MSU = Mentha suaveolens Ehrh.; MXV = Mentha x villosa Huds.; MXVN=
Mentha x villosa Huds. nothovar. alopecuroides (Hull).

M. canadensis L. ‘VicK’, M. canadensis L. Japanese Field ~ bicyclogermacrene, (E)-caryophyllene, carvone and
Mint’ and Mentha x gracilis Sole ‘TAC 1’ showed higher ~ pulegone, but synthesis of limonene. On the other
amounts of germacrene D, piperitenone oxide, hand, the species Mentha spicata L. ‘CA 2, M. spicata
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Figure 4. Dendrogram of Mentha Species Groups. (1) ‘Japanese Field Mint’; (2) ‘Vick’; (3) ‘Dourados 2’ (4) ‘Ginger Mint’; (5) ‘IAC 8’; (6)
‘Lime Mint’;(7) IAC 1'; (8) ‘Himalayan Silver Mint’; (9) "Horteld branca’; (10) ‘Hortela 498’; (11) ‘UFC 3’; (12) ‘Persian Mint Field’ (13); ‘IAC
9’ (14); ‘Chocolate Mint' (15); ‘Horteld 560’ (16); ‘CA 4’ (17); ‘Hillary’s Sweet Lemon Mint’; (18) ‘Green Curly Mint’; (19) ‘Dourados 1’; (20)
‘Vick Vaporub’; (21) ‘IAC 2'; (22) ‘Hortela caseira’; (23) ‘CA 2'; (24) ‘Large Leaf Spearmint’; (25) ‘Variegated Peppermint’; (26) ‘Porteirinha
1; (27) ‘Kibe’; (28) ‘Medeiros 2’; (29) ‘IAC 3’; (30) ‘Horteld vilosa 400’; (31) ‘IAC 4'; (32) ‘Pineapple Mint’; (33) ‘Orange Mint’; (34) Kew

69,652"; (35) ‘Egyptian Mint’; (36) ‘UFC 1’; (37) ‘Pepper Mint'.

L. TAC 2’, and M. spicata L. ‘Kibe’ had higher amounts
of neryl acetate, linalool acetate, menthyl acetate, myr-
cene, pulegone and 1,8-cineole in their essential oil
(Figure 3).

The group of M. suaveolens Ehrh. ‘Orange Mint’,
M. suaveolens Ehrh. TAC 4, M. suaveolens Ehrh.
‘Medeiros 2°, M. longifolia (L.) Huds. ‘Hortela branca’,
M. longifolia (L.) Huds. ‘Himalayan Silver Mint’, and
M. spicata L. ‘Kibe’ essential oils showed higher
amounts of pulegone, bicyclogermacrene, piperitenone,
limonene and menthol, and lower amounts of pulegone,
piperitenone oxide, cis-sabinene hydrate, linalool acet-
ate, menthyl acetate, a-terpineol and neryl acetate
(Figure 3). The group of M. spicata L. ‘CA 2,

M. suaveolens Ehrh. ‘Orange Mint’, M. suaveolens
Ehrh. TAC 4’ and M. suaveolens Ehrh. ‘Medeiros 2’
had higher amounts of cis-sabinene hydrate, piperite-
none oxide, germacrene D, (E)-caryophyllene, terpinen-
4-ol and carvone; and lower amounts of the bicycloger-
macrene, pulegone, piperitenone, myrcene, limonene,
menthol and 1,8-cineole. The results revealed that dif-
ferent of Mentha species showed differences between
the major components, and it can be separated into
three main groups in the dendrogram (Figure 4).
Group I included the species with the highest con-
centration of piperitone oxide, represented by
M. gracilis Sole ‘TAC 1’ and Mentha sp. “Vick
Vaporub’, at 55.8% and 42.3% concentration,



respectively. Group II comprises with major compo-
nents such as linalool acetate (47.2-47.5%), linalool
acetate (59.9%) represented by M. spicata ‘CA 2’, iso-
menthone in M. longifolia ‘Persian Mint Field’ (34.8%),
pulegone 67.2% in M. spicata ‘Medeiros 2’ and carvone
(34.8%) represented by M. sp. ‘Green Curly mint’ (-
19.06-67.26%), piperitone (1.29-40.72%) and carvone
(34.83-78.58%). Group III encompasses the other
species.

4. Discussions

Gracindo et al. (3) obtained similar results, observing an
essential oil content of 4.17% in Mentha canadensis
L. Tapanese Field Mint’. There were significant differ-
ences between the Mentha of the same species. As the
synthesis and storage of essential oils in species of the
Lamiaceae family occur in peltate glandular trichomes,
these differences may be related to both the density and
the level of gene expression in these structures (31,36).
These factors are influenced by genotype and environ-
mental conditions (25-27). Based on the main compo-
nents of the essential oils, a series is divided between the
different species of Mentha, or even within the same
species (8).

The main constituents of the essential oils obtained
from different genetic materials were linalool,
menthone, pulegone, carvone, piperitone oxide and
menthol. These constituents have also been observed
in the species M. viridis (9), M. arvensis (37),
M. suaveolens (38), M. x piperita (39), M. spicata (40),
and M. longifolia (41). The differences in the percen-
tages may be related to the different cultivation condi-
tions, which demonstrates the need for local evaluation
as carried out in this experiment.

The species of Mentha sp. ‘Dourados 1’, M. x piperita
L. ‘Hortela 498’, M. suaveolens Ehrh. ‘Hortela villosa 400,
M. x villosa Huds ‘Egyptian Mint’, M. x villosa Huds.
nothovar. alopecuroides (Hull) Briq. ‘Pepper Mint’,
M. spicata L. ‘Horteld caseira’, M. suaveolens Ehrh.
‘Medeiros 2°, M. suaveolens Ehrh ‘Pineapple Mint’,
M. spicata L. and ‘Large Leaf Spearmint’ showed more
than 60% carvone under our study conditions. Due to
their commercial importance, species with carvone are
cultivated for the commercial production of essential oils
in several countries (8,15). Although the carvone-rich oil
was mainly observed in M. spicata, this compound was
also found in other species of the genus, as evidenced in
our study. These results are consistent with those found
by Gracindo et al. (3), who analyzed the essential oil of
the M. x villosa Huds. ‘Egyptian Mint’, ‘Large Leaf
Horteld’ and ‘Horteld’ genotypes in the Federal District
and found values of 57.8%, 64.0%, and 70.9% of carvone
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in the essential oils, respectively. For the same, the values
were 64.77%, 75.09% and 75.66%, respectively.

Snoussi et al. (40), evaluating the essential oil content
of M. spicata genotypes in Tunisia, found higher
amounts of carvone (40.8% * 1.23%) and limonene
(20.8% £ 1.12%). We considered carvone as a major
component in only two studied species: Mentha spicata
L., Large Leaf Spearmint, at 75.09%, and ‘Hortela case-
ira’, at 75.66%. Carvone-rich essential oils are found in
several species of Mentha (42) and widely used in the
pharmaceutical industry for their antifungal (43) acar-
icidal, botanical (22), and for human use (23).

Piperitone oxide was found in higher quantities in
the essential oils of M. spicata L. ‘Porteirinha 1’ (62.8%),
Mentha sp. ‘Vick Vaporub’ (42.3%), M. x gracilis Sole
TAC T’ (55.8%), M. spicata L. ‘Kibe’ (66.2%), M. x villosa
Huds. ‘UFC 1’ (56.0%) and M. canadensis L. ‘Vick’
(35.9%). It has antioxidant properties due to its ability
to eliminate free radicals from cells, as demonstrated by
Barros et al. (16), who obtained higher antioxidant
activities from essential oils in M. longifolia, followed
by M. spicata, M. canadensis, Mentha x piperita and
M. aquatica.

Linalool was the major component of M. arvensis
L. ‘Ginger Mint’ (61.7%), Mentha x piperita L. ‘Hillary’s
Sweet Lemon Mint’ (61.5%) and M. suaveolens Ehrh.
‘Orange Mint’ (59.9%). Gracindo et al. (3) also observed
a higher amount of linalool (35%) in ‘Orange Mint’.
Linalool was the major component in the varieties of
Mentha arvensis L. ‘Dourados 2 (47.5%), Mentha
x piperita L. ‘UFC 3’ (47.9%), M. spicata L. (50.1%),
M. longifolia (L.) Huds. ‘Himalayan Silver Mint’ (47.2%),
Mentha x piperita L. ‘CA 4’ (43.6%) and M. arvensis
L. ‘Ginger Mint’ (56.9%). Kofidis, Bosabalidis and
Kokkini (44) observed a predominance of linalool in
a M. spicata genotype in Greece. Linalool acetate was
the major component of M. suaveolens Ehrh. ‘Kew
69,652’, found at 60.8% in the essential oil of this variety,
and M. spicata L. ‘CA 2’ at 59.9%. It was also found in
a range of 18 to 28% in other varieties of Mentha.

The highest amount of menthol was found in the
Mentha x piperita ‘Chocolate Mint’ (34.6%),
M. canadensis L. Japanese Field Mint’ (50.4%) and
M. spicata L. ‘Variegated Peppermint’ (31.1%). These
results with those found by Gracindo et al. (3), who
found a higher amount of menthol in the Mentha
x piperita ‘Chocolate Mint’ (38.0%), ‘Variegated
Peppermint’ (43.2%), ‘Peppermint’ (43.0%) and
M. canadensis ‘Japanese Field Mint’ (65.0%). Menthol
is the most common found in most Mentha species and
is important to the industry due to its anesthetic, anti-
viral, and anti-inflammatory properties, as well as its
food and cosmetic properties (5-7). The Mentha
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x piperita L. TAC 9" and M. spicata L. ‘TAC 2’ varieties
had little to no menthol, but showed variations in the
percentage of menthone of 52.3 and 27.9%, respectively.
Menthol and menthone are oxygenate monoterpenes
that are in the same metabolic pathway (36), with
menthone being the precursor to menthol synthesis.
Therefore, the lower synthesis of menthol and accumu-
lation of menthone may be related to regulatory
mechanisms inhibiting the transcription or translation
processes of menthone reductase.

Pulegone was the major component of the
M. spicata L. TAC 2’ (36.8%), M. suaveolens Ehrh.
‘Medeiros 2’ (67.2%), M. aquatica L. ‘Lime Mint’
(39.4%), M. longifolia (L.) Huds. ‘White mint’
(38.7%), and M. suaveolens Ehrh. TAC 3’ (38.7%).
Pulegone was also the major component of
M. spicata L. TAC 2’ essential oil, at 36.8%. The
regulatory mechanisms involving the lower activity
of the enzymes menthofuran synthase or pulegone
reductase may result on the greater accumulation of
pulegone in the essential oils of these genetic materi-
als. Pulegone, like menthol and menthone, has
important antifungal and antibacterial properties for
use in the pharmaceutical industry (23, 24Some vari-
eties of M. spicata showed antifungal activity against
Tetranychus sp. and Candida sp., and that this ability
is directly related to the higher production of pule-
gone in the essential oil of this species, emphasising
the importance of this constituent (16). In our
research, the M. spicata genotypes grouped according
to carvone varied between the species studied, unlike
what was observed by Zhao et al (8), in which the
M. spicata genotypes were relatively similar.

5. Conclusions

M canadensis L. ‘Japanese Field Mint’ shows the highest
yield of essential oil compared to the other species, with
menthol as the main component, at 50.4%, under the
conditions of the experiment. The main chemical com-
pounds found in Mentha species under the conditions
of our experiment are linalool, menthone, pulegone,
menthol, carvone and piperitone oxide, which are
important components for use in industry. Our study
on Mentha species shows a great variability in the com-
pounds between the different species and also within
chemical compounds of the same species.
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RELACAO DA QUALIDADE SANITARIA DE SEMENTES DE SOJA
COM DIFERENTES PERCENTUAIS DE DANOS MECANICOS

RELATIONSHIP OF THE SANITARY QUALITY OF SOYBEAN SEEDS
WITH DIFFERENT PERCENTAGES OF MECHANICAL DAMAGE

Jéssica Heloisa Lopes da Luz' e Ariadne Waureck?

Resumo: A qualidade da semente de soja pode ser afetada por varios fatores que ocorrem durante o processo de
producdo das sementes, principalmente os fatores sanitarios, relacionados pela presenga de doengas nas sementes.
Portanto, o trabalho tem como objetivo avaliar os parametros fisiologicos e sanitarios da semente de soja com
diferentes percentuais de dano mecéanico 2%,4%,6%,8%,10%,12% da cultivar 5801 12X na safra 2023/2024. O
trabalho foi realizado em uma das areas destinadas a produgdo de sementes da empresa Frisia Cooperativa
Agroindustrial localizada na cidade de Tibagi- Parand. Foram avaliados a germinacdo, vigor e umidade,
juntamente com o dano mecanico e as doengas. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso
com 6 tratamentos e 4 repeticdes para a avaliagdo de germinagao, vigor e umidade, ja para a avaliagdo da sanidade
das sementes foram usados 6 tratamentos e 20 repetigdes. O programa utilizado para analisar os dados foi o
RStudio, usando a andlise de variancia e teste de regressdo. Os resultados obtidos indicaram que ndo houve
diferenca estatistica significativa nas variaveis analisadas. Os patogenos Alternaria sp.; Colletotrichum truncatum;
Fusarium sp.; Macrophomina faseolina ¢ Phomophis sp. que foram identificados nas sementes. Contudo, a
auséncia dessas diferengas estatisticas ndo significa que ndo haja varia¢des praticas relevantes.

Palavras-Chave: Germinagdo. Vigor. Sanidade. Umidade.

Abstract: Soybean seed quality can be affected by several factors that occur during the production process. This
study aims to evaluate the physiological and health parameters of soybean seed with different percentages of
mechanical damage 2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12% of cultivar 5801 12X in the 2023/2024 harvest. The work was
carried out in one of the areas intended for seed production of the company Frisia Cooperativa Agroindustrial
located in the city of Tibagi- Parana. Germination, vigor and moisture were evaluated, together with mechanical
damage and diseases. The experimental design used was completely randomized with 6 treatments and 4 replicates
for the evaluation of germination, vigor and moisture, while for the evaluation of seed health, 6 treatments and 20
replicates were used. The program used to analyze the data was RStudio, using analysis of variance and regression
test. The results obtained indicated that there was no statistically significant difference in the variables analyzed.
The pathogens Alternaria sp.; Colletotrichum truncatum; Fusarium sp.;, Macrophomina phaseolina and
Phomophis sp. that were identified in the seeds. However, the absence of these statistical differences does not
mean that there are no relevant practical variations.

Keywords: Germination, Vigor, Health. Seed moisture.
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INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max) estd entre as principais commodities agricolas do
mundo. Com o consumo muito amplo na sociedade moderna, passou a ser cultivada em extensas
areas, tornando-se um produto cada vez mais consumida e produzida no mundo. Segundo a
EMBRAPA (2024) o Brasil ¢ o maior produtor mundial de soja, seguido pelos Estados Unidos.
Na safra 2022/2023, a cultura ocupou uma area de 44.062,6 milhdes de hectares, o que totalizou
uma producao de 154.566,3 milhdes de toneladas. A produtividade média da soja brasileira foi
de 3.508 kg. ha!.

Viérios fatores sao considerados determinantes para uma boa produtividade, uma delas
¢ a semente de qualidade, pois o sucesso do estabelecimento e desempenho de uma cultura
depende da qualidade das suas sementes, fator que esta diretamente relacionado com altas taxas
de germinacdo, de vigor e de sanidade, bem como a garantia da pureza fisica e genética
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Segundo a Embrapa (2016) a qualidade da semente de
soja é composta por quatro pilares sendo eles a qualidade fisioldgica, representando uma
semente com altos vigor e germinacao e que resulte em adequada emergéncia de plantulas em
campo; qualidade genética, sendo geneticamente pura, representando a cultivar que se deseja
semear, sem misturas varietais; qualidade sanitaria, compreendendo semente livre de outras
sementes de plantas daninhas e de patdgenos, sejam eles fungos, virus, nematoides ou bactérias;
qualidade fisica, composta por uma semente pura, livre de material inerte, como contaminantes,
fragmentos de plantas, insetos, torrdes e outras impurezas. Assim, os lotes de qualidade sdo
sementes com atributos fisiologicos capazes de destacar, os mais importantes sao o alto vigor,
o grande potencial germinativo, as 6timas condigdes fisicas, a pureza e a resisténcia as
principais pragas e doencas.

No sistema de producdo de sementes de soja, as mesmas sao submetidas a uma série
de etapas, para a obtencdo de lotes de alta qualidade. A producao de sementes de soja de alta
qualidade requer cuidados especiais, pois a desatengao durante as diversas fases de sua obtengao
pode acarretar recusa de lotes ou mesmo de toda a produgao (TOLEDO; MARCOS FILHO,
1977).

Dentro de diversos fatores, a colheita, o transporte, a movimentacao e o beneficiamento
podem proporcionar as sementes impactos eventualmente causadores de danos mecanicos. As
sementes de soja sdo muito sensiveis a danos mecanicos, uma vez que o eixo embriondrio esta
situado sobre um tegumento pouco espesso, que praticamente nao oferece protecao (COSTA et
al., 1979; FRANCA NETO, 1984). Cada dano mecanico que afeta a semente, por pequeno que

seja, ¢ cumulativo e € parte integral do dano total da semente, podendo reduzir seu poder
de germinagdo, vigor inicial e rendimentos na produgdo total (JIJON; BARROS, 1983). A
maioria dos danos mecanicos ndo visiveis também ocorre durante o processo de colheita. O
sistema de trilha, o transporte mecanico e a passagem das sementes por outros mecanismos
internos das colhedoras e das maquinas de beneficiamento sdo as principais causas de danos as
sementes.

Segundo a Embrapa, (2005) um dos fatores que influencia na colheita, ¢ a umidade do
grao, deste modo sdo recomendadas serem feitas as colheitas com a umidade entre 13% e 15%,
que diminuem os problemas dos danos mecanicos e perdas. As sementes colhidas com umidade
superior a 15%, ficam sujeitas a danos mecanicos nao aparentes, ja quando colhidas com teor
abaixo de 12% ficam sujeitas ao dano imediato chamado de quebra.

Além disso, a falta de qualidade, juntamente com o dano mecanico e outros fatores,
afetam negativamente as sementes tornando-as facilmente suscetiveis a doengas. A intensidade
de danos que os patdégenos podem causar as sementes, acontecem de acordo com a intensidade,
infestacdo, infeccdo, danos mecanicos durante a colheita, secagem e as condi¢des de
armazenamento. Os baixos vigores apresentados pelas sementes podem ser decorrentes de
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fatores ndo infecciosos, podendo intensificar a acdo de patdégenos. A transmissao de patdgenos
através das sementes pode ocorrer pela presenca de esporos, estruturas de sobrevivéncia, ou
residuos de colheita contendo inoculo junto a semente (NASH; SNYDER, 1964; BAKER,
1972; NEERGAARD, 1977; SCOTT; EVANS, 1984).

Dentre os patdgenos de solo, os géneros Rhizoctonia sp., Fusarium sp. € Phytophthora
sp., sao exemplos de organismos que causam grandes perdas a cultura da soja, devido a estes
provocarem falhas no stand de plantas, podendo atacd-las em qualquer estddio de
desenvolvimento, além, de ndo haver muitas cultivares resistentes ¢ os manejos inadequados
do solo favorecerem seu desenvolvimento (ITO, 2013; COSTAMILAN; BERTAGNOLLI,
MORAES, 2007; HENNING et al., 2005).

Na soja o inicio do surgimento das manchas na area foliar da lavoura ¢ cada vez mais
precoce, causada por patdogenos necrotroficos, tem como um dos pontos fundamentais a
transmissibilidade pela semente contaminada. Importante reforcar que a semente ¢ o insumo
mais importante da lavoura e € nela que estardo contidas caracteristicas genéticas determinantes
para resisténcia as doengas, pragas e outros atributos.

No caso especifico do género Alternaria sp., que ocorre em diversos hospedeiros, as
caracteristicas morfologicas mais importantes para a caracterizagdo e a consequente
identificacao das espécies sao as dimensoes dos conidios e dos bicos dos conidios que cada uma
apresenta (RODRIGUES et al., 2010; ALHUSSAEN, 2012; VASCONCELOS et al., 2014).
Um grande nimero de espécies de Alternaria sp., tem sido relatado causando manchas foliares
em diversas plantas cultivadas e ndo cultivadas, ¢ considerado um parasita fraco ou saprofita,
que tem como caracteristica nao interferir na qualidade de sementes de soja. Normalmente a
Alternaria spp. € mais severa em plantas com deficiéncia nutricional, ou seja mal nutridas, por
isso € importante que seja feito o manejo correto, desde o inicio da producdo de sementes de
soja, o estresse ¢ outro fator que deixa a planta mais suscetivel a doenga.

Segundo a Embrapa (2018) uma das doencas que tem grande importancia nas sementes
de soja é a Antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum truncatum. E responsavel por causar
deterioragdo de sementes, além da facilidade de se propagar pelas sementes, esse patogeno
sobrevive ao periodo da entressafra no campo e no resto de cultura. A fonte do inoculo da
doenca pode ser resultado da safra anterior ou das sementes contaminadas. As sementes ja
infectadas quando plantadas podem chegar a apodrecer antes da emergéncia no solo, ou
apresentarem necrose em cotilédones que € onde ocorre essa produgdo de conidios do fungo.

Ainda segundo a Embrapa (2018) dentre as espécies de Fusarium, a mais frequente
(98% ou mais) em sementes de soja é o Fusarium semitectum. E considerado como fungo
patogénico, por causar problemas de germina¢do em laboratério, de maneira semelhante a
Phytophthora sojae. O fungo F. semitectum esta frequentemente associado a sementes que
sofreram atraso de colheita ou deterioragdo por umidade no campo; entretanto, ndo existem
evidéncias de transmissao por sementes. Semelhantemente ao que ocorre com P. sojae, este
patdgeno perde viabilidade rapidamente durante a armazenagem em condig¢do ambiente.

Outro fungo importante para sementes ¢ a Macrophomina faseolina, ¢ habitante do solo
e pode infectar a soja em todos os estddios de desenvolvimento da planta, mas os sintomas da
podriddo do carvao geralmente aparecem quando a soja se aproxima da fase reprodutiva
(SEDIYAMA et al., 2015). A podriddao de carvdo, causada pelo fungo Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goid., afeta raizes e caule de soja, ¢ uma doenga que podem manifestar-se
em qualquer fase da cultura, mas principalmente no final do ciclo, levando a danos expressivos.
Segundo Almeida et al. 2005) a transmissdao acontece por sementes onde o micélio e
microesclerddios se desenvolvem no endosperma.

Além disso, também Phomopsis sp. também ¢ um patogeno que afeta a qualidade da
semente. A infeccdo acontece em maior quantidade quando a colheita ¢ tardia, em cultivares
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precoces, ou quando a semeadura ¢ feita em regides ou €pocas em que as condi¢des que
antecedem a colheita sdo quentes e imidas.

Existem alguns fungos ditos contaminantes ou de importancia secundaria que sdo
normalmente sao encontrados em teste de sanidade, porém pode causar danos ou nao a sementes
de soja, destacando-se o Cladosporium sp. € o Penicillium sp. O primeiro ¢ frequentemente
encontrado, porém nao causa nenhum dano as sementes. Os sintomas deste fungo nas sementes
¢ apresenca de conidios escuros que apresentam até trés septos, que variam de forma e tamanho,
ovoides e cilindros irregulares, formando cadeias ramificas. J& Cladosporium sp. apresenta
baixa incidéncia e por esse motivo ¢ classificado como uma doenca secundaria na soja.

Assim, o trabalho desenvolvido tem como objetivo avaliar os parametros fisiologicos e
sanitarios da semente de soja com diferentes percentuais de dano mecanico
2%.,4%,6%,8%,10%,12% da cultivar 5801 12X na safra 2023/2024.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no campo de sementes da Frisia Cooperativa Agroindustrial,
a localidade escolhida para o experimento foi a fazenda Campina de Pedra que fica localizada
na area rural da cidade de Tibagi- Parana, latitude -24°27°21.2” e longitude -50°30°60.0”. No
dia 09/02/2024, uma amostra de um quilo da cultivar 5801 12X foi coletado manualmente pelo
responsavel técnico em varios pontos do campo, a coleta consiste basicamente na retirada
(arranquio) de plantas em varios locais da area para que ocorra homogeneidade das sementes.

Essa amostra foi conduzida para o laboratdrio de anélise da Cooperativa Frisia (LAS)
onde as sementes foram submetidas ao teste de tetrazdlio. Para esse teste ¢ recomendado a
utilizacdo de 100 sementes (2 sub amostras com 50 sementes cada), conforme sugerido pela
AOSA (1983), Moore (1973), Franca Neto (1981) e Franca Neto et al. (1985; 1988). Para isso,
as sementes foram embaladas em papel de germinagdo umedecido com quantidade de agua
equivalente a 2,5 vezes o seu peso seco ¢ mantidas nestas condigdes por um periodo de 16
horas, a temperatura de 25 °C. Apos esse periodo, as sementes foram embebidas em solucao
2,3,5-cloreto de trifeniltetrazolio a concentracdo de 0,075% e acondicionadas em estufa de
demanda bioquimica de oxigénio no escuro, a temperatura de 40 °C, durante trés horas.

Posteriormente as sementes foram seccionadas cuidadosamente para expor o embrido,
avaliadas, observando a coloragdo do embrido, onde as células vivas sdo coradas em tons de
vermelho ou rosa, enquanto as células mortas permanecerdo incolores ou com coloragdao
esbranquicada. Posteriormente foram avaliadas a intensidade e a extensao da coloragdo em cada
embrido, sementes com embrides totalmente corados e vigorosos sdo consideradas viaveis e
com alto vigor, sementes com coloracdo fraca ou dreas incolores indicam baixo vigor ou
viabilidade reduzida, assim, obtendo resultados referentes ao vigor e viabilidade (FRANCA-
NETO; KRZYZANOWSKI; DA COSTA, 1998).

No dia 10/02/2024, realizou-se a colheita do campo de sementes com as seguintes
coordenadas geograficas: latitude -24°27'21.2" e longitude -50°30'60.0" na cidade de Tibagi-
Parana. A colheita iniciou as 10:40 da manha e contou com o uso de duas colhedoras, case
modelos 2688 e 2388, equipadas com 30 e 35 pés, a regulagem utilizada nas maquinas foram
380 rpm e 400 rpm no rotor. Para abertura de concavo foi utilizada 34 mm, e a média de
velocidade da colheita foi em torno de 6 km por hora.

O descarregamento das maquinas era realizado diretamente nos caminhdes, e as
amostras foram retiradas pela porta de acesso do tanque graneleiro da colhedora, que se
encontra localizado ao lado esquerdo da cabine do motorista. Essa amostragem era realizada
antes do descarregamento para que ndao houvesse a contabilidade de danos mecanicos
posteriores. As amostras de sementes de cada carga eram coletadas da colhedora e retiradas 100
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sementes aleatorias, para que fossem submetidas ao teste de hipoclorito de sddio, de acordo
com Krzyzanowski, Franga Neto e Costa (2004).

Segundo Krzyzanowski (2004), para a realizacdo do teste em campo, € necessario um
recipiente plastico (copo) com furos que caibam 100 sementes, assim coloca-se as sementes no
recipiente juntamente com a solu¢do de hipoclorito de sddio 5,25% e adicionando 4gua ao
restante, até que as mesmas, estejam emergidas totalmente, apOs estarem cobertas sdo deixadas
por 5 minutos, e em seguida sdo colocadas sobre um papel toalha, para que seja realizada a
avaliacdo dos danos mecanicos na amostra. Esse procedimento repetiu-se varias vezes até que
fossem coletados os dados desejados, que originaram os percentuais de danos mecanicos de
12%,10%,8%,6%,4%,2%.

Apos a assisténcia na colheita de campo, as cargas foram levadas para a cooperativa
para a classificagdo geral da semente de soja. Segundo a normativa do Mapa (2007) a
classificagdo de graos ¢ o ato de determinar as qualidades extrinsecas e intrinsecas de um
produto vegetal, de seus subprodutos e residuos de valor econdmico, com base em padrdes
oficiais do Mapa, ou seja, ¢ a identificacdo de um produto em grupo, classe e tipo, de acordo
com a qualidade.

Para a determinagdo dos defeitos, uma amostra de 1 kg (um quilograma), foi submetida
ao processo de quarteamento, uma sub amostra destinada a determinagdo da umidade, da qual
foram retiradas as matérias estranhas e impurezas. Também foram aferidos o peso da amostra
isenta de matérias estranhas e impurezas, anotando o peso obtido no laudo de classificagdo, o
qual foi utilizado posteriormente para o calculo do percentual de defeitos. Posteriormente,
procedeu a separacdo dos grdos avariados, queimados, ardidos, mofados, fermentados,
germinados, danificados, imaturos e chochos, esverdeados, quebrados, partidos e amassados,
observando-se os seguintes critérios descritos, e por fim foram registrados no laudo de
classificagdo de soja.

Segundo o manual de andlise sanitaria de sementes, descrito pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (2009), as sementes de soja devem ser submetidas ao
teste de sanidade, sendo assim, 400 sementes da amostra foram semeadas em placas de Petri,
as sementes sao dispostas individualmente sobre camada de papel de filtro umedecido (3 discos
sobrepostos ou 2 folhas de papel mata borrao), mantendo se distanciadas 1-2 cm uma das outras,
contendo duas folhas de papel de filtro previamente esterilizadas, embebidas numa solucdo de
sal 2,4-D (2,4 - diclorofendxiacetato de sodio), a 0,02% do produto comercial (1.000 ml de
agua destilada esterilizada + 2 ml do herbicida 2,4-D) e em agar diluido (10 g de agar/1.000 ml
de 4gua) para facilitar a fixacdo das sementes no substrato. As placas, ou outros recipientes,
devem conter tampas transparentes que permitem a passagem integral de luz incidente, as
sementes sdo dispostas em nimero de 20, por recipiente, as sementes sao dispostas em uma
camada uniforme sobre um papel de filtro umedecido e sdo incubados por um periodo de 7 dias,
em ambiente controlado, com temperatura entre 20 °C a 22 °C, sob regime de 12 horas de luz
negra ou branca fluorescente, tipo luz do dia e 12 horas de escuro. Durante o periodo de
incubacdo, os patdgenos presentes nas sementes geram estruturas visiveis, como micélios ou
colonias, que podem ser identificadas e quantificadas, as sementes sdo examinadas
individualmente com auxilio de um estereomicroscopio a resolugdo de 30-80X, os resultados
foram expressos em percentual de ocorréncia dos fungos com duas casas decimais.

Para este trabalho foi utilizado o delineamento experimental inteiramente ao acaso com
6 tratamentos e 4 repetigdes para a avaliacdo de germinacdo, vigor e umidade, j& para o teste
sanitario foram usados 6 tratamentos e 20 repeticdes

O programa utilizado para analisar os dados foi o RStudio, usando a anélise de variancia
e teste de médias de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os dados de germinagdo, vigor e umidade analisados na amostra
de sementes. Com base nos resultados apresentados na Tabela 1 ndo foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas nas variaveis avaliadas, como germinagdo, vigor e
umidade. Isso significa que, de acordo com os resultados dos testes ndo hd evidéncias
suficientes para afirmar que existem diferencas significativas entre as condi¢des analisadas em
relagdo a esses fatores. Mas em trabalhos realizados por outros autores podemos verificar que
esses fatores tém ligacdo durante os processos de produgdo e também que ambos resultam na
qualidade do produto final.

Tabela 1 — Resultado da germinagdo, vigor ¢ umidade em diferentes percentuais de danos
mecanicos.

Dano mecanico (%) Germinacao (%) Vigor (%) Umidade (%)
2 97 97" 11,80

4 97 97 11,80

6 97 97 11,80

8 97 97 11,80

10 97 97 11,80

12 97 97 11,80

*ns = ndo significativo

Lembrando que o dano por umidade, ¢ um dos fatores mais importantes que afetam a
qualidade de sementes de soja, e o teor de umidade limita a execugdo da colheita, tendo que
permanecer até o ponto ideal para serem colhidas, para evitar perdas na qualidade do produto,
a colheita deve ser iniciada tdo logo a soja atinja o estadio R8, correspondente ao ponto de
maturacao fisiologica (EMBRAPA, 2005). Nesse periodo de maturagdo a semente fica exposta
a alteracdes fisicas, fisioldgicas e sanitarias.

A germinac¢do de sementes esta relacionada diretamente com o vigor, de acordo com
Floss (2006), o vigor das sementes ¢ uma caracteristica fundamental que esta relacionada a
capacidade de germinagio e produgdo de plantulas saudaveis. E um pardmetro que indica a
qualidade das sementes e sua capacidade de se desenvolverem adequadamente. Diversos fatores
podem afetar o vigor das sementes, como os danos causados durante as operacdes de colheita,
beneficiamento e transporte também podem afetar o vigor das sementes.

O dano mecanico ¢ apontado como um dos mais sé€rios problemas da produgdo de
sementes, sendo consequéncia da mecanizagao das atividades agricolas.

As sementes de soja sdo muito sensiveis a danificagdo mecanica, uma vez que o €ixo
embriondrio esta situado sobre um tegumento pouco espesso, que praticamente ndo oferece
protecao (COSTA et al., 1979; FRANCA NETO, 1984).

Conforme Franga Neto e Henning (1984), a deterioracdo das sementes no campo
envolve alteragdes fisicas, fisioldgicas e sanitarias. A deterioragdo por umidade resulta da
exposicao das sementes de soja aos ciclos alternados, tendo baixa e elevada umidade antes da
colheita, devido a ocorréncia de chuvas e também a umidade relativa do ar que pode variar
durante o dia.
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Segundo Franga Neto; Henning (1984) as sementes que sdo colhidas com umidade
menor que 12% estdao vulnerdveis ao dano mecanico imediato e quebra visivel, j& as sementes
com umidade acima de 15% % estdo sujeitas a danos mecanicos latentes, ou seja, ndo
perceptiveis. Os danos mecanicos imediatos apresentam tegumentos quebrados e cotilédones
separados ou danificados perceptiveis a olho nu, enquanto nos latentes os danos sdo
microscoOpicos, com injurias internas no embrido, reduzindo vigor, potencial de
armazenamento, desempenho da semente no campo e, mesmo que ndo imediatamente, a
germinagdo também ¢ afetada.

O dano mecanico nao afeta a germina¢do de modo imediato, mas o vigor, o potencial
de armazenamento ¢ o desempenho da semente no campo sao reduzidos (FRANCA NETO;
HENNING, 1984). Estas injurias ndo podem ser totalmente evitadas, mas sua extensao e sua
severidade podem ser atenuadas em fun¢do do manuseio durante a colheita e operagdo de pré
colheita. Evans et al. (1990), que concluiram que o grau de umidade e a velocidade de impacto
sao fatores importantes que definem a intensidade das injirias mecanicas nas sementes de soja.

A Tabela 2 apresenta os resultados da analise de sanidade nas amostras de sementes de
soja. Os resultados da Tabela 2 indicam que ndo foram encontradas diferengas estatisticas na
relagdo de danos mecanicos e os patogenos encontrados nas amostras de sementes de soja. E
importante ressaltar que a auséncia de diferencas estatisticamente significativas ndo implica
necessariamente na auséncia de diferencas praticas ou biologicamente relevantes.

Tabela 2 — Incidéncia de patdégenos encontrados nas sementes de soja, em diferentes
percentuais de danos mecanicos.
Dano mecanico  Alternaria sp. Colletotrichum Fusarium Macrophomina Phomophis
(%) (%) truncatum sp. phafaseolina sp.

2 1.00 0.20 0.65 0.00 0.30

4 0.70 0.20 0.15 0.00 0.20

6 0.85 0.45 0.80 0.05 0.40

8 0.80 0.15 0.45 0.00 0.15

10 0.70 0.10 0.60 0.05 0.20

12 1.05 0.20 0.40 0.00 0.30

*ns = ndo significativo

Pereira (2005) relata que os fungos Colletotrichum truncatum, Phomopsis sojae sp.,
Fusarium sp., Cercospora kikuchii sp., Alternaria alternata, Penicillium sp., Aspergillus sp. e
Fusarium semitectum foram os mais frequentes em sementes de soja colhidas em campos de
producdo de sementes. Mertz, Henning e Zimmer (2009) afirmam que, no cultivo de soja,
existem inumeras doengas de importancia econdmica, causadas ou transmitidas, via sementes
infectadas por fungos patogénicos, que se associam a ela no campo ou até mesmo no periodo
em que fica armazenada. Essas doencgas causam prejuizos no rendimento e, principalmente, na
qualidade das sementes. Vale destacar que para o desenvolvimento das doencas na semente ¢
necessarias condi¢des favoraveis, ou seja, presenca dos patdgenos nao quer dizer que eles serdo
capazes de se desenvolver, pois sdo dependentes de outros fatores como a temperatura, umidade
e tempo de molhamento favoraveis

E importante ressaltar que o dano mecénico em soja é um dos principais fatores limitantes
para a producdo de sementes de soja de alta qualidade, os prejuizos por si ja causam grandes
danos a integridade fisica da semente podem reduzir consideravelmente sua qualidade
fisiologica, sem precisar necessariamente da relacdo com outros fatores. O processo de
producdo de sementes mesmo que seja feita uma perfeita regulagem das maquinas, podem
acontecer danos em intensidades variaveis, ou seja, a sua ocorréncia ¢ inevitavel dentro de um
processo. Além disto, no caso da soja, a propria espécie possui caracteristicas que propiciam a
alta incidéncia de danos mecanicos, uma vez que as partes vitais do eixo embrionario, como
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radicula, hipocétilo e plumula, estdo situadas sob tegumento pouco espesso, o qual,
praticamente, nao lhe oferece prote¢ao (FRANCA NETO; HENNING, 1984).

Poucas informacdes se tém sobre a relagdo do dano mecanico com doengas nas
sementes, se realmente existe essa associagdo, mas todo o organismo vivo menos vigoroso ¢
afetado mais facilmente que aquele mais vigoroso; as sementes com baixo vigor, sdo mais
suscetiveis as danificagdes mecanicas, sendo que os danos em pontos internos (latentes) sao
cumulativos até refletirem-se externamente. Deste modo, qualquer que seja a lesdo mecanica,
esta reduzird a qualidade da semente, e quanto maior a sua intensidade maior serd a reducao. A
intensidade, nimero e local de impactos na semente, t¢ém muita influéncia sobre o grau de dano,
embora o local de impacto seja um fator sobre o qual ndo se pode exercer nenhum controle
(JUUON; BARROS, 1983).

Altas porcentagens de tegumento rachado contribuem para o aumento do crescimento
de fungos, reduzem o periodo de estocagem, aumentam a suscetibilidade a quebra durante o
manuseio da semente (PAULSEN; NAVE, 1977). Segundo Mason et al. (1982), a ocorréncia
de fungos em sementes pode predispor as sementes de soja a uma maior suscetibilidade ao dano
mecanico.

A deteccao do nivel de semente com tegumento rachado em soja é importante devido
ao fato destas ndo serem retiradas por processos de beneficiamento. Separando-se estas
sementes, observa-se que em média 50% produzem plantulas anormais em teste padrio de
germinagdo. Logo, nos lotes contendo 18% de sementes com tegumento rachado, apods o
beneficiamento, a germinagao podera cair 9% diretamente como resultado do dano mecanico
(DELOUCHE, 1972).

Alguns estudos realizados por Costa et al. (2001) e Mesquita et al. (1999) tém mostrado
que apesar de toda tecnologia disponivel, a qualidade da semente proveniente de algumas
regides tem sido severamente comprometida em funcdo dos elevados indices deterioragdo por
umidade, de lesdes de percevejos, de quebras, de ruptura de tegumento ¢ de danos mecanicos.

CONCLUSOES

Os resultados indicaram que ndo houve nenhuma diferenca estatistica nas varidveis,
germinacgao, vigor e umidade e nos fatores observadas como o dano mecénico em relagdo com
os patogenos encontrados nas amostras.

Importante ressaltar que a auséncia de diferengas estatisticas significativas, ndo denota
nas diferengas praticas, devendo ambas andarem juntas, para obtencao de uma semente de boa
qualidade.
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EFEITO DA APLICACAO DE REDUTOR DE CRESCIMENTO EM
DIFERENTES ESTADIOS FENOLOGICOS DA CULTURA DO
TRIGO

EFFECT OF GROWTH RETARDANT APPLICATION AT
DIFFERENT STAGES OF WHEAT

Alana Barausse'; Alexandre Appelt Seliger?; Ariadne Waureck®

Resumo: Buscando evidenciar os efeitos da aplicagdo do redutor de crescimento trinexapac-ethyl, em
diferentes estadios fenologicos do trigo, realizou-se um experimento em Palmeira-PR, no delineamento em
blocos aleatorizados, sendo 4 tratamentos x 4 repeti¢des. Os tratamentos consistiram na aplicagdo de 250
ml. ha'! de trinexapac-ethyl no primeiro, no segundo e terceiro né visivel, € uma testemunha sem aplicagio,
sendo a primeira aplicagdo realizada aos 38 dias ap6s o plantio, a segunda aos 48 e a terceira aos 56. Foram
avaliados altura de plantas, nimero de grios por espigueta, massa de mil graos e produtividade em Mg. ha
1. O trinexapac-ethyl reduziu a altura das plantas quando compradas a testemunha, gerou maior niimero de
graos por espigueta e um incremento na produtividade. Nao foram verificados efeitos na massa de mil
graos. Com base nos dados obtidos, verificou-se que o melhor efeito do redutor de crescimento ocorreu na
aplicagdo junto ao 1°nd visivel da planta, mas a produtividade mais expressiva foi observada na aplicacdo
do redutor de crescimento junto ao 3° né visivel da planta.

Palavras-Chave: trinexapac-ethyl, redutor, altura, produtividade.

Abstract: In order to highlight the effects of applying the growth regulator trinexapac-ethyl at different
phenological stages of wheat, an experiment was conducted in Palmeira-PR. The experimental design was
a randomized block design with 4 treatments and 4 replications. The treatments involved the application of
250 ml. ha! of trinexapac-ethyl at the first, second, and third visible nodes, with a control group receiving
no application. The first application was performed 38 days after planting, the second at 48 days, and the
third at 56 days. Plant height, number of grains per panicle, thousand grain weight, and yield in Mg. ha’!
were evaluated. Trinexapac-ethyl reduced plant height compared to the control, resulted in a higher number
of grains per panicle, and increased overall yield. No significant effects were observed on thousand grain
weight. Based on the data obtained, the most effective growth reduction occurred when the regulator was
applied at the 1st visible node, but the most significant increase in productivity was observed when applied
at the 3" visible node of the plant.

Keywords: trinexapac-ethyl, growth regulator, height, productivity.
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INTRODUCAO

A cultura do trigo possui uma longa historia, remontando a milhares de anos.
Acredita-se que o trigo tenha sido domesticado pela primeira vez na regiao do Crescente
Fértil, abrangendo partes do atual Iraque, Siria, Turquia e Ir, por volta de 10.000 a.C.
(ANTUNES, 2023). Porém os primeiros registros da cultura do trigo como conhecemos
hoje datam de cerca de 550 a.C. (SCHEEREN, 2015).

O trigo desempenhou um papel crucial no desenvolvimento das primeiras
civiliza¢des, permitindo a transicdo da vida nomade para assentamentos permanentes,
devido a sua capacidade de fornecer uma fonte estavel de alimento e a habilidade dos
agricultores de armazenar sementes para plantagdes futuras. Os antigos egipcios foram
pioneiros na produgdo de pao a partir do trigo € consideravam o cereal como um alimento
sagrado. Na Europa, o trigo era um dos principais cultivos da Idade Média,
desempenhando um papel importante no sistema feudal (HARARI, 2015).

Ao longo dos séculos, o cultivo do trigo se expandiu por diferentes regides do
mundo. Durante as Grandes Navegacdes e a Era dos Descobrimentos, o trigo foi
introduzido nas Américas e em outras partes do mundo pelos exploradores europeus. O
trigo se adaptou a diferentes climas e solos, resultando em variedades regionais
especificas. A Revolugdo Industrial trouxe avangos significativos na agricultura,
incluindo mecanizagdo, uso de fertilizantes e pesticidas, além de programas de
melhoramento genético (GOODMAN, 2008).

Atualmente, o trigo ¢ uma das culturas mais importantes e amplamente cultivadas
em todo o mundo. Sua producdo ¢ vital para a seguranca alimentar global, uma vez que
o trigo ¢ utilizado em uma ampla variedade de produtos alimenticios, como paes, massas
e cereais (CONAB, 2017). No entanto, apesar da sua importancia, a obtencdo de
rendimentos elevados e estaveis na producdo de trigo ainda apresentam um desafio para
os agricultores.

No mundo, os maiores produtores de trigo, sdo a China em 1° lugar, com producao
de 140 Mg. ha'!, em 2° lugar a Unido Europeia, com produg¢io de 139 milhdes de Mg.ha"
!, seguida pela India, com produ¢io de 110 milhdes de Mg.ha!, e o Brasil alcanca a
colocagio de 14° posi¢io, com produgio estimada de 10,4 milhdes de Mg.ha™! para a safra
23/24 (CONAB, 2023). A produgao de trigo no Brasil € concentrada nos estados do sul
do pais, PR, SC e RS, sendo estes responsaveis por 90% da producdo nacional (IPEA,
2020).

Contudo, a producdo de trigo nestes estados enfrenta safra apos safra, grandes
adversidades climaticas e pregos de venda abaixo do necessario para o pagamento dos
custos da cultura, que acabam levando a baixa adesdo dos produtores rurais, isto somado
a questdo de que boa parte do trigo nacional ndo apresenta as qualificagdes necessarias
para a industria, tornando o trigo produzido no exterior mais atrativo, além de acordos
comercias com Argentina € Estados Unidos, que resultam na necessidade de importagdo
de trigo para abastecimento do mercado interno (JESUS et al., 2011).

Um fator que afeta a produtividade do trigo ¢ a questdo do grau de exigéncia da
cultura, que depende de um solo fértil, com altos teores de matéria organica, além das
questdes climaticas limitantes a produc¢do, como temperatura e regime hidrico.
(MORAES et al., 2011).

Portanto, para aumentar a produtividade do trigo nacional juntamente do ganho de
qualidade, a fim de diminuir ou cessar essa dependéncia do trigo importado, investe-se
cada vez mais em tecnologia para esta cultura, tanto na indudstria quanto no campo para
vencer as adversidades enfrentadas pela cultura. Uma destas tecnologias ¢ o uso de



redutores de crescimento para a cultura, pois o ganho de altura descontrolado do trigo
pode ser um fator limitante para a sua produtividade (PENCKOWSKI et al. 2012).

O rapido crescimento vegetativo resulta em plantas altas e frageis, podendo deixar
as plantas suscetiveis a doengas, acamamento e perdas de produgao (PENCKOWSKI et
al. 2012). Nesse contexto, os redutores de crescimento surgem como uma estratégia
promissora para o manejo do crescimento excessivo do trigo.

No trigo, plantas que apenas se deitam no solo, mas ndo dobram, ainda conseguem
manter potencial produtivo, tendo em vista que a distribuicdo de foto assimilados nao ¢
afetada bruscamente com isso, no entanto, quando as plantas dobram, a distribui¢do
destes foto assimilados ¢ interrompida, o que prejudica bruscamente o processo de
enchimento de graos e posteriormente, a produtividade, além de dificultar os processos
de mecanizagdo. (ZANATTA; OERLECKE, 1991). Portanto, a escolha de cultivares
resistentes a0 acamamento passa a ser uma das pegas-chaves na toma de decisdo para
escolha de cultivar de trigo. Outra peca-chave, ¢ a escolha de usar ou nao redutores de
crescimento na cultura.

Os redutores de crescimento sdo substancias quimicas que inibem a agdo dos
hormdnios vegetais, como o acido giberélico, responsaveis pelo crescimento longitudinal
das plantas (ZAGONEL, 2009). Eles podem ser aplicados via foliar ou no solo e sdo
amplamente estudados em culturas como o trigo. Seu principal objetivo no trigo é
controlar a altura das plantas, tornando-as mais compactas e resistentes. Isso resulta em
beneficios como maior resisténcia a ventos fortes, redu¢do do risco de acamamento e
menor perda de produtividade. Além disso, esses redutores de crescimento podem
melhorar a eficiéncia na absor¢ao de nutrientes e dgua pelas plantas (MELO, 2002).

Em um estudo realizado por Penckowski et al. (2009), foi notado que a estatura das
plantas nas cultivares Avante e BRS 177 diminuiu quando o redutor de crescimento
trinexapac-ethyl foi aplicado, independentemente da época de aplicagdo. No entanto, a
reducdo foi mais pronunciada quando a aplicag@o ocorreu entre o segundo ¢ o terceiro nd
das plantas. Por outro lado, Zagonel e Fernandes (2007), ao aplicarem o trinexapac-ethyl
entre o primeiro ¢ o segundo nd ou entre o segundo e o terceiro nd, observaram uma
diminuic¢do na altura das plantas das cultivares de trigo OR-1, CD-104 e CEP-24.

Ja Munbach (2015), conduziu uma pesquisa para investigar os efeitos da aplicacao
de redutores de crescimento e nitrogénio no cultivo de trigo. Nesse estudo, foi notado que
a utilizagdo de trinexapac-ethyl resultou em uma reducdo significativa na altura das
plantas. Além disso, foi constatado que doses mais elevadas de nitrogénio estiveram
associadas a plantas de maior porte.

Vale ressaltar que a relagdo entre a altura da planta de trigo e o potencial produtivo
pode variar entre variedades de trigo, ambientes de cultivo e praticas de manejo. Por
exemplo, em areas com estresse hidrico, variedades de trigo mais baixas e mais resistentes
ao acamamento podem ser preferiveis para maximizar a produtividade (BATTENFIELD,
2016).

Apesar dos beneficios potenciais, o uso de redutores de crescimento no trigo ainda
¢ uma prética que requer estudos mais aprofundados. Diante desse contexto, o objetivo
deste trabalho € investigar os efeitos da aplicacao de redutores de crescimento no trigo.



MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido a campo, durante a safra de 2023, nas dependéncias
da Fazenda Barausse, que esta situada na Localidade Guarauna de Tocas, no municipio
de Palmeira — PR, Latitude 25°25°31,62"S e longitude 50°16°20,31".

O delineamento experimental adotado foi o de blocos aleatorizados, com 4
tratamentos sendo 1 testemunha e 3 estadios fenoldgicos (testemunha, onde ndo houve
aplicagdo, 38 dias apds o plantio (onde ao menos 75% das plantas apresentavam primeiro
no6 visivel, 48 dias apds o plantio (onde ao menos 75% das plantas apresentavam 2° n6
visivel e 56 dias apos o plantio (onde ao menos 75% das plantas apresentavam 3° no
visivel), seguindo a escala decimal de Zadoks (Zadoks. (1974) e 4 repetigdes.

O solo da regiao ¢ classificado como LATOSSOLO VERMELHO distroéfico e a
analise de solo ¢ apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise de solo.

Profundidade pH M.O \Y CTC K Ca Mg
CaCl, g.dm?| % mmol. dm-?
0-20 cm 4,8 46,66 |50,31 7.4 0,37 5,26 1,66

As aplicacdes do regulador de crescimento foram realizadas em trés estadios
fenoldgicos distintos, correspondentes a0 momento em que o primeiro, o segundo € o
terceiro nds perceptiveis foram observados nas plantas. Esses estadios foram escolhidos
de acordo com critérios técnicos que consideram o desenvolvimento fisiologico da cultura
e a potencial resposta ao regulador. Durante a execugao, foi garantida a uniformidade na
aplicagdo, respeitando as condicdes climaticas e as caracteristicas do solo, assegurando a
padronizagdo dos tratamentos.

No estudo, foram avaliadas variaveis importantes para compreender o efeito do
regulador no desempenho da cultura. A estatura das plantas foi medida desde a base, na
superficie do solo, até o dpice da parte aérea, utilizando-se uma amostragem de 10 plantas
por repeticdo para assegurar a representatividade dos dados. O ntimero de graos por
espigueta foi contabilizado para indicar o potencial produtivo das plantas. A massa de mil
graos, determinada pela pesagem de uma amostra seca ao teor padrao de 13% de umidade,
refletiu a qualidade e o peso dos graos produzidos. Por fim, a produtividade foi expressa
em Mg.ha™', também corrigida para 13% de umidade, representando o rendimento final
das plantas submetidas aos diferentes tratamentos.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente para identificar diferengas
significativas entre os tratamentos. Inicialmente, foi realizada uma anélise de variancia
(ANOVA), que permitiu avaliar a influéncia dos estadios fenoldgicos na resposta da
cultura ao regulador de crescimento. Em seguida, aplicou-se uma andlise de regressao
polinomial para investigar possiveis tendéncias nos dados, modelando o comportamento
das variaveis em fun¢do dos tratamentos aplicados.

Para a andlise estatistica, utilizou-se o software Sisvar®, que facilitou a
organizacao e interpretacao dos dados, além da apresentagao dos resultados em formatos
graficos e tabulares. Esse processo analitico possibilitou uma compreensdo detalhada dos
efeitos do regulador de crescimento em diferentes estadios fenologicos, contribuindo para
o desenvolvimento de estratégias de manejo que maximizem a produtividade e otimizem
0s recursos agricolas.



RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a permanéncia do experimento no campo, ocorreram alguns eventos
climaticos atipicos na regido, como precipitagdes muito acima da média historica da
regido (Figura 1), temperaturas maximas e minimas, (Figura 2), que aliadas a alta
umidade favoreceram doencas de final de ciclo, e radiacao solar abaixo da média historica
no estadio final da cultura (Figura 3).
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Figura 1 - Precipitagdes medias para os anos de 2022, 2023 e média historica de Ponta
Grossa e regiao.

As chuvas que ocorreram ao final do ciclo da cultura sdo ocasionadas pelo
fenomeno “El Nifio”, que aquece as dguas do oceano pacifico, fazendo que grandes
acumulados de chuva atravessem a cordilheira dos andes e cheguem ao sul e sudeste do
pais, atingindo principalmente os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Ja os
dados de temperaturas sdo acompanhados na Figura 2.
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Figura 2 - Temperaturas minimas, maximas e média historica média historica de Ponta
Grossa e regiao.

Estas precipitagdes foram prejudiciais a cultura devido ao seu volume excessivo
aliado a queda de granizo e fortes vendavais. Estas condi¢des sdo desfavoraveis a cultura



devido a sua estrutura de principal interesse economico, a espigueta, ser extremamente
fragil, sendo uma das partes da planta que fica mais exposta a estas condicoes.

As temperaturas (Figura 2), por mais que suas médias, em comparacdo a anos
anteriores, nao tenha sido tao alarmante, junto do excesso de umidade criou um ambiente
muito favoravel ao surgimento de doencgas de final de ciclo para a cultura do trigo, como
a Brusone (Pyricularia grisea) e Giberela (Gibberella zeae). Doengas estas que atingem
diretamente a espigueta, fazendo com que os graos de trigo percam qualidade e reduzindo
o potencial produtivo da cultura.

A baixa incidéncia de radiagdo solar durante os ultimos estadios de
desenvolvimento da cultura pode ter trazido consequéncias para a produtividade da
cultura (Figura 3), pois a radiagdo solar ¢ um dos elementos chaves para a produgdo de
foto assimilados, que neste periodo da cultura sao responsaveis pelo ganho de massa dos
graos (OVIEDO et al., 2001).
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Figura 3 - Radiacio média, em MJ/m?*/dia, para os anos de 2023, 2022 e média histérica
para o municipio de Ponta Grossa e regido.

Partindo disto, deu-se inicio as analises dos dados. O resultado do teste de ANAVA
para a variavel altura de plantas demonstrou que Pr>Fc foi inferior a 0,000, o que prova
que um dos tratamentos foi estatisticamente diferente dos demais, portanto, seguiu-se
com a regressao para verificar qual dos tratamentos apresentou diferenga dos demais. Os
resultados ficam ainda mais evidentes quando vistos na Figura 4, ilustrando de maneira
clara a diferenca entre os tratamentos (Figura 4).
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Figura 4 - Analise de Regressdo para altura de plantas por tratamento, onde testemunha
(0 DAP),1° no visivel (38 DAP), 2° n6 visivel (48 DAP), 3° n6 visivel (56 DAP).



Ao analisar a equagdo da reta, levanta-se a hipdtese de que, a aplicagdo de
trinexapac-ethyl, no 1° no6 visivel (38 DAP), acarretou uma menor estatura média
observada, quando comparado com os outros dados obtidos das aplicagdes posteriores
(48 DAP e 56 DAP). Também ¢ possivel observar através da figura 4 que as maiores
medias estdo localizadas na testemunha e na ultima aplicagdo do redutor de crescimento
(56 DAP), o que nos mostra a possibilidade de que a aplicagao tardia do redutor de
crescimento e a ndo aplicacdo geram efeito semelhante na planta de trigo. Reafirmando
assim os estudos realizados por Penckowski et al. (2012).

Para o numero de graos por espigueta (Figura 5), o procedimento realizado foi o
mesmo, sendo que o resultado de Pr>Fc foi inferior a 0,000, o que prova que um dos
tratamentos apresentou diferenca estatistica dos demais. Portanto, realizou-se a analise de
regressao.
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Figura 5 - Analise de regressdo para nimeros de graos por espigueta, onde Testemunha
(0 DAP), 1° no visivel (38 DAP), 2° no visivel (48 DAP) e 3° nd visivel (56DAP).

Neste teste, ao analisar a equacao da reta e os dados obtidos, ¢ possivel observar
que a maior média encontrasse no momento da Ultima aplicagcdo (56 DAP), a aplicacao
de trinexapac-ethyl com 48 DAP e a ndo aplicag¢do do redutor geraram efeito semelhante
no numero de grdos por espigueta, enquanto a primeira aplicacdo (38 DAP) ¢ a
responsavel pela menor média observada, o que levanta a hipdtese de que a aplicagdo do
redutor de crescimento neste momento foi responsavel, em conjunto com as questdes
clima, pelo resultado obtido, 0 que consequentemente pode levar a uma producao menor
de Mg.ha'!. Contrastando com os resultados obtidos por Chavarria (2015), onde as
diferencas estatisticas encontradas foram nao significativas para esta mesma avaliagao.

Partindo para a analise dos dados de massa de mil Graos (MMG), ao realizar o teste
de Anava, verificou-se que Pr>Fc foi superior a 0,15, portanto fica evidente que ndo
houve diferenca estatistica entre os dados obtidos de MMG, como mostra a Tabela 2.



Tabela 2 - Massa de Mil Graos (MMG) de trigo em fungdo da aplicacdo de regulador
de crescimento trinexapac-ethyl.

Tratamento MI;/IG
Controle 344"
1° no visivel 34,5
2° no visivel 32,8
3°no visivel 36,9

ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes foram obtidos nos estudos de Chavarria (2015), que além
de ndo encontrar diferenga estatistica entre os tratamentos com aplica¢do de redutor de
crescimento e a testemunha onde ndo houve aplicacdo, para MMG, também nao
encontrou diferenga entre o nimero de graos por espigueta, diferindo do presente trabalho
onde nota-se a diferenga entre os tratamentos (Figura 5).

Ja Zagonel (2002), obteve uma diferenca significativa estatisticamente entre os
tratamentos, onde a ndo aplicacdo de redutor de crescimento gerou uma média de MMG
maior (43,7 gramas) que onde houve aplicagdo de redutor de crescimento (40,6 gramas).
Em contrapartida, Penckowski. (2012) ndo encontraram diferenca significativa para
MMG quando aplicado redutor de crescimento, o que gera a hipotese de que o redutor de
crescimento ndo exerce efeito nesta variavel.

Para produtividade, foram obtidos os seguintes resultados representados Figura 6.
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Figura 6 - Analise de Regressio para produtividade em Mg. ha!, onde Testemunha (0
DAP), 1° no6 visivel (38 DAP), 2° n6 visivel (48 DAP) e 3° n¢ visivel (56 DAP).
Linha azul retrata a testemunha, linha vermelha retrata as produtividades de cada
tratamento.

Analisando os resultados expressados na Figura 6, percebe-se que a aplicacao de
trinexapac-ethyl aos 56 DAP, foi a que apresentou a maior média de produtividade,
atingindo a média de 2532,87 Mg. ha!, percebe-se também que a testemunha, onde nio
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houve aplicagdo e a aplicagdo aos 46 DAP, apresentam efeito semelhante, e a aplicagdo
do redutor de crescimento no 1° no visivel (38 DAP), foi o que apresentou a menor média
de produtividade.

Estes resultados coincidem com os resultados obtidos por Zagonel (2002), que
observou um aumento da produtividade quando houve a aplicacdo do redutor de
crescimento.

Em contrapartida, Penckowski et al. (2012) ndo encontrou diferenca estatistica
tanto para a aplicagdo entre o 1° e 2° nd visivel, quanto para a aplicacao entre o 2° e 3°
no visivel mesmo em condi¢des climaticas tidas como ideais pelo proprio autor do estudo.
Resultados que quando comparados ao obtidos neste experimento geram a hipotese que
as questdes climaticas atipicas que ocorreram durante o decorrer do experimento foram
responsaveis pelas alteragoes de produtividade.

CONCLUSOES

Para estatura de plantas, o melhor tratamento foi a aplicagdo no 1° n6 perceptivel,
pois foi o tratamento que apresentou menor estatura média nas plantas de trigo. No
entanto nao foi o tratamento mais produtivo, o que se deve levar em consideragao para
tomada de decisdo de quando aplicar o redutor, que neste experimento, para estas
condigdes climaticas, a aplicacao do redutor de crescimento no momento em que temos
0 3° no visivel foi o tratamento com maior produtividade.
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INFLUENCIA: DA DENSIDADE DE SEMEADURA NAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS E PRODUTIVIDADE DE CULTIVARES DE SOJA

INFLUENCE OF SEEDING DENSITY ON AGRONOMIC CHARACTERISTICS
AND PRODUCTIVITY OF SOYBEAN CULTIVARS

Thainara Gomes de Araujo?, Krysthian Leonardo Harms? Ariadne Waureck®

Resumo: A soja (Glycine max (L.) Merrill) é considerada uma aleuro-oleaginosa, sendo uma das principais
commodities internacionais. A densidade de semeadura, é extremamente importante, pois esta interfere em
diversas caracteristicas no desenvolvimento e produtividade. O objeto deste trabalho foi analisar as caracteristicas
agrondmicas e a produtividade das cultivares de soja em relagao as diferentes densidades de semeadura para a
regido de Carambei - PR. O delineamento experimental utilizado foi de cultivo em faixas, em esquema fatorial,
com 0s tratamentos de 8, 11, 14, 17 e 20 plantas por metro linear, utilizando duas cultivares de soja, sendo a
cultivar BMX ZEUS 55157 RSF IPRO e a cultivar BMX LANCA 58160 RSF IPRO, com quatro repeti¢es. Foram
realizadas avaliagcOes de altura de planta, didmetro de caule, nimero de vagem por planta, nimero de gréos por
vagem, peso de mil grdos, inser¢do de primeira e Gltima vagem e produtividade. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e teste de SNK a 5% de probabilidade com o auxilio do software R-Studio. Nas primeiras
avaliagOes de altura a cultivar BMX Zeus apresentou maior altura, sendo ultrapassada pela cultivar BMX Langa a
partir de 21 dias ap6s a semeadura. A altura de plantas e didmetro de caule variou em funcédo da densidade de
semeadura. O nimero de vagem por planta da cultivar Lanca diminuiu em relacdo ao aumento da densidade. A
cultivar BMX Zeus apresentou o maior peso de mil grdos. A altura de insercdo de primeira e Ultima vagem foi
maior na cultivar BMX Lanc¢a. Nao houve diferenga para o nimero de gréos por vagem e produtividade.

Palavras-Chave: Glycine max (L.) Merrill. Arranjo populacional. Plasticidade. Componentes de rendimento.

Abstract: Soybean (Glycine max (L.) Merrill) is considered an oilseed and is one of the main international
commodities. Sowing density is extremely important, as it affects several characteristics in development and
productivity. The object of this work was to analyze the agronomic characteristics and productivity of soybean
cultivars in relation to different sowing densities for the Carambei - PR region. The experimental design used was
strip cultivation, in a factorial scheme, with treatments of 8, 11, 14, 17 and 20 plants per linear meter, using two
soybean cultivars, the BMX ZEUS 55157 RSF IPRO cultivar and the cultivar BMX LANCE 58160 RSF IPRO,
with four replications. Evaluations were carried out on plant height, stem diameter, number of pods per plant,
number of grains per pod, weight of a thousand grains, insertion of the first and last pod and productivity. The data
were subjected to analysis of variance and SNK test at 5% probability with the aid of the R-Studio software. In the
first height assessments, the BMX Zeus cultivar showed greater height, being surpassed by the BMX Spear cultivar
21 days after sowing. Plant height and stem diameter varied depending on sowing density. The number of pods
per plant of the Lance cultivar decreased in relation to the increase in density. The cultivar BMX Zeus presented
the highest weight of one thousand grains. The insertion height of the first and last pod was greater in the BMX
Lance cultivar. There were no differences for the number of grains per pod and productivity.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill. Population arrangement. Plasticity. Income components.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é considerada uma aleuro-oleaginosa, sendo uma das
principais commodities internacionais, onde na composicao do grdo hd em média cerca de 34%
de proteinas, 17 % de lipideos e cerca de 18% de carboidratos, sendo muito utilizada para
extracdo de dleo e alimentacdo seja de animais ou humanos (SILVA; FERREIRA, 2017).

A soja apresenta dentre suas caracteristicas alta plasticidade, que consiste na capacidade
adaptativa a diferentes ambientes e manejos empregados, a qual é expressa em diferengas
morfolégicas e em componentes de rendimento, pois a planta visa adequar-se ao arranjo
espacial disponivel para alcancar um melhor rendimento possivel (CRUZ et al., 2015).

O comportamento das caracteristicas agrondmicas e produtividade da cultura da soja
variam conforme a cultivar, podendo citar a ramificacdo do caule, estatura de planta, insercédo
das vagens, entre outras. Devido este comportamento cada cultivar ter4 uma resposta diferente
em relacdo a densidade de semeadura a ser utilizada, na qual podem ter respostas mais positivas
ou negativas diante a densidades maiores ou menores (BORGES, 2016).

A densidade de semeadura da cultura, € extremamente importante, pois esta definira
caracteristicas de desenvolvimento, tais como a altura de planta, didmetro e ramificacdo do
caule, insercdo da primeira e Gltima vagem, numero de vagens e também a massa do gréo.
Assim também pode haver a presenca de alguns fatores indesejados em funcao das variaces
de densidades de semeadura, como a competitividade interespecifica e intraespecifica,
incidéncia de doencas, estiolamento de plantas, entre outros, fatores esses que podem interferir
diretamente na produtividade da cultura (BALBINOT JUNIOR et al., 2015).

Segundo o trabalho de Souza et al. (2009), o qual avaliou as cultivares de soja CD213RR
e BRS 255RR, dispostas em diferentes densidades de semeadura, sendo 12, 18, 24, 30 e 36
plantas por m?, avaliado na regido de Campos de Cima da Serra no Rio Grande do Sul, foi
observado uma menor ramificacdo das plantas com o aumento da densidade, porém surgiu um
efeito compensatorio na producdo pois em maiores densidades, 0 maior nimero de plantas na
area compensou a baixa ramificacdo destas.

Conforme o estudo de Busanello et al. (2013), onde foi avaliado a cultivar Fundacep
53RR disposta em densidades diferentes de 5, 10, 20, 30, e 40 plantas por m?, foi constatado
que as plantas apresentaram um maior nimero de hastes por m2 com o aumento da populacao
de plantas.

Segundo o estudo de Gomes et al. (2017), onde a cultivar de soja BRS 8381 foi submetida
a diferentes densidades de semeadura, sendo estas de 10, 14, 18, e 22 plantas por metro linear
no campo experimental Agua Boa da Embrapa Roraima. De acordo com a avaliacdo, foi
constatado uma maior altura e menor diametro de caule das plantas com o aumento da
densidade de semeadura, sendo justificado pela menor intensidade de luz.

De acordo com o trabalho de Mauad et al. (2010) avaliando a cultivar Coodetec - 219 RR,
com as densidades de 10, 12, 14, 16 e 18 plantas por metro linear, no estado do Mato Grosso
do Sul, observou-se que a altura das plantas e a insercdo da primeira vagem foram maiores com
aumento da densidade, ja em relacdo a ramificacdo do caule e nimero de vagem por planta,
notou-se que quanto maior a densidade maior reducdo de ramificacdes e numero de vagens.

Conforme o estudo de Ramos Junior et al., (2019), as cultivares testadas pelos autores
tiveram aumento produtivo com o aumento da densidade de semeadura de até 380 mil
plantas/ha, e em contrapartida as cultivares quando submetidas a menores densidades,
apresentaram menor produtividade.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi analisar as caracteristicas agronémicas e a
produtividade das cultivares de soja BMX ZEUS 55157 RSF IPRO e a cultivar BMX LANCA
58160 RSF IPRO, em relacdo as diferentes densidades de semeadura para a regido do estudo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Carambei (PR), na propriedade Estancia
Portal dos Ventos, sob as coordenadas de latitude 24° 57' 59,918" S e longitude 50° 5' 37,044"
W, com um clima classificado, segundo Koppen, do tipo Cfb e 0 solo da &rea experimental se
caracteriza como latossolo de textura média, ocorrendo assim o experimento no periodo de
novembro de 2022 até o més de margo de 2023. Antecedendo a instalacdo do experimento, foi
realizada a amostragem do solo, sendo coletadas 10 subamostras da area experimental, na
camada de 0 a 20 centimetros, com intuito de realizar a analise quimica do solo, como
representado a seguir.

Tabela 1 - Analise quimica do solo da area experimental.

pH H+Al Al Ca Mg K SB CTC P MO \V Al
<======== mmoldm3========= > mg/dm3  g/dm3 %
481 36,46 2,88 404 135 2,46 56,36 92,82 45 25,25 60,72 4,86

Fonte: Interpartner servicos gerais — 1ISG

De acordo com a interpretacdo da analise do solo, foi possivel identificar a necessidade
de corrigir a acidez do solo através da calagem, sendo efetuada trés meses antes da semeadura,
onde foi realizada a aplicacdo da dose de 1 Mg ha-t a lan¢o na &rea do experimento.

Na realizacdo do experimento, foi utilizado o delineamento experimental de cultivo em
faixas, em esquema fatorial, onde os tratamentos consistiam em cinco densidades de semeadura,
sendo de 8, 11, 14, 17 e 20 plantas por metro linear, utilizando duas cultivares de soja, sendo a
cultivar BMX ZEUS 55157 RSF IPRO e a cultivar BMX LANCA 58160 RSF IPRO, com quatro
repeticdes, cada cultivar tinha 20 parcelas, totalizando 40 parcelas acompanhadas durante o
experimento.

Assim, cada parcela avaliada apresentava 10 linhas de 6 metros de comprimento, onde o
espacamento utilizado foi de 0,40 metros entre linhas. Dessa forma, a area til da parcela foi de
4 m?2 localizada na parte central da parcela, assim eliminando 3 linhas de semeadura das
extremidades da parcela, e cerca de 1,75 metros do inicio e do final da linha.

A semeadura do experimento foi realizada no dia 15 de novembro de 2022, em sistema
de plantio direto, no qual a cultura antecedente do plantio da soja era a de aveia preta. As
sementes utilizadas foram adquiridas com tratamento de fungicidas e inseticidas advindos da
indUstria, e estas entdo foram submetidas a inoculacdo com Bradyrhizobium japonicum na
propriedade antes da semeadura. A adubacdo de base utilizada na semeadura foi de 160 kg/ha
do formulado 11-52-00, de acordo com o recomendado com base na andlise de solo. Na
adubac&o de cobertura da soja, foi utilizado o cloreto de potassio (KCI) na dose de 180 kgha™
distribuidos a lanco sobre a area experimental, quando as plantas estavam no estadio V5.

Para realizar a semeadura a semeadora foi regulada para a populacdo de 23 plantas por
metro linear, para assim minimizar quaisquer falhas de estande. Ap6s 15 dias da semeadura do
experimento, foi realizado o processo de desbaste, onde cada parcela foi submetida a sua
respectiva populacao.

No pré-plantio foi realizada a aplicacdo do herbicida Heat © (saflufenacil) na dose de 35
g ha-t, o herbicida U 46 BR ® (2,4-D) na dose de 1 L ha-t, também o herbicida Crucial ®

(glifosato) na dose de 1,5 L ha-! e o adjuvante Assist ® (Hidrocarbonetos alifaticos) na dose de
0,5 L ha-* para controle de buva (Coniza spp) e aveia (Avena sativa) presentes na area. Apos
15 dias desta aplicagdo, foi realizada uma nova aplicacio do herbicida Trunfo ® (glufosinato),
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na dose de 2 L ha-t, também do adjuvante Aureo ® (Ester metilico de 6leo de soja), na dose de
0,35 L ha-t e do Acido bdrico ® na dose de 15 Kg ha-t para o controle de azevém (Lolium
multiflorum) e de buva (Coniza spp) e o Acido borico para incremento de Boro no solo.

Apbs 7 dias da semeadura, foi realizada a aplicacéo de fertilizante foliar YaraVita Raiz ©
(Nitrogénio, Cobalto, Molibdénio), na dose de 50 mL ha-, juntamente com o herbicida Xeque
Mate ® (glifosato), na dose de 1 L ha-t para o controle de aveia (Avena sativa).

Com 30 dias ap6s a semeadura, no estadio V5, foi realizada a aplicagdo de fertilizante
foliar com o nome comercial Grap manganés RR ® (manganés), na dose de 1,5 L ha-%, e outro
fertilizante foliar, sendo o YaraVita Raiz ® (Nitrogénio, Cobalto, Molibdénio), na dose de 100
mL ha-t. Na mesma aplicacio foi adicionado o fungicida Battle ®(flutriafol, carbendazim), na
dose 0,6 L ha-, para o controle de Oidio (Microsphaera diffusa) e o herbicida Xeque Mate ©
(glifosato), na dose de 1,5 L ha-! para o controle de aveia (Avena sativa), capim papud
(Brachiaria plantaginea) e capim pé de galinha (Eleusine indica).

Quando a cultura estava no estadio R2, foi realizada aplicagdo do fungicida Fox Pro ©
(bixafem, proticonazol, trifloxistrobina), na dose de 0,5 L ha-1, como controle preventivo de
mancha alvo (Corynespora cassiicola), ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), mofo
branco (Sclerotinia sclerotiorum), cercosporiose (Cercospora kikuchii), antracnose
(Colletotrichum truncatum) e de oidio (Microsphaera diffusa). Nesta mesma aplicacdo foi
utilizado o fungicida Zignal ®(fluazinam) para o controle de mofo branco (Sclerotinia
sclerotiorum), na dose de 1 L ha-%, juntamente com o adjuvante Aureo ® (Ester metilico de 6leo
de soja), na dose de 0,15 L ha-1.

No estadio R3, foi aplicado um bioestimulante a base de extrato de algas (Ascophyllum
nodosum), glicina betaina e &cido salicilico, na dose de 0,25 L ha-t, juntamente com o fungicida
Sumilex ® (procimidona), com a dose de 1 kg ha-t para o controle de mofo branco (Sclerotinia
sclerotiorum).

Quando as plantas se apresentavam em R4, foi realizada aplicacéo do inseticida Sperto ®
(acetamiprido, bifentrina), na dose de 200 g ha-t, para 0 controle de percevejo marrom
(Euschistus heros). Nesta mesma aplicacao foi utilizado o fungicida Absoluto ® (clorotalonil),
na dose de 1,5 L ha-1, para o controle de Mildio (Peronospora manshurica) e Mancha -parda
(Septoria glycines), juntamente com o fungicida Fusio ® (metonomistrobina, tebuconazol), na
dose de 0,5 L ha-1, para o controle preventivo de Ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi),
Antracnose (Colletotrichum truncatum) e Mancha-alvo (Corynespora cassiicola), juntamente
com o adjuvante Aureo ® (Ester metilico de 6leo de soja), dose de 0,75 mL ha-L.

Em estadio R5 teve uma nova aplicacdo de fungicida, sendo utilizado o Aproach prima
®(picoxistrobina, ciproconazol), na dose de 0,3 L ha-1, para o controle preventivo de Ferrugem-
asiatica (Phakopsora pachyrhizi), cercosporiose (Cercospora kikuchii) e mancha parda
(Septoria glycines), como complemento deste fungicida foi utilizado o fungicida Unizeb Gold
® (mancozeb), para o controle das doencas citadas acima, utilizando a dose de 1,65 kg ha -.
Nesta mesma aplicacdo foi adicionado o inseticida Proclaim ® (benzoato de emamectina), na
dose de 165 g ha-t, para o controle de lagartas sendo a Lagarta-falsa medideira (Chrysodeixis
includens) e (Rachiplusia nu), juntamente com o adjuvante Aureo ® (Ester metilico de 6leo de
soja) e o herbicida Crucial ® (glifosato) na dose de 1,8 L ha-1, para o controle de para o controle
de aveia (Avena sativa), capim papud (Brachiaria plantaginea) e capim pé de galinha (Eleusine
indica).

No estadio R7 foi realizada a ultima aplicacdo, utilizando o fungicida Versatilis ©
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(fenpropimorfe e cetona), na dose de 0,3 L ha-1, para controle preventivo de Ferrugem-asiatica
(Phakopsora pachyrhizi), o fungicida Unizeb Gold ® (mancozeb) na dose de 1,5 kg ha-t e 0

inseticida Proclaim © (benzoato de emamectina) na dose de 0,15 kg ha -, para o controle das
pragas citadas na aplicacdo anterior.

Todas as aplicagdes foram realizadas com pulverizador autopropelido, juntamente com
as aplicacOes realizadas nas areas da fazenda.

A colheita do experimento foi realizada de forma manual com a retirada de todas as
plantas presentes na area util de cada parcela, onde as plantas foram acondicionadas em
embalagens e identificadas de acordo com o tratamento utilizado.

Durante o cultivo do experimento, foram realizadas avaliacbes das caracteristicas
agrondémicas e produtividade das plantas de soja da area Util de cada parcela, sendo citadas a
seguir.

Altura: as medicgdes de altura das plantas foram realizadas quinzenalmente a partir do
estadio V4, com auxilio de uma régua, selecionando 10 plantas aleatorias da area Gtil de cada
parcela, dessa forma, a medicdo era feita da base até o &pice da planta, totalizando seis
avaliacdes.

Diametro do caule: a avaliacdo do didametro do caule das plantas de soja foi feita com
auxilio de um paquimetro, onde este era posicionado na base da planta a 2,5 centimetros no
nivel do solo para coleta dos dados, tambem foram selecionadas de forma aleatéria 10 plantas
da parte Gtil da parcela, e juntamente com a avaliacdo de altura, foi realizada a cada quinze dias
a partir do estadio V4, totalizando seis avaliagdes.

Insercao de primeira e Gltima vagem: a medicdo da insercédo de primeira e Gltima vagem,
foi realizada momentos antes da colheita, onde foram escolhidas dez plantas aleatérias na area
util de cada parcela e, com o auxilio da régua, os valores da altura da primeira e da Gltima vagem
de cada planta foram coletados.

Numero de vagem por planta: para a determinacdo do numero de vagem por planta, foi
realizada a coleta de 10 plantas aleatdrias presentes na area Util de cada parcela, dessa forma
foi realizado o destacamento e contagem das vagens presentes em cada planta.

NUmero de graos por vagem: para realizacdao da contagem do nimero de gréos, as vagens
de cada planta foram abertas de forma separada e seus graos foram contabilizados, sendo assim
0 numero total de grdos de cada planta foi dividido pela quantidade de vagens que a planta
apresentava.

Massa de mil graos: para a determinacdo da massa de mil grdos, foram coletados da
massa de graos de cada parcela um total de oito amostras contendo 100 sementes cada, as quais
foram submetidas a determinacdo do teor de umidade em estufa, onde foram retiradas duas
subamostras de 5 gramas de cada parcela, foram pesadas, submetidas a estufa a 105° C por um
periodo de 24 horas (BRASIL, 2009), e ap06s a retirada as mesmas foram pesadas novamente e,
dessa forma, o valor da umidade foi calculado, corrigindo a umidade dos gréos para 13%.

Produtividade: a determinacdo da produtividade foi realizada apo6s a colheita, onde a
massa de graos obtida de cada parcela foi pesada, corrigindo o valor para 13,0% de umidade, e
em seguida o peso foi convertido de quilograma por metro quadrado para quilogramas por
hectare.

Os dados obtidos com o experimento, foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro Wilk e a andlise de variancia. Quando significativo para cultivar foi realizado teste
SNK a 5% de probabilidade e quando significativo para densidade de plantas, foi realizada a
analise de regressdo polinomial, com o auxilio do software R-Studio.

RESULTADO E DISCUSSAO
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Em relacéo a altura de plantas, houve interagdo significativa das diferentes densidades em
algumas avaliacdes de altura.

Durante a conducdo do experimento, foram realizadas um total de seis avaliagdes de
altura nas plantas, onde foi possivel observar que na primeira, segunda e terceira avaliacdo de
altura, houve diferenca significativa entre as cultivares, sendo que a cultivar BMX Zeus
apresentou maior altura em relacdo a cultivar BMX Lanca, sendo perceptivel em todas as
densidades testadas. Na quarta avaliacdo de altura das plantas, ndo foi notavel nenhuma
diferenca significativa entre as cultivares independente da densidade; porém na quinta e sexta
avaliacdo, as cultivares apresentaram diferenca apenas nas densidades de 17 plantas por metro
linear e 20 plantas por metro linear, onde a cultivar BMX lanca ultrapassou a BMX Zeus em
altura nas respectivas avaliacOes, representado na tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Médias de altura de plantas das cultivares BMX Lanca e BMX Zeus.

8 plantas m-t 11 plantas m-t 14 plantas m-! 17 plantas m-t 20 plantas m-t

1° avaliag&o de altura (cm)

C.Zeus 15,15a 14,67a 14,47a 14,69a 14,62a
C.Lanca 12,33b 12,55b 12,63b 13,47b 12,72b
2° avaliagéo de altura (cm)
C. Zeus 24,3a 27,42a 26,66a 26,97a 30,55a
C. Lanca 19,71b 20,52b 21,61b 21,67b 22,88b
3° avaliagéo de altura (cm)
C. Zeus 41,3a 50,17a 50,77a 50,32a 55,25a
C. Lanca 30,73b 34,77h 35,07b 37,35b 37,02b
4° avaliagdo de altura (cm)
C. Zeus 54,35a* 63,65a* 63,97a* 61,42a* 68,35a*
C. Langa 48,85a* 56,37a* 57,85a* 62,32a* 63,65a*
5° avaliacdo de altura (cm)
C. Zeus 56,5a* 67,25a* 65,72a* 66,25a 69,3a
C. Lanca 63,77a* 73,7a* 73,67a* 81,3b 80,63b
6° avaliacéo de altura (cm)
C. Zeus 55,77a* 64,67a* 64,05a* 61,4a 69,3a
C. Lanca 66,8a* 77,5a* 76,05a* 81,45b 81,65b

*Meédias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem significativamente pelo teste de SNK a 5% de probabilidade.

Na cultivar BMX lancga, na terceira avaliagdo foi identificado um aumento da altura das
plantas em relacdo ao aumento da densidade, até a populacdo de 17 plantas por metro, onde em
seguida houve uma sutil diminuicdo da média de altura (Figura 1 A). Na quarta avaliacdo das
plantas, houve um aumento constante e polinomial da altura das plantas em funcdo do aumento
do namero de plantas por metro (Figura 1 B). Na quinta avaliacdo de altura do experimento, foi
notado um aumento da altura das plantas proporcional ao aumento da densidade, porém a partir
da populacdo de 17 plantas por metro, a média de altura apresentou uma pequena diminuicao
(Figura 1 C). Na sexta e Gltima avaliacdo de altura do experimento, foi percebido que a altura
das plantas aumentou até a densidade de 11 plantas por metro, em seguida na densidade de 14
plantas por metro houve um decréscimo da altura, e por fim nas densidades de 17 e 20 plantas
por metro a altura continuou a subir (Figura 1 D). Todas as avaliagdes foram melhores
representadas pela resposta clbica na regressdo polinomial.
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Figura 1 - (A): terceira avaliagio de altura de planta da cultivar BMX Langa em fungéo da
densidade de semeadura; (B): quarta avaliacdo de altura de planta da cultivar BMX
Lanca em funcédo da densidade de semeadura; (C): quinta avaliagéo de altura de planta
da cultivar BMX Lanca em funcéo da densidade de semeadura; (D): sexta avaliacdo de
altura de planta da cultivar BMX Lanc¢a em funcédo da densidade de semeadura.

Para a cultivar BMX Zeus, em relacdo ao fator populacdo, também foi identificado
diferencas significativas em algumas avaliacdes. Dessa forma, na segunda avaliacdo de altura
da cultivar, foi visto que a altura aumentou em relacdo a populacdo até a densidade de 11 plantas
por metro, onde em seguida houve uma diminuicdo da altura na populacdo de 14 plantas por
metro, e em seguida a altura voltou a aumentar em relacéo as densidades de 17 e 20 plantas por
metro (Figura 2 A). Na terceira avaliacdo de altura, foi identificado que a altura das plantas
aumentou até a densidade de 14 plantas por metro, em seguida houve uma sutil diminuicdo da
média de altura na densidade de 17 plantas por metro, e, por fim a altura voltou a subir na
densidade de 20 plantas por metro (Figura 2 B). Na quarta avaliacdo de altura das plantas, foi
notado que até a densidade de 14 plantas por metro linear a média de altura subiu de forma
constante, porém na densidade de 17 plantas por metro houve uma queda na media, e por fim
na densidade de 20 plantas por metro a média continuou subindo (Figura 2 C). Na quinta e na
sexta avaliacdo de altura, a média subiu em funcdo da populacéo até a densidade de 11 plantas
por metro, em seguida a média decresceu na densidade de 14 plantas por metro, €, por fim a
média voltou a subir até as 20 plantas por metro (Figura 2 D e E). Segundo o trabalho de Alba
(2021), onde utilizou a cultivar BMX zeus nas populacdes de 4, 6, 8, 10 e 12 plantas por metro
linear, ndo observou diferencas significativas de altura das plantas entre as populagdes. Ja no
trabalho de Mauad (2010) houve diferencas significativas na altura de plantas, aumentando em
funcdo da densidade, o autor explica que com o aumento da populagéo, se tem a competigédo
intraespecifica entre as plantas por luz, o que acaba acarretando o estiolamento das plantas.
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Figura 2 - (A): Segunda avaliacdo de altura de planta da cultivar BMX Zeus em fungéo da
densidade de semeadura; (B): Terceira avaliacdo de altura de planta da cultivar BMX
Zeus em funcgéo da densidade de semeadura; (C): Quarta avaliacdo de altura de planta
da cultivar BMX Zeus em fun¢do da densidade de semeadura; (D): Quinta avaliacao de
altura de planta da cultivar BMX Zeus em funcéo da densidade de semeadura; (E): Sexta
avaliacdo de altura de planta da cultivar BMX Zeus em funcdo da densidade de

semeadura.

Durante a conducdo do experimento, também foram realizadas 6 avaliagdes do didametro
de caule das plantas, tendo sido observado que na primeira, segunda e terceira avaliacdo de
diametro, ndo houve interacdo significativa entre as cultivares e a densidade de plantas. Sendo
assim, na quarta avaliacdo de diametro, foi notado que houve interacdo entre as cultivares, nas
densidades de 14, 17 e 20 plantas por metro linear. Na quinta avaliacdo de diametro de caule,
foi constatado interagdo entre as cultivares nas densidades de 8, 14, 17, 20 plantas por metro
linear. Na sexta avaliacdo de diametro, foi percebido que houve interacdo entre as cultivares
em relacdo a todas as densidades de semeadura com excec¢do da ultima de 20 plantas por metro

linear (Tabela 3).
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Tabela 3 - Médias de didmetro de caule das cultivares BMX Langa e BMX Zeus.

8 p.m-* 11 p.m-* 14 p.m-* 17 p.m-1 20 p.m-!
1° avaliacdo de didmetro de caule (mm)
Cultivar Zeus 4,62a* 4,83a* 4,91a* 4,27a* 4,95a*
Cultivar Lanca 4,31a* 4,51a* 4,75a* 4,35a* 4,62a*
2° avaliacdo de didmetro de caule (mm)
Cultivar Zeus 6,46a* 6,3a* 6,15a* 5,62a* 6,31a*
Cultivar Lanca 5,87a* 6,11a* 6,26a* 6,1a* 6,35a*
3° avaliacdo de didmetro de caule (mm)
Cultivar Zeus 7,76a* 8,4a* 7,38a* 6,86a* 6,83a*
Cultivar Lanca 7,41a* 8,25a* 7,28* 7,11a* 7,66a*
4° avaliacdo de diametro de caule (mm)
Cultivar Zeus 8,61la* 9,la* 7,77a 7,61a 7,87a
Cultivar Lanca 9,31a* 9,37a* 8,88b 8,68b 8,88b
5° avaliacdo de diametro de caule (mm)
Cultivar Zeus 8,51a 8,66a* 8,06a 7,65a 7,48a
Cultivar Lanca 9,61b 9,21a* 9,21b 8,7b 9b
6° avaliacdo de diametro de caule (mm)
Cultivar Zeus 8,32a 8,32a 7,65a 7,51a 7,97a*
Cultivar Lanca 10,28b 9,62b 9,45h 8,7b 8,3a*

*Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem significativamente pelo teste de SNK a 5% de probabilidade.

Em relacdo as avaliacdes dos diferentes valores de didmetro de caule em relagdo a
mudanca da densidade de semeadura na cultivar BMX lanca, foi possivel visualizar que apenas
na sexta avaliagdo houve diferenca significativa, onde o diametro diminuiu em fungdo do
aumento da densidade de plantas de forma constante e linear (Figura 3).
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Figura 3 - Sexta avaliacdo de diametro de caule da cultivar BMX Lan¢a em funcdo da
densidade de semeadura.

o0

Na avaliacdo das diferencas de didmetro em funcdo as diferentes densidades de plantas
na cultivar BMX Zeus, foi percebida a significAncia na terceira, quarta e quinta avaliacdo de
plantas, onde todas apresentaram comportamento semelhante, onde o valor do didmetro subiu
em fungdo do aumento da densidade de plantas até a populagéo de 11 plantas por metro e atingiu
seu maior valor, em seguida o valor do didametro das plantas foi reduzindo a medida que a
densidade de semeadura aumentava (Figura 4). Esse padrdo de comportamento pode ser
justificado pelo fato de que as plantas tendem ao estiolamento a medida que sdo submetidas a
maiores densidades de semeadura, devido a sua competitividade para absorcéo de luz solar,
agua e nutrientes, assim o caule tende a ficar menos espesso (MAUAD et al., 2010).
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Figura 4 - (A): Terceira avaliagdo de diametro de caule da cultivar BMX Zeus em fungéo da
densidade de semeadura; (B): Quarta avaliacdo de diametro de caule da cultivar BMX
Zeus em funcéo da densidade de semeadura; (C): Quinta avaliagdo de diametro de caule
da cultivar BMX Zeus em funcdo da densidade de semeadura.

Dentre os componentes de rendimento avaliados, sendo estes o nimero de vagens por
planta, nimero de grdos por vagem, peso de mil grdos e produtividade. Sendo assim, foi
avaliado que ndo houve interacéo significativa entre as cultivares e as densidades de semeadura,
com excec¢do da massa de mil grdos (PMG), onde 0 mesmo foi maior para a cultivar BMX Zeus
em comparacdo a BMX lanca, sendo demonstrado na Tabela 4. Este comportamento também
foi observado no trabalho de Tonatto (2020), que testou as mesmas cultivares deste presente
estudo, em diferentes ambientes, e o peso de mil grdos da cultivar BMX Zeus foi
significativamente superior ao peso de mil grdos da cultivar BMX Lanca.

O numero de grdos por vagem nao teve diferencas significativas entre as populacées, pois
este componente esta ligado geneticamente a cultivar, ndo sendo afetado pela densidade
populacional, esse comportamento também foi observado no trabalho de Derreti et al. (2022).

Tabela 4: Médias de numero de vagem por planta (NVP), nimero de gréo por vagem, peso de
mil grdos (PMG), altura de insercdo de primeira vagem (IPV), altura de insercéo de
ultima vagem (1IUV) e produtividade.

Tratamento NVP NGV PMG IPV UV PROD

Cultivares (plantas m-t) (n) (n) (9) (cm) (cm) (kg ha-1)

Zeus 46,65 a* 2,51 a* 215,72 a 7,45 a 53,85 a 3938,49 a*
Lanca 8 56,27 a* 2,69 a* 160,07 b 139b 65,32 b 3893,36 a*
Zeus 36,07 a* 2,48 a* 210,77 a 8,67 a 62,17 a 4781,40 a*
Langa 11 40,05 a* 2,49 a* 164,80 b 16,47b  72,22b 4077,89 a*
Zeus 32,02 a* 3,03 a* 214,24 a 8,97 a 59,63 a 4716,46 a*
Langa 14 37,8 a* 2,38 a* 168,21 b 1537b  70,95b 4384,95 a*
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Zeus 2462a*  242a*  20357a 932a  569a 4120,77 a*
Lanca 17 30,12a*  243a*  16567b  17,.87b  70,9b 4218,19 a*
Zeus 278a*  238a* 20576a 955a  6267a 4889,90 a*
Lanca 20 3117a*  24a* 168,5b 184b  73,72b 4270,08 a*

*Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem significativamente pelo teste de SNK a 5% de probabilidade.

Assim, na avaliacdo da cultivar BMX lanca para o fator populacéo, foi possivel identificar
que houve diferenca significativa em relacdo ao nimero de vagens em fungdo da densidade,
onde com o aumento da densidade de semeadura houve uma diminui¢édo gradativa do numero
de vagens por planta (Figura 5 A). Esse comportamento também foi observado no trabalho de
Lunkes et al. (2019), que utilizou a cultivar BMX Langa, nas densidades de 18, 27 e 36 plantas
por metro, onde teve aumento no nimero de vagens em funcdo da diminuigdo da densidade.

Essa interacdo pode ser justificada pelo fato que em menor densidade de semeadura, ha
uma maior ramificacdo do caule das plantas, e consequentemente maior quantidade de vagens;
e em contrapartida com o adensamento das plantas, 0 menor espaco disponivel leva a uma
menor ramificacdo do caule e consequentemente um menor nimero de vagens por planta, pois
em maiores densidades ha a competicéo por luz e diminuicdo de fotoassimilados, dessa forma
a planta diminui a quantidade de ramificagbes (MAUAD et al ., 2010).
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Figura 5 - (A): Namero de vagem por planta da cultivar BMX Langa, em fungdo da densidade
de semeadura; (B): Avaliacdo de altura de insercdo de primeira vagem da cultivar BMX
Lanca, em funcéo da densidade de semeadura.

A altura de insercdo de primeira vagem apresentou diferenca significativa em relagcédo ao
aumento da densidade, a qual aumentou a medida em que a densidade das plantas aumentava,
sendo explicada pelo fator de competitividade das plantas da cultura que levam ao estiolamento
dos caules, sendo este fator de grande importancia, por definir a regulagem correta da
plataforma colhedora a fim de aumentar a eficiéncia na colheita (Figura 5 B).

Houve também diferenca significativas entre as cultivares para a insercdo da primeira e
ultima vagem, onde a cultivar BMX Zeus apresentou menor altura de insercdo da primeira
vagem, sendo observado também no trabalho de Tonatto (2020), onde a cultivar Zeus
apresentou a menor altura de 12,2 cm. De acordo com 0 mesmo autor, a altura ideal de primeira
vagem para diminuir perdas na colheita deve ser superior a 10 cm. No presente trabalho a
cultivar BMX Zeus apresentou altura abaixo de 10 cm em todas as densidades testadas, ja a
altura de insercdo da primeira vagem na cultivar Lanca foi superior a 10 cm em todas as
densidades.

No estudo de Gomes et al. (2017) foi notado o0 aumento da altura de inser¢éo da primeira
vagem das plantas a medida que a densidade subiu, sendo todas superiores aos 10 centimetros,
sendo uma medida considerada ideal para menores perdas na colheita mecanizada. No mesmo
trabalho, foi visto também que com o aumento da densidade de semeadura houve a reducéo do
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namero de galhos por planta. A diminuicéo de galhos das plantas com o aumento da densidade
de semeadura também foi constatada no estudo de Souza et al. (2009) com as cultivares de soja
CD213RR e BRS255RR.

A cultivar BMX Zeus quando avaliada, também apresentou interacdo entre o nimero de
vagens por planta em funcdo do aumento da densidade de semeadura, onde & medida em que a
densidade de plantas aumentava, 0 nimero de vagens por plantas diminuia, sendo observado
esse comportamento até a populacdo de 17 plantas por metro (Figura 6). No trabalho de Alba
(2021), utilizando a cultivar BMX Zeus, nas densidades de 4, 6, 8, 10 e 12 plantas por metro,
onde houve diferenca de 57,52 % de nimero de vagens por planta, entre a populacdo de 4 e 12
plantas por metro.
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Figura 6 - NUmero de vagem das plantas da cultivar BMX Zeus, em funcéo da densidade de
semeadura.

Para a produtividade ndo houve diferenca significativa entre as cultivares e entre as
populacdes, se diferindo do trabalho de Alba (2021), que utilizou a cultivar BMX Zeus nas
densidades de 4, 6, 8, 10 e 12 plantas por metro, onde observou incremento na produtividade
de forma linear, com o aumento da densidade de plantas. Ja no trabalho de Lunkes et al. (2019),
no qual utilizou a cultivar BMX Zeus e BMX Lanca, nas densidades de 9, 13 e 18 plantas por
metro, ndo obteve diferencas significativas de produtividade.

CONCLUSAO

A altura de plantas e diametro de caule, variou conforme a densidade de plantas nas
cultivares avaliadas.

Dentre os componentes de rendimento a cultivar BMX Zeus apresentou o maior peso de
mil grdos. O nimero de vagens diminuiu em relacdo ao aumento da densidade na cultivar
Lanca. A altura de insercao de primeira e Gltima vagem foi maior na cultivar BMX Lanca.

Né&o houve diferencas para o nimero de graos por vagem e produtividade em relacéo a
densidade de semeadura e entre as cultivares testadas.
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SECAGEM ESTACIONARIA E INTERMITENTE E SUA INFLUENCIA
NA QUALIDADE DAS SEMENTES DE SOJA

STATIONARY AND INTERMITTENT DRYING AND THEIR
INFLUENCE ON SOYBEAN SEED QUALITY

Leonardo José Cantelle Gomes!; Thaysa de Farias?; Tereza Cristina de Carvalho?;
Ariadne Waureck*

Resumo: A secagem € um processo que requer muitos cuidados, especialmente no controle da temperatura e
umidade, que se ndo controladas podem causar danos irreversiveis as sementes. Nesse sentido, 0 objetivo desse
trabalho foi avaliar a qualidade fisica e fisiologica de sementes de soja em fungdo da temperatura e dos tipos de
secadores, estacionario e intermitente, adotados no processo de secagem das sementes. Na conducgéo do trabalho
utilizou-se sementes de soja da cultivar intacta M 5705 IPRO. Apds a colheita, as sementes passaram pelo processo
de recebimento e pré-limpeza, sendo posteriormente submetidas a secagem em secador estacionario e intermitente.
Nos secadores as sementes foram submetidas a temperatura da massa de sementes de 32, 35 e 38°C. As amostras
de sementes foram submetidas aos testes de germinagdo, envelhecimento acelerado (vigor), dano mecénico de
efeito imediato pelo teste de hipoclorito de sddio e pelo teste de tetraz6lio (dano mecénico, umidade, vigor e
viabilidade). O delineamento utilizado foi blocos casualizado, em fatorial duplo (2x3), sendo o primeiro fator os
tipos de secadores e o segundo fator as temperaturas. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de Student Newman Keuls’s. Por meio dos dados obtidos, recomenda-se realizar a
secagem de sementes de soja em secador estacionario e intermitente em temperaturas de 32 a 38°C sem prejuizos
a germinagdo e ao vigor. As sementes de soja submetidas a secagem em secador estacionario (temperatura 38°C)
e intermitente (temperatura 32°C) pode proporcionar danos mecéanicos imediatos e latentes as sementes.

Palavras-chaves: Glycine max. Secador. Germinagdo. Vigor. Dano mecanico.

Abstract: Drying is a process that requires a lot of care, especially in controlling temperature and humidity, which
if not controlled can cause irreversible damage to the seeds. In this sense, the objective of this work was to evaluate
the physical and physiological quality of soybean seeds as a function of temperature and types of dryers, stationary
and intermittent, adopted in the seed drying process. In conducting the work, soybean seeds of the intact cultivar
M 5705 IPRO were used. After harvesting, the seeds went through the reception and pre-cleaning process, and
were subsequently dried in a stationary and intermittent dryer. In the dryers, the seeds were submitted to a seed
mass temperature of 32, 35 and 38°C. Seed samples were submitted to germination tests, accelerated aging (vigor),
mechanical damage of immediate effect by the sodium hypochlorite test and by the tetrazolium test (mechanical
damage, humidity, vigor and viability). The design used was randomized blocks, in a double factorial (2x3), with
the first factor being the types of dryers and the second factor being the temperatures. Data were subjected to
analysis of variance and means were compared by Student Newman Keuls's test. Based on the data obtained, it is
recommended to dry soybean seeds in a stationary and intermittent dryer at temperatures from 32 to 38°C without
harming germination and vigor. Soybean seeds subjected to drying in a stationary dryer (temperature 38°C) and
intermittent drying (temperature 32°C) can cause immediate and latent mechanical damage to the seeds.

Key-words: Glycine max. Dryer. Germination. Vigor. Mechanical damage.

L Eng.Agr., Ponta Grossa, PR - Brasil, E-mail: leonardocantelle@hotmail.com

2 Eng.Agr., Castrolanda Cooperativa, Castro, PR - Brasil, E-mail: thaysa@castrolanda.coop.br

3Eng.Agr., Professora Pés-Doutora da Faculdades Integradas do Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais —
CESCAGE, Ponta Grossa, PR - Brasil, E-mail: tcdcarva@gmail.com (autor para correspondéncia).

4 Eng.Agr., Professora Doutora da Faculdades Integradas do Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais —
CESCAGE, Ponta Grossa, PR - Brasil, E-mail: ariadne.waureck@hotmail.com.

Revista Scientia Rural, v. 27, n. 1, p. 1-10, 2023.



INTRODUCAO

A cultura de soja é um dos principais produtos agricolas em virtude da sua ampla
utilizacdo na alimentacdo animal e humana (SHEA et al., 2020). Para a instalacdo de um campo
de producdo de soja € necessario a semeadura de sementes de alta qualidade (MARCOS-
FILHO, 2015), que para serem produzidas de forma a manter a qualidade, deve-se adotar varias
medidas de monitoramento do setor produtivo.

O processo de producdo de sementes de soja inclui etapas especificas do campo a
comercializacdo. Esses procedimentos envolvem todas as etapas do processo produtivo,
levando em consideragdo: etapa de campo, colheita, recebimento, secagem, processamento,
armazenamento, transporte e comercializagdo (FRANCA NETO et al., 2016). Justamente
devido a baixa qualidade das sementes ocasionar problemas para comercializacdo, podendo
ocasionar reprovacdo de lotes e até mesmo campos de producdo de soja (MATTIONI et al.,
2011).

Deste modo, as etapas poOs-colheita sdo de extrema importancia para garantir a
manutencdo da qualidade das sementes colhidas; dentre essas etapas a secagem se destaca como
de vital importancia (ULLMANN et al., 2015). Para estocagem e comercializagdo de produtos
agricolas é necessario reduzir a quantidade de agua do material e consequentemente sua
atividade bioldgica; a secagem surge, entdo, como o0 processo mais utilizado para prolongar sua
vida dtil, por garantir estabilidade durante a armazenagem (SANTOS et al., 2013).

A maturidade fisioldgica é o estadio ideal para se realizar a colheita em sementes, mas
nesse estadio as sementes de soja apresentarem teores de agua proximo de 50%. Assim, as
sementes ficam no campo, esperando atingir o teor de agua adequado para a colheita. Nesse
periodo podem ocorrer situacGes adversas para as sementes que afetam sua qualidade
fisiologica, sendo necessério realizar a colheita tdo logo apresentem teor de 4gua que permita a
sua efetivacdo (AVELAR et al., 2011).

O método artificial € o mais usado para secar sementes, e neste método pode ser
utilizado secador estacionério e de fluxo continuo (continuo e intermitente) (PESKE et al.,
2012).

Durante a secagem, atencdo deve ser dada a temperatura do ar, pois as sementes se
mantém em contato com o ar até que estejam secas. Depois de um periodo de tempo, a
temperatura das sementes muitas vezes é igual a temperatura do ar seco (BOTELHO et al.,
2015). Segundo Peske et al. (2012), quando a umidade relativa for superior a 40,0%, a
temperatura ndo necessita ser elevada até niveis que danifiquem a qualidade fisiolégica das
sementes, 0 que aconteceria acima de 43,0°C, no método de secagem estacionario.

No método intermitente, as sementes sdo passadas por ar quente em intervalos regulares
mais frequentes. Neste método, as sementes sdo movimentadas varias vezes pelo sistema de
secagem, o0 que pode causar sérios problemas em sementes vulneraveis a danos mecanicos,
como a soja. O método de secagem com ar quente forcado, € um método para fornecer a
capacidade méaxima de secagem, mas deve-se tomar cuidado para evitar danos mecanicos
durante 0 movimento da semente. Para secadores que utilizam ar quente forcado, recomenda-
se utilizar uma temperatura mais baixa no inicio e no final da secagem para evitar choque
térmico. No final da secagem, recomenda-se o uso de ar forcado sem aquecimento para
uniformizar a umidade da semente (PESKE et al., 2012).

Segundo ULLMANN et al. (2015) as sementes com teor de dgua elevado apresentam
altas taxas de atividade respiratdria, 0 que ocasiona 0 consumo antecipado de reservas
provocando um desgaste fisioldgico que, por sua vez, ocasionard baixos indices de germinagéo
e vigor.

Os principais danos promovidos pela secagem sdo oriundos da elevagéo da temperatura
do ar, para reduzir o teor de 4gua da semente mais rapidamente. Diante disso, devido a grande



diferenca de teor de agua entre os arredores e 0 centro das sementes, e a formagdo de um
gradiente de presséo alto, ocorre uma desordem no metabolismo e estrutura. Entretanto, muitas
vezes os distUrbios causados na semente por causa do aumento da temperatura no decorrer do
processo de secagem sdo revelados apenas no armazenamento. Segundo Ullmann et al. (2015)
0 aumento da temperatura do ar de secagem promove diminui¢do dos valores de germinagéo,
emergéncia e vigor.

Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade fisica e fisiologica de
sementes de soja em funcéo da temperatura e dos tipos de secadores, estacionario e intermitente,
adotados no processo de secagem das sementes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Unidade de Beneficiamento de Sementes e analisado no
Laboratorio de Analises de Sementes da Castrolanda Cooperativa Agroindustrial Ltda. Foram
utilizadas sementes de soja (Glycine max), da cultivar M5705 IPRO, produzidas da Fazenda
Pau de Vinho, localizada na cidade de Arapoti, estado do Parand, safra 2018/2019.

No processo de secagem foram utilizados dois tipos de secadores (estacionario e
intermitente) e trés temperaturas (32°C, 35°C e 38°C).

Durante cada processo de secagem, foram coletadas quatro amostras de
aproximadamente um quilo. A primeira amostra coletada antes de iniciar a secagem, a segunda
e a terceira durante o processo de secagem e a quarta amostra apds finalizar a secagem. As
amostras foram coletadas com um calador no orificio lateral do secador, que € especifico para
esta finalidade.

As amostras de sementes foram submetidas as analises de qualidade fisica e fisiologica
da semente, pelos testes abaixo descritos:

Teste de Germinacéao

O umedecimento do substrato foi realizado com agua em pH entre 6,0 a 7,5 e 0 volume
de &gua utilizado foi de duas a trés vezes o peso do substrato seco. A montagem do ensaio de
germinacao foi realizada com as sementes provenientes da amostra de trabalho de sementes
puras. Apds a montagem do ensaio os rolos foram para o germinador com temperatura
controlada e ficaram 14 até serem avaliados. Para cada tratamento, o ensaio de germinag&o foi
instalado com 8 repeticdes de 50 sementes. As avaliacdes foram realizadas aos cinco dias, ap6s
o inicio do teste, sendo consideradas germinadas todas as sementes que apresentarem plantulas
normais (BRASIL, 2009).

Teste de Envelhecimento Acelerado

Para instalacdo do teste foram utilizados caixas do tipo gerbox com tela em ago inox
adaptado, devidamente limpas. Foi adicionado 40ml de agua na caixa gerbox e colocado 200
sementes sobre a tela de modo que néo ocorresse a sobreposicao delas. As caixas gerbox foram
levadas para a incubadora de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) de modo que a agua
ndo molhasse a tela onde as sementes estavam distribuidas. As sementes permaneceram na
incubadora por 48 horas em temperatura de 41°C. Apds este periodo na incubadora, as caixas
gerbox foram retiradas e realizada a semeadura conforme metodologia do teste de germinagé&o.
No germinador as sementes ficaram expostas a temperatura de 25°C até a primeira contagem
(5 dias) (KRZYZANOWSKI et al., 1999).

Teste de Tetrazolio



O ensaio foi realizado com 4 subamostras de 50 sementes provenientes da amostra de
trabalho de sementes puras, totalizando 200 sementes de acordo com metodologia proposta por
FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI (2018).

O pré-acondicionamento das sementes foi realizado a temperatura de 25°C mais 2°C,
durante 16 horas. Ap6s o pré-acondicionamento, as sementes foram colocadas em copos
plasticos, sendo totalmente imersas em solucédo de tetrazolio 0,075%, a 35 a 40°C por 2,5a 3
horas. As sementes foram classificadas em trés categorias, alto vigor (classificadas de 1 a 3),
viabilidade (classificadas de 1 a 5), e ndo viaveis (classificadas de 6 a 8).

Teste de Hipoclorito de sodio

Utilizou-se 100 sementes, para cada repeticdo. As sementes foram colocadas em
copinhos de plasticos, emergindo-as totalmente na solucdo de hipoclorito de sodio. Apos 10
minutos foram retiradas as sementes da solucdo e colocadas em papel toalha para a realizacéo
da avaliagdo, e a contagem das sementes que ficaram intumescidas “embebidas” em cada
repeticdo. Os resultados foram expressos em porcentagem por meio da média entre as repeticdes
de cada tratamento das sementes danificadas (KRZYZANOWSKI et al., 2004).

Delineamento experimental e analise estatistica

Na realizacdo do procedimento estatistico, fez-se a ado¢do de Delineamento Blocos
Casualizado (DBC), em fatorial duplo (2x3), sendo o primeiro fator os tipos de secadores
estacionario e intermitente e o segundo fator as temperaturas adotadas durante a secagem (32°C,
35°C e 38°C), para cada tratamento utilizou-se quatro. As médias foram comparadas pelo teste
de Student Newman Keuls’s (SNK) a p<0,05. Quando houve interacdo das temperaturas de
secagem em cada secador, realizou-se a analise de regressdo. A analise estatistica foi realizada
por meio do programa R Studio (R CORE TEAM, 2020; RSTUDIO TEAM, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A secagem nas temperaturas de 32, 35 e 38°C para os secadores estacionario e
intermitente, ndo apresentaram variagGes na germinacao, ou seja, a qualidade das sementes foi
similar estatisticamente nas temperaturas estudadas. Porém se comparar os resultados do
secador estacionario com o intermitente entre as temperaturas, pode se comprovar que 0
porcentual de germinacdo no secador estacionario foi maior que do intermitente (Tabela 1).

Hartmann Filho et al. (2016) relataram que durante o processo de secagem de sementes
de soja, a partir do momento que a temperatura do ar aumenta a qualidade fisioldgica das
sementes comeca a ser afetada, ocorrendo a diminuigé@o do porcentual de germinagdo. Menezes
et al. (2012) observaram que durante o processo de secagem de sementes de arroz, a medida
que aumentou a temperatura do ar consequentemente reduziu o potencial fisiolégico das
sementes. A partir do trabalho de Hartmann Filho et al. (2016) e Menezes et al. (2012), pode-
se observar que com 0 aumento da temperatura do ar de secagem ocorreu uma diminuicao no
porcentual germinativo das sementes tanto no secador estacionario quanto no intermitente.

Por meio dos resultados de germinacdo, verificou-se que a germinacdo das sementes
permaneceu acima dos padrdes minimos para comercializacdo de sementes no Brasil, que € de
80% (BRASIL, 2009). O porcentual de germinacao das sementes mostrou que os secadores nao
afetam o potencial fisioldgico das sementes.

O porcentual de vigor pelo teste de envelhecimento acelerado ndo apresentou alteracfes
significativas nas temperaturas de 32, 35 e 38°C nos secadores estacionario e intermitente
(Tabela 1). Porém no experimento de Menezes et al. (2012), foi constatado que durante o
processo de secagem de sementes de arroz a medida que a temperatura do ar aumentou, 0
potencial fisiologico das sementes reduziu.



Tabela 1 — Porcentagem média de germinac&o e vigor de sementes de soja Glycine max apds o
processo de secagem em secador estacionario e intermitente, operando com
temperaturas de 32, 35 e 38°C.

Germinacao (%)

Secador 32°C 35°C 38°C
Estacionario 94 a 92 a 92 a
Intermitente 93D N0b Nb

CV (%) 1,6

Equacdo da Regressédo y = 104,96 — 0,38x
R2 0,83
Vigor (%)
Estacionario 88" 89 89
Intermitente 89 87 89
CV (%) 1,7

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste de
Student-Newman-Keuls’s (SNK) a p<0,05.

O vigor de envelhecimento acelerado tem como base o fato de que a taxa de deterioragao
das sementes aumenta consideravelmente através da sua exposicdo em niveis muitos adversos
de temperatura e umidade relativa.

Verifica-se pelos dados apresentados na Tabela 1 que tanto o secador estacionario
quanto intermitente causa danos mecéanicos de efeito imediato na semente, independente da
temperatura do ar durante a secagem. Se comparar o porcentual de dano mecanico por secador,
pode-se verificar que o processo de secagem realizado em um secador estacionario o dano
mecanico na semente é maior quando a temperatura do ar esta em 38°C, e no processo de
secagem intermitente o dano mecanico é maior quando a temperatura do ar estd em 32°C. Esta
situacdo ocorre, pois quando a temperatura do ar estd menor, a semente vai demorar mais tempo
para reduzir o teor de dgua. Dessa forma, o tempo de secagem sera maior e devido a isso
ocorrera maior movimentacdo da semente dentro secador até que ela atinja o teor de agua
adequado.

Na metodologia do teste de hipoclorito de sodio, o nivel maximo de danos mecanicos
de efeito imediato, que é tolerado sem trazer grandes prejuizos a qualidade das sementes de soja
é de 10% (KRZYZANOWSKI, 2004). De acordo com os resultados da Tabela 2, o porcentual
de dano mecanico ficou abaixo de 10%, porém os resultados deste trabalho sdo apenas do
processo de secagem e posterior a ele tem o processo de beneficiamento que contém varios
outros equipamentos capazes de causar maiores danos mecanicos as sementes.

O padrao interno de qualidade para o porcentual de dano mecéanico estabelecido pela
empresa onde foi realizado o experimento é inferior a 5%, este padrdo € bastante exigente e
seguido pela unidade de beneficiamento de sementes onde os equipamentos utilizados no
processo de beneficiamento sdo adequados para reduzir ao maximo este porcentual.

Para a variavel do dano mecéanico (classe de sementes 1-5), verificou-se que 0 processo
de secagem realizado no secador estacionario onde ndo ha movimentagdo das sementes ao
aumentar a temperatura do ar o dano mecanico diminui. Para o secador intermitente o dano
mecanico nao teve alteracGes entre as temperaturas de secagem.

No secador estacionario nas temperaturas de 32, 35°C ocorreu um elevado indice de
dano mecanico latente. Apesar do secador estacionario ter ocasionado maiores danos mecanicos
as sementes em fungéo do secador intermitente, este tipo de dano ainda faz com que as sementes



permanecam Vidveis, pois sdo danos leves e ndo afetam seu potencial fisiologico (FRANCA
NETO; KRZYZANOWSKI, 2018).

Tabela 2 — Porcentagem média de dano mecanico de sementes de soja Glycine max avaliado
pelo teste de hipoclorito de sédio apds o processo de secagem em secador estacionario
e intermitente, operando com temperaturas de 32, 35 e 38°C.

Danos mecénicos de efeito imediato (%)
Secador

32°C 35°C 38°C
Estacionario 46b 6,3a 70a
Intermitente 79a 57a 58a
CV (%) 25,2
Dano mecénico (classe de sementes 1-5, %)
Estacionario 11,3 a 6,3 a 4,3 a
Intermitente 40b 35D 3,3b
CV (%) 54
Equacdo da Regresséo y = 28,02 — 0,65x
R2 0,94
Dano mecanico (Classe de sementes 6-8, %)
Estacionario 3,3™ 5 4,5
Intermitente 3 4,3 4,8
CV (%) 37,6

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste de
Student-Newman-Keuls s (SNK) a p<0,05

Conforme os resultados de dano mecanico (classe de sementes 1-5) desse trabalho, foi
possivel identificar que o equipamento de secagem estacionario causou maior dano mecanico
latente na temperatura de 32°C. Devido aos resultados obtidos nesse trabalho, entendemos que
guanto maior a temperatura do ar de secagem menor o indice de dano mecanico em secador
estacionario e intermitente.

Para o secador estacionario o porcentual de dano mecanico (classe de sementes 6-8)
aumentou conforme a temperatura reduziu. A temperatura do ar de secagem em 35 e 38°C
ocasionou maior porcentual de dano mecanico, ou seja, maior porcentual de sementes inviaveis.
Para o secador intermitente o porcentual de dano mecanico latente foi baixo independente da
temperatura de secagem.

Peske et al. (2012) comprovaram que a ocorréncia de danos mecanicos em secador
estacionario é maior que no secador intermitente pelo fato de que a camada de semente mais
préxima da entrada de ar é a que sofre a super secagem, engquanto se processa a secagem nas
camadas mais distantes.

Diante dos resultados obtidos, o processo de secagem em secador estacionario pode
causar maiores danos mecanicos para as sementes de soja em temperaturas menores. Para
causar menos danos mecanicos, conforme os resultados apresentados deve-se realizar o
processo de secagem em secadores estacionarios em temperaturas de 38°C e secadores
intermitentes em temperaturas de 32 a 38°C.

O dano por umidade ocorre ap6s a maturidade fisiologica devido a ciclos intermitentes
de alta e baixa umidade antes da colheita, devido a ocorréncia de chuvas frequentes ou as
alteracOes diarias de alta e baixa umidade relativa do ar (LORINI, 2016).



No processo de secagem estacionario quando aconteceu uma elevacdo na temperatura
do ar o indice de dano por umidade (classe de sementes 1-5) diminuiu. Ja para o secador
intermitente ocorreu o inverso a medida que aumentou a temperatura de secagem aumentou o
indice de dano por umidade (Tabela 3).

Os danos de umidade tém origem no campo, proveniente de oscilagdes da umidade,
principalmente quando associadas a altas temperaturas, provocando o enrugamento das
sementes, ocasionado por sucessivas hidratacdes de desidratagdes das sementes (FRANCA
NETO; KRZYZANOWSKI, 2018).

Tabela 3 — Porcentagem média de dano por umidade de sementes de soja Glycine max avaliado
pelo teste de tetrazdlio apds o processo de secagem em secador estacionario e
intermitente, operando com temperaturas de 32, 35 e 38°C.

Secador Dano umidade (Classe de sementes 1-5, %)

32°C 35°C 38°C
Estacionario 34,8™ 35 33
Intermitente 36 33 40,5
CV (%) 13,5

Dano por umidade (classe de sementes 6-8, %)

Estacionario 15b 20D 20D
Intermitente 2,5a 43a 25a
CV (%) 57,3

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste de
Student-Newman-Keuls’s (SNK) a p<0,05.

O dano de umidade (classe de sementes 6-8) foi significativa para o tipo de secador.
Para o secador estacionario nao houve alteracdes significativas do porcentual de dano entre as
temperaturas, o dano foi baixo independente da temperatura do ar. Para o secador intermitente
nas temperaturas de 32 e 38°C o porcentual de dano foi igual, ja na temperatura de 35°C ocorreu
um aumento de dano por umidade.

A Tabela 4 apresenta os resultados de vigor obtidos através do teste de tetrazélio em
sementes de soja ap6s 0 processo de secagem. No secador estacionario na temperatura de 32,
35 e 38°C o vigor foi considerado muito alto, médio e alto respectivamente. Para o secador
intermitente ndo teve altas variagdes no porcentual de vigor entre as temperaturas, porém na
temperatura de 35°C para os dois tipos de secadores o vigor foi inferior aos demais.

Tabela 4 — Porcentagem média de vigor de sementes de soja Glycine max avaliado pelo teste
de tetrazélio apds o processo de secagem em secador estacionario e intermitente,
operando com temperaturas de 32, 35 e 38°C.

Vigor pelo Teste de Tetrazolio (%)

Secador

32°C 35°C 38°C
Estacionario 9" 83 85
Intermitente 86 84 86
CV (%) 42

NS = N&o significativo. Ndo houve diferencas significativas pelo teste de Student-Newman-
Keuls’s (SNK) a p<0,05 para temperatura e para os secadores (estacionario e intermitente).



Segundo Franca Neto e Krzyzanowski (2018) o vigor € classificado em niveis de baixo
até muito alto, sendo o vigor muito alto igual ou superior a 90%, vigor alto entre 85 a 89%,
vigor médio entre 75 a 84% e vigor muito baixo igual ou inferior a 74%.

A Tabela 5 apresenta os resultados do porcentual de viabilidade obtidos através do teste
de tetrazdlio em sementes de soja apOs 0 processo de secagem. Os resultados apresentados
afirmam que conforme aumenta a temperatura do ar de secagem o percentual de viabilidade
diminui para os dois tipos de secadores.

Tabela 5 — Porcentagem média de viabilidade de sementes de soja Glycine max avaliado pelo
teste de tetrazolio apos o processo de secagem em secador estacionario e intermitente,
operando com temperaturas de 32, 35 e 38°C.

Viabilidade pelo Teste de Tetrazolio (%)

Secador 32°C 35°C 38°C
Estacionario 95ns 91 91
Intermitente 92 90 91

CV (%) 2,2

Equacdo da Regresséo y = 352,39 — 14,53x +0,20x°
R? 0,99

ns = Nao significativo. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls s (SNK) a p<0,05.

Segundo Garcia (2004) em secador continuo as sementes se mantem em constante
movimento no interior do secador fazendo com que a massa de sementes atinja altas
temperaturas, ficando expostas aos danos térmicos, podendo causar perda de viabilidade e
vigor. Isso pode explicar os menores indices de viabilidade no secador intermitente, onde ocorre
a movimentacdo das sementes e a oscilacdo da temperatura € maior que o secador estacionario.

Os resultados de viabilidade pelo teste de tetrazdlio, mostraram que as temperaturas
altas prejudicaram a viabilidade das sementes, pois conforme a temperatura aumentou o
percentual de viabilidade reduziu, porém, Franca Neto e Krzyzanowski (2018) determinam que
o indice de viabilidade acima de 90% é considerado muito alto.

CONCLUSOES

Recomenda-se realizar a secagem de sementes de soja em secador estacionario e
intermitente em temperaturas de 32 a 38°C sem prejuizos a germinagéo e ao vigor.

As sementes de soja submetidas a secagem em secador estacionario (temperatura de
38°C) e intermitente (temperatura de 32°C) pode proporcionar danos mecanicos imediatos e
latentes as sementes.
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RESUMO: O tratamento de sementes € uma pratica que permite protecédo a plantula
ao ataque de pragas e doencas, com alguns casos em acédo na fisiologia das
sementes. Objetivou-se avaliar o efeito do tiametoxam no desempenho fisioldgico das
sementes de cevada (Hordeum vulgare L.) com e sem restri¢cao hidrica. O trabalho foi
conduzido no laboratério de sementes da CESCAGE-PR. As sementes do cultivar
BRS Caué foram submetidas ao tratamento com o bioativador (tiametoxam) sob doses
de 0, 50, 100, 150 e 200 mL para 100 kg de sementes com e sem restricdo hidrica.
As variaveis analisadas foram: germinacdo, 12 contagem de germinacao,
envelhecimento acelerado, comprimento de raiz, comprimento da parte aérea e
comprimento total de plantula. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 4 (com e sem restricdo hidrica x doses de
bioativador) com quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e regressdo. O tiametoxam demonstrou agdo positiva no desenvolvimento das
plantulas, sendo a dose de 200 mL para 100 Kg de sementes a que resultou melhor
desempenho fisiol6gico das plantulas.

Palavras-chave: inseticida, neonicotinoides, tiametoxam, tratamento de sementes.

PHYSILOGICAL PERFORMANCE OF BARLEY SEEDS WITH
BIOACTIVATORS ON CONDICTIONS OF WATER RESTRICTION

ABSTRACT: The seed treatment is a practice which allow in the plant protect about
impediment of disease and insect, in some cases it has been occurred action on the
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seed physiology. The aim was to evaluate the thiamethoxam on physiological
performance of barley seeds (Hordeum vulgare L.) The study was conducted at the
laboratory of seeds at CESCAGE-PR. The seeds of the cultivar BRS Caué were
subjected to the treatment with the bioativador (tiametoxam) over doses 0, 50, 100,
150 and 200 mL per 100 kg of seeds in the condition with and without water restriction.
The analyzed variables were: germination, first germination, accelerated aging test,
shoot length, root length and total seedling length. The experimental design was
completely randomized in a 2 x 4 factorial scheme (with and without water restriction
X bioactivators dosages) with four replications. The data were followed by analysis of
variance and the average and regression. Thiamethoxam demonstrated positive action
on seedling length development, being that dosages of 200 mL per 100 Kg of seeds
result on better seedling physiological performance.

Keywords: insecticide, neonicotinoids, thiamethoxam, seed treatment.

INTRODUCAO

A cevada é uma cultura de uso mdultiplo servindo como base alimentar para
animais e humanos (PONTES et al., 2015). Para a inddstria cervejeira adquirir um
malte de exceléncia é importante que a semente de cevada tenha condicdes
favoraveis para a necessaria qualidade, sendo fundamental a escolha de cultivares
propicias da regido de cultivo, uma vez que esta cultura apresenta grande diversidade
genética (FERREIRA et al., 2016). Portanto, para o sucesso da producéo deve obter
sementes de excelente potencial fisiol6gico que envolve seu constante monitoramento
desde a pré-colheita até o tratamento de sementes.

De importancia tecnolégica, o tratamento de semente é uma operacao que tem
como principio a reducédo da transmissao de patdogenos, utilizando como componentes
de protecdo: fungicidas e inseticidas que também podem auxiliar na uniformidade da
germinacao, permitindo melhor produtividade e, facilidade na distribuicdo de
semeadura (MESQUITA et al., 2017).

Um dos agentes externos sujeitos a limitar o desempenho fisiolégico das
sementes esta direcionado a disponibilidade de agua. A este respeito, a restricao
hidrica compromete o estimulo das reacfes quimicas preponderantes a fase inicial de
germinacao que refletem no tempo de germinacéo e no estande final da cultura, sendo

que a semente deve ter um minimo de hidratacdo para que o0 processo fisiologico
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ocorra (STEINER et al., 2017). Em vista disto, o nivel de estresse abidtico como a falta
de agua leva a producéao de radicais livres que em alta producéo sao téxicas para as
plantas (DEUNER et al., 2011).

Aliado a isto, por sua vez tém-se inferido que alguns inseticidas de acgéo
sistémica do grupo dos Neonicotinoides que além de conferir espectro protetor ao
ataque de insetos, podem propiciar certos efeitos fisiolégicos capazes de modificar o
metabolismo, auxiliando tanto no crescimento inicial quanto no desenvolvimento das
plantulas (CATANEO et al., 2010; FORD et al., 2010).

Neste contexto, o tiametoxam € um inseticida pertencente a segunda geracéo
dos neonicotinoides comumente mais utilizado na agricultura. Possui como férmula
[3-(2-cloro-1,3-thiazol-5-yImethyl)-5-methyl-1,3,5-oxadiazinan-4-ylidene (nitro)amina]
que atua nos receptores nicotinicos da acetilcolina dos insetos (MAIENFISCH et al.,
2001). Por sua constituicdo tem permitido apresentar propriedades como bioativador,
fator esse que em meio a estresse ativam determinadas reacées fisiologicas como
algumas expressoes de proteinas capazes de atuar na transcricdo do DNA da planta
alterando a expressdo génica e nutricdo mineral. Particularmente estas proteinas
interagem com varios mecanismos de defesa de estresses da planta que tendem a
conferir maior resisténcia a condicfes adversas, tais como secas, baixo pH, alta
salinidade de solo, radicais livres, estresses por temperatura altas, efeitos tdéxicos de
niveis elevados de aluminio e ataques de patégenos considerado como substancia
organica modificadora do crescimento (MAIENFISCH et al., 2001; CATANEO et al.,
2010).

Algumas pesquisas mostram que o tiametoxam aplicado nas sementes pode
envolver os caracteres fisiol6gicos em ac¢des que levam sua eficiéncia como molécula
moderadora de carater modificador do crescimento, que por ocasido de sua
disponibilidade é atribuida ao aumento da expresséo do vigor, maior acumulacdo de
fitomassa, maior desenvolvimento de plantula e contra estresse abiético. Além disso,
e dimensionado como fitotdnico o que propicia estabelecer em condi¢cdes favoraveis
para os atributos fisioldgicos (ALMEIDA et al., 2014a).

As sementes quando inseridas no campo estdo expostas a fatores externos de

estresse, como restricdo hidrica que podem acarretar negativamente na sua plena
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expressao geneética, e que quando tratadas com determinados defensivos agricolas
possam induzir a planta na tolerancia a esses fatores de estresse (FORD et al., 2010).
Portanto, o estudo teve como objetivo avaliar o efeito da acdo do bioativador
(tiametoxam) no desempenho fisiol6gico das sementes de cevada (Hordeum vulgare

L.) com e sem restricdo hidrica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Anélise de sementes do Centro
de Ensino Superior dos Campos Gerais — CESCAGE em Ponta Grossa-PR.

Para o estudo utilizou-se sementes de cevada cultivar BRS Caué produzidas
na safra 2018 em Ponta Grossa-PR. O produto comercial aplicado sobre as sementes
foi o inseticida Tiametoxam do grupo quimico dos Neonicotinoides, contendo 350 g L-
! de ingrediente ativo. O produto foi aplicado em doses crescentes, correspondendo a
cinco tratamentos: 0 (controle); 50, 100, 150 e 200 mL para 100 Kg de sementes.

Adotou-se como procedimento do tratamento de sementes pela preparacéo de
uma solucao de calda (produto + agua destilada). O volume de calda aplicado foi de
500 mL para 100 Kg de sementes. O tratamento controle recebeu somente a agua
destilada. Manualmente com auxilio de uma pipeta graduada cada dose foi dispersa
no fundo de um saco plastico transparente, seguida pela agitacdo das sementes até
a total homogeneizagao com a calda, como descrito por (ALMEIDA et al. 2012).

As sementes de cevada foram submetidas as seguintes avaliacdes:

Porcentagem de germinacéo: Proveniente de cada tratamento as sementes
foram alocadas sob duas folhas de papéis de germinacdo (germitest) com quatro
repeticdes. O papel germitest foi umedecido em agua esterilizada equivalente a 2,5 a
massa do papel. Quanto a restricao hidrica foi estipulada a metade de agua aplicada
em virtude da massa do papel. Os rolos de papel foram mantidos em germinador a 20
°C. Avaliou-se a contagem de germinacgédo aos 5 e 7 dias ap6s semeadura, de acordo
com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinacao: Realizada simultaneamente com o teste

de germinacao, consistindo do registro do numero de plantulas normais estabelecido
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no quinto dia apos a semeadura (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais.

Envelhecimento acelerado: Conduzida em caixas plasticas transparentes
(11,0 x 11,0 x 3,5 cm) contendo 40 mL de agua no fundo de cada compartimento. No
seu interior as sementes foram dispostas em camada uniforme sob uma bandeja de
tela de aluminio. O teste procedeu em camara de germinacdo do tipo BOD por um
periodo de exposicdo a 42 °C por 48h. Decorrido o tempo as sementes foram
condicionadas ao teste de germinagao contendo 50 sementes para cada tratamento.
A avaliacdo da germinacao consistiu ao 7° dia apdés a semeadura, determinadas pelo
namero de plantulas normais (NAKAGAWA, 1999).

Comprimento da plantula: Adotou-se como medida avaliativa amostras de 15
sementes para cada tratamento, semeadas sobre uma linha tragada no tergo superior
da folha de papel. Com auxilio de uma régua milimétrica determinou-se o comprimento
da parte aérea (regido do colo até o apice da folha) e o comprimento radicular por
base do colo da raiz até sua extremidade (ponta da raiz principal). A medicao foi
efetuada ao 7° dia apds semeadura. Os valores foram expressos em cm por plantula
(NAKAGAWA, 1999).

O delineamento experimental utilizado nas avaliacbes das sementes foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4 (com e sem restricdo hidrica x
doses do produto) com quatro repeticoes de cada tratamento. Os dados foram
seguidos pela analise de variancia pelo teste F, e as médias quando significativas
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro e regresséo

polinomial com auxilio do programa R Studio.
RESULTADOS

Na Tabela 1 de acordo com as respectivas caracteristicas agrondémicas
apresentadas pelas analises de variancia, verificou-se que ndo responderam em efeito
significativo entre as doses do inseticida sob fatores com e sem restrigcdo hidrica, em
relacdo a viabilidade e vigor das sementes, dadas pela (germinacéo, 12 contagem de
germinagao) sendo que no envelhecimento acelerado somente houve diferenciacao
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guanto a restricao hidrica. No entanto, as variaveis do comprimento da plantula (parte
aérea, de raiz e total) houve presenca significativa para as doses do bioativador
(tlametoxam).

Em funcao disto, em relacdo as variaveis analisadas pode ser notado que sem
a presenca do tiametoxam, apresentava as sementes com boa qualidade fisiologica.
Ao analisar as sementes que receberam o bioativador ndo se registrou efeito
promissor daquelas sementes n&o tratadas tanto na condigdo sem como em estado
de restricdo hidrica. Em partes, isto pode ser verificado ao desdobramento das

significativas analises.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas agrondmicas: Germinagéo (G), primeira
contagem (12G); envelhecimento acelerado (EA), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR)
e comprimento da plantula (CP) de sementes de cevada (Hordeum vulgare L.) em funcao de diferentes doses de

bioativador sob com e sem restri¢cdo hidrica.
Table 1. Summary of analysis of variance for the agronomic characteristic: Germination (G); First count (13G);
accelerated aging (EA); shoot length (CPA); root length (CR); seedling length (CP) as a function of barley seeds
(Hordeum vulgare L.) with and without water restriction.

Quadrados médios

Fator de Variagéo GL G 1aG EA CPA CR CP
Dose (D) 4 5,5625"s 10,315 34,79 4,918 25,620" 46,991"
Rest. Hidrica (RH) 1 4,225 13,225"s 828,10" 1,325" 16,335" 26,966
(D) * (RH) 4 6,600M 21,537 14,79"s 7,956" 6,380" 17,074"s
Residuo 30 2,741 9,358 10,32 1,310 5,763 7,373
Total 39 - - - - - -
CV (%) 1,75 3,35 3,8 12,7 20,2 13,01

* significativo a nivel de 5% de probabilidade, ns: ndo significativo.

A respeito da variavel germinacéo, (Tabela 2) pode ser observado que nao
houve interacdo dos fatores (com e sem restricdo hidrica) indicando que o efeito do
tratamento quimico ndo difere entre as condic6es de disponibilidade hidrica. Fato
também nao ocorrido em diferenca significativa para as doses estipuladas.

De maneira similar ao que foi apresentado no teste de germinacdo, neste
estudo pode-se observar que o teste de 12 contagem de germinacao (Tabela 2) seguiu
0 mesmo comportamento, sendo que nao se presenciou em nivel de significancia para

a interacdo sem e com restricao hidrica em funcéao das doses do bioativador.
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Tabela 2. Resultados médios do teste de germinacdo (G%) e de 1 contagem de Germinagao (CG%) em
sementes de cevada (Hordeum Vulgare L.) em condigBes com e sem restrigdo hidrica em fungdo do biativador
tiametoxam.

Table 2. Mean values of germination test (G%) and first count (CG%) on barley seeds (Hordeum vulgare L.) for
condition with and without restriction as a function of bioactivator tiametoxam.

G (%)
Doses (mL/100 kg sementes)
Restricdo Hidrica 0 50 100 150 200
Com 93 s 95 s 97 s 96 s 96 s
Sem 94 95 93 95 95
Média 95,0
CV (%) 1,75
12 CG (%)
Doses (mL/100 kg sementes)
Restri¢cdo Hidrica 0 50 100 150 200
Com 91 93" 94 ns 91ns 91
Sem 93 89 91 88 94
Média 93,0
CV (%) 3,35

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade no teste de Tukey.

Na Tabela 3 é possivel notar que o envelhecimento acelerado embora ndo se
tenha observado influéncia pelas doses, houve significAncia para as variaveis (sem e
com restricdo hidrica). O bioativador ocasionou maior resisténcia de perda
deteriorativa, além de ter assegurado a expressividade do vigor das sementes sob
fator de estresse hidrico. Oportunamente, embora o teste de envelhecimento
acelerado ocasionado pela penetracdo do produto possa causar dano a semente, o
mesmo nao resultou em efeito fitotoxico.
Tabela 3. Resultados médios do envelhecimento acelerado (%) sob condicdo sem e com restricdo hidrica (CRH)

de sementes de cevada (Hordeum vulgare L.) em fung&o das doses do bioativador tiametoxam.

Table 3. Mean values of accelerated aging (%) under condition with and without restriction (CRH) on barley seeds
(Hordeum vulgare L.) as a function of doses of bioactivator tiametoxam.

EA (%)
Restri¢cdo Hidrica
Com 89a
Sem 80 Db
CV (%) 3,8

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

Para o comprimento de raiz (Figura 1) ndo foi presenciado interagao entre os
fatores com e sem restricdo hidrica. Porém, observa-se que as sementes quando

tratadas com o bioativador mostraram tendéncia gradativa de aumento de raiz em
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razdo das doses do produto, sendo que com 200 mL houve melhor comprimento de

raiz.
- s Y=0,009x+11,2
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Figura 1. Resultados médios (cm) do teste de comprimento de raiz de sementes de cevada (Hordeum vulgare L.)
em fun¢éo das doses de bioativador tiametoxam.
Figure 1. Mean values (cm) root length test the barley seeds (Hordeum vulgare L.) as a function of bioactivator
tiametoxam.

A respeito da variavel parte aérea (Figura 2) é possivel inferir que & medida que
se aumentou as doses, houve um provavel acréscimo no comprimento foliar, sendo
que ocorreu efeito de interacdo nos fatores estudados. Sem restricdo hidrica,
presenciou-se aumento linear do comprimento da plantula de cevada em funcao das

doses do bioativador.
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Figura 2. Resultados médios (cm) do teste de comprimento da parte aérea de sementes de cevada (Hordeum
vulgare L.) proveniente sem restricao hidrica (SRH) e com restri¢édo hidrica (CRH) em fungdo das doses de
bioativador tiametoxam.

Figure 2. Mean values (cm) shoot length test the barley seeds (Hordeum vulgare L.) as a function of bioactivator
tiametoxam.

Para o comprimento total de plantula (Figura 3) pode-se notar que embora nao

tenha ocorrido interacéo significativa pelas variaveis (com e sem estresse hidrico), a
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analise de regresséao indica que houve diferenca entre as doses do produto, ou seja,
0 inseticida teve sutilmente uma tendéncia em elevar o crescimento da plantula em
virtude da dose aplicada, sendo a dose de 200 mL para 100 Kg de semente a que

resultou em maior comprimento de plantula de cevada.
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Figura 3. Resultados médios (cm) do comprimento da plantula de cevada (Hordeum vulgare L.) em fungdo das
doses do bioativador tiametoxam.
Figure 3. Mean values (cm) the total seedling length of barley seeds (Hordeum vulgare L.) as a function of
bioactivator tiametoxam.

DISCUSSAO

Em contrapartida ao resultado obtido da germinagdo do presente trabalho,
Almeida et al. (2012) em cevada cultivar MN 610 e MN 713 obtiveram acréscimo
germinativo com 150 mL para 100 Kg de sementes. Propriamente 0s mesmos autores
salientam que o tiametoxam pode agir sob efeito positivo na capacidade de ocorrer
melhor expresséo e uniformidade germinativa além de prover na rapida emergéncia
de sementes, ja no estudo em arroz Almeida et al. (2014a) constataram alta taxa de
germinacao com 100 mL para 100 Kg de sementes.

O desempenho das sementes quando tratadas sob restricdo hidrica podem ndo
ter tido efeito expressivo uma vez que essas estavam com boa qualidade fisiologica.
A respeito disso, alguns estudos tém associado o tiametoxam em circunstancia
positiva na germinagao sob efeito de estresse. Esse fator como explicam Almeida et
al. (2014a) em condi¢cbes anormais tanto ambiental como fisiologico na presenga de

baixo vigor, as sementes respondem melhor aos efeito do inseticida havendo
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acréscimo na germinacao por razdo de suas propriedades bioquimicas amenizar o
estresse.

O inseticida tem a capacidade de potencializar a emergéncia, decrescendo a
situacdo da intensidade de estresse (SOARES et al.,, 2014). O efeito positivo do
inseticida foi condicionado também em soja por Cataneo et al. (2010) e feijdo por
Almeida et al. (2014b).

Segundo Maienfisch et al. (2001) os bioativadores s&o substancias orgéanicas
que respondem na expressdo genética, na sintese de proteinas e no metabolismo
enzimatico. Em adicéo a este fato € que isso ocorre em medida de protecédo da planta,
razao que em estado de estresse o metabolismo desencadeia espécies de reacdes
de oxigénio, fato que em niveis elevados podem levar em toxidez na planta, ao passo
gue o tiametoxam acaba reduzindo esse processo (DAN et al., 2013). Desta maneira,
€ importante ressaltar que quanto maior for o nivel de estresse o tiametoxam age mais
na inducdo de enzimas protetoras da planta, em funcéo disto, ocorre maior eficiéncia
na reducédo do estresse (SHARMA et al., 2012).

As atividades enziméticas envolvidas no processo de germinacdo Ssao
dependentes da absorcdo de agua pela semente (MARCOS FILHO, 2015). Assim,
acrescenta-se que mesmo estando a cevada em estado estressante por falta de agua
foi compensado na regulacgéo fisiologica pela intercessdo do bioativador, jA que um
dos agentes externos que pode restringir o desempenho fisiol6gico das sementes esta
direcionado a disponibilidade de agua, sendo que a primeira fase da germinacéo é a
embebicédo, etapa onde ocorre a reativacdo do metabolismo e desencadeando todos
0s processos fisioldégicos ao desenvolvimento da planta (MARCOS FILHO, 2015).

No presente estudo, a propriedade molecular do tiametoxam foi insuficiente ao
estimulo na elevacao do vigor seja em estado sem ou com estresse hidrico, presente
pelo teste de 12 contagem (Tabela 2). Porém, com a aplicacdo da restricdo hidrica
pode ter havido as sementes de cevada superado o estado estressante.

Todavia, a tolerancia a fatores de estresse esta diretamente ligada com a
atividade de enzimas antioxidantes (SHARMA et al., 2012). Juntamente por estas
enzimas favorecidas pela aplicacdo do produto exdgeno, o vigor expresso pelo
desempenho germinativo como referem Tunes et al. (2010) que em estado de
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estresse algumas isoenzimas, além de funcdo antioxidante na planta, respondem na
oxidacdo de aminoacidos suprindo energia para o ciclo de Krebs, sobressaindo na
rapida emergéncia, ao passo que esse efeito reflete em melhor fechamento de
estande.

Por sua vez, alguns autores relatam que o tiametoxam tem sido atribuido em
incremento da expressao do vigor, razdo que impulsionam a taxa germinativa e
melhoram o desenvolvimento inicial. Efeito semelhante foram verificados por Soares
et al. (2012) os quais relatam que em arroz com baixo vigor houve incremento de vigor
das sementes, tal qual € correspondido na rapida germinacédo. Assim como afirmam
Cataneo et al. (2010) que a aplicacdo do tiametoxam correlacionado com o0 aumento
da peroxidase envolve maior expressao de germinacao e ganho de vigor em virtude
do estresse por saturagao salinica e aluminica.

Porém para que o produto tenha sua acdo positiva na semente € importante
adequar a dosagem sem que ocorra toxidez para a planta, sendo assim tal processo
pode alavancar em perdas de capacidade de hidrélise e mobilizacdo de reserva,
ocasionando em menor taxa germinativa (MARCOS FILHO, 2015). De modo geral, as
respostas da acédo do inseticida sob a planta dependem do fator de estresse, da
espécie e vigor das sementes, inclusive da dose do produto a ser aplicado
(SERAGUZI et al., 2018).

Em relacdo aos resultados apresentados do envelhecimento acelerado (Tabela
3), o alcance da menor deterioracdo dado pelo estresse hidrico aplicado,
possivelmente foi ocasionado como Cataneo et al. (2010) mencionam que O
tiametoxam estd ligado a ativacdo de defesa da planta atuando na reducdo do
estresse abibtico. Na cultura do feijdo conforme Almeida et al. (2014b) foi
caracterizado esse fendbmeno. Tais resultados assemelham-se como os encontrados
no estudo de Almeida et al. (2012) com trigo e cevada em reducdo da deterioracao
das sementes, ou seja, esses efeitos podem ser explicado por Almeida et al. (2014a)
e Soares et al. (2014) por ocasido em gue o tiametoxam bioquimicamente demonstrar
efeito benéfico, as quais, pode ser retratado em virtude da acdo do ingrediente ativo

sistematicamente ocorrer dentro da planta, a fim de agir como agente agodnico
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estimulando a atividade enzimatica, sobretudo as que estdo envolvidas em fatores
contra fendmenos de estresses.

Certamente, o teste de envelhecimento acelerado expressa o nivel de
deterioracdo (perda da integridade das membranas) da semente, responsaveis pela
rapida perda de viabilidade e vigor. Neste caso a estabilidade do vigor se pressa pela
organizacdo das atividades enzimaticas, uma vez que em descontrole as causam
modificacdes nas membranas celulares sob efeito de alteracdo, o que leva a
desorganizacdo da atividade respiratéria, ou seja, resulta na reducdo da qualidade
fisiologica. Todavia, sementes que possuem alto vigor tendem a superar o estresse
mantendo elevada viabilidade (MARCOS FILHO, 2015).

Percebeu-se que ao aplicar o tiametoxam satisfatoriamente foi respondida no
crescimento de raiz (Figura 1). Tal fato pode ser justificado, pois o bioativador
tiametoxam pode responder em estimulo no alongamento da raiz, e em razéo deste
efeito potencializar a capacidade de assimilacdo de nutrientes (ALMEIDA et al.
2014a). Alguns trabalhos tem relacionado o bioativador como fator positivo no
crescimento de raiz como verificados por Almeida et al. (2012) em cevada e trigo,
assim sendo no referido estudo de Almeida et al. (2014b) com feijdo comum, que se
presenciou aumento do crescimento radicular em meio a estresse por umidade.
Presenciado também no trabalho de Soares et al. (2012) em incremento do sistema
radicular para sementes de arroz de baixo vigor. Afifi et al. (2015) discorrem que o
tiametoxam influencia na sinalizacdo do &cido giberélico e inibicdo a sintese de ABA,
favorecendo posteriormente em maior enraizamento.

A acéo positiva presenciada pelo tiametoxam em cevada (Figura 2) nos condiz
dizer que a parte aérea da plantula pode-se ser estimulada pelo inseticida. Em
consonancia com o presente estudo da cevada, justamente, Soares et al. (2012)
analisaram na cultura do arroz que o tiametoxam foi capaz de atribuir em ganho de
comprimento foliar, assim como, Almeida et al. (2012) também constataram em trigo
e cevada cultivar MN 610 e MN 713 acao positiva do bioativador. Em outras culturas
como soja relatadas por Cataneo et al. (2010) foram observadas relacao positiva da

acado do inseticida sob o desempenho da parte aérea.
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A avaliacdo do comprimento de plantula (Figura 3) nos proporcionou levar em
consideracdo que o efeito do tiametoxam pode de certa forma beneficiar a plantula
quanto ao seu crescimento. Esse estimulo pode ser caracterizado em razdo que a
estrutura molecular do tiametoxam possuir alta solubilidade em agua (4,1 g/L a 25 °C
e baixo coeficiente de particdo (log Kow de - 0,13 em pH de 6,8) facilitando a sua
penetracdo pelas raizes e possuindo uma rapida translocacéo pelos tecidos da planta
(JESCHKE et al., 2011). Visto que o alongamento do sistema radicular imposta pela
aplicacao do tiametoxam pode consistir no aumento da absorcao dos nutrientes pela
planta (SERAGUZZI et al., 2018). Ja Horii e Shetty (2007) citam que o tiametoxam
pode agir na rota metabolica da pentose fosfato, auxiliando na hidrélise de reservas e
fornecendo maior energia para o desenvolvimento da plantula, garantindo assim uma
plantula com arranque inicial mais acentuado.

Sendo assim, os resultados nos indicam que o tiametoxam pode funcionar
como bioativador, ou seja, proporciona um aprimoramento na fisiologia da plantula,

circunstancia que pode elevar seu potencial uso (ALMEIDA et al., 2014a).

CONCLUSOES

O bioativador ndo exerce influéncia sobre a germinacdo de sementes de
cevada.

A atividade do tiametoxam propicia estimulo ao desenvolvimento inicial da
plantula. A dose de 200 mL/100 Kg de sementes demonstra ser mais promissora em

melhorar o desempenho das plantulas.
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AVALIACAO DA QUALIDADE FiSICA E FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA
DURANTE O BENEFICIAMENTO

EVALUATION OF PHYSICAL AND PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SOY SEEDS
DURING BENEFICIENCY

ALEXANDRE GABRIEL ANANIAS?; DIEGO KACHINSKI NESSEL?; JULIANA
SCARPIM BUENO VEIGA3; ARIADNE WAURECK*

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos danos mecanicos e
fisiologicos que ocorreram nas etapas de colheita e no beneficiamento de sementes de soja
cultivar TMG 7067 IPRO. Os tratamentos consistiram nos pontos de coleta, que foram retirados
nas fases de colheita mecénica e durante o beneficiamento (moegas, pré limpeza, secador, silos
ventilaveis, pos limpeza, separador espiral, padronizador de tamanho, mesa densimétrica e
ensaque). As sementes coletadas foram submetidas aos testes de germinacdo, vigor e analise do
teor de agua em laboratorio, o dano mecanico foi analisado via teste de hipoclorito de sédio. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com doze pontos de coleta
com quatro repeticdes, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Verificou se diferencas significativas em relagdo ao teor de agua. Sementes que foram coletadas
na maquina colhedora, obtiveram maiores porcentagens de germinacdo Para ovigor das
sementes, as maiores porcentagem de plantulas normais encontradas foram obtidas apds o
processo de secagem e apés as sementes passarem pelo padronizador de tamanho (6,5 mm). O
teor de &gua ao longo das etapas de beneficiamento tende a diminuir, em virtude da manutencgéo
da qualidade fisioldgica. A germinacdo das sementes é diretamente afetada pelos impactos
causados pelos processos de beneficiamento. O beneficiamento tem menor expressdo em
sementes de maiores tamanhos.

PALAVRAS-CHAVE: GERMINACAO, VIGOR, DANO MECANICO.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of mechanical and
physiological damages that occurred in the harvesting stages and on soybean cultivar TMG
7067 IPRO. The treatments consisted of the collection points, which were removed during the
mechanical harvesting phases and during the processing (hoppers, pre-cleaning, dryer,
ventilable silos, post-cleaning, spiral separator, size standardizer, densimetric table and
bagging). The seeds were submitted to germination, vigor and water content analysis in the
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laboratory. Mechanical damage was analyzed by sodium hypochlorite test. The experimental
design was completely randomized with twelve collection points with four replications, and the
means compared by Tukey test at 5% probability. Significant differences in water content were
found. Seeds that were collected in the harvester machine had higher germination percentages.
For seed vigor, the highest percentage of normal seedlings found were obtained after the drying
process and after the seeds passed the size standardizer (6.5 mm). The water content throughout
the beneficiation stages tends to decrease due to the maintenance of physiological quality. Seed
germination is directly affected by the impacts caused by beneficiation processes. Beneficiation
has less expression in larger seeds.

KEYWORDS: GERMINATION, VIGOR, MECHANICAL DAMAGE.

1 INTRODUCAO

A soja foi responsavel pela formacdo de uma complexa estrutura de producéo,
armazenamento, processamento e comercializacdo em todos os paises onde é cultivada em
grande escala (REZENDE; CARVALHO, 2007).

No Brasil, segundo maior produtor mundial de soja, a média de produtividade na safra
2018/2019 alcancou 3.193 kg ha . No Parana, segundo maior produtor nacional, a média foi
de 3.769 kg ha 1, alcangando 36.235,6 kg ha * (CONAB, 2019).

O sucesso da lavoura de soja depende de diversos fatores como os bioticos e abidticos,
fatores climaticos, adubacdo, etc., mas sem ddvida, 0 mais importante deles é a utilizacdo de
sementes de elevada qualidade, que geram plantas de alta vigor, que terdo desempenho superior
no campo (FRANCA-NETO et al. 2016).

As sementes atingem o seu maximo potencial fisiolégico na maturidade, isso por que
cessa 0 acumulo de matéria seca e é nesse estadio que elas possuem o maximo de potencial de
germinacao e vigor. Quando se desligam da planta mae, tem se o inicio da deterioracdo ainda
dentro da vagem, consequéncia de estarem expostas a possiveis condi¢cdes ambientais
desfavoraveis (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

As condigdes que afetam a velocidade e intensidade de deterioracdo podem ser as
climaticas, como o estresse tanto por deficiéncia quanto por excesso de precipitacdes pluviais,
colheita antecipada, os métodos de colheita as quais causam injarias mecénicas quando as
colhedoras estdo com regulagem inadequada, o beneficiamento e durante armazenamento.
(MARCOS-FILHO, 2015).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2010) essas injurias sdo principalmente causadas pela
mecanizagdo agricola, sendo praticamente inevitaveis. Ainda com 0os mesmos autores, as fontes
de injarias mecanicas podem ser na maquina de semeadura, na maquina de colheita (no
momento de separa-las de vagem, espigas, etc.), durante o beneficiamento onde séo submetidas
a elevadores e a quedas sucessivas de variadas alturas e durante o armazenamento.

No caso de sementes de soja, estas possuem caracteristicas que podem propiciar a
incidéncia de injurias, isto porque as partes vitais constituintes do eixo embrionario estdo
protegidas por um tegumento com pouca espessura (FRANGCA NETO; HENNING, 1984).
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A semente fica suscetivel aos danos mecanicos e latentes na colheita, principalmente no
momento da trilha. Nesta etapa a acdo da trilha entre o cilindro e o concavo aumenta a
intensidade de impacto em que as sementes sao submetidas.

Outra variavel que pode interferir na gravidade em que essas sementes sofrerdo danos
estd diretamente ligada ao seu teor de &gua. Dessa forma na medida em que as sementes
comecam a apresentar umidades inferiores a 12-14% poder&o sofrer danos por quebramento e
acima de 16-18% danos por amassamento, sendo que a umidade ideal para que a intensidade
da injuria mecanica seja minima é entre 14-16% (CARVALHO; NAKAGAWA 2012). Pinto et
al. (2012), concluem que a pressdo de impacto e o teor de agua de sementes de soja, estdo
diretamente ligados a intensidade de danos mecanicos, e que neste caso o local de impacto tem
grande influencia.

No beneficiamento a remocéo de impurezas e materiais indesejaveis e a separacao por
forma e tamanho contribuem para o desempenho fisiol6gico (MARCOS-FILHO, 2015).

Dentre os fatores que podem afetar a qualidade fisioldgica das sementes, tem-se a
temperatura e a umidade. Destes a umidade tem maior significancia se mantida em condicdes
ideias, onde sementes com baixos teores de adgua somados a temperaturas controladas, a
incidéncia de microrganismos e efeitos de respiracéo, serdo minimizados (SMANIOTTO et al.
2014)

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a interferéncia da colheita e do
beneficiamento no parametro fisioldgico de sementes de soja.

2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no municipio de Tibagi, localizado na regido dos
Campos Gerais do estado do Parana, na safra 2017/18. Com as coordenadas de localizag&o do
campo de producdo, S 24° 44’ 32,0 W 50° 30’ 48,0”’. A cultivar escolhida foi a TMG 7067
IPRO. A populagdo de plantas final foi de nove plantas por metro linear. A semeadura foi
realizada de forma mecanizada no dia 08/01/2018, lembrando que houve uma concessdo pela
ADAPAR (Agéncia de Defesa Agropecudria do Parand), neste ano agricola, para semeaduras
de soja, até a data de 14/01/2018, para o estado do Parana.

A condugc&o e tratos culturais deste campo de producdo de sementes foram baseados
nas recomendacdes técnicas para a cultura. A colheita procedeu se no dia 04/05/2018 e as
sementes foram encaminhadas para a unidade de beneficiamento de sementes da Frisia
cooperativa agroindustrial, localizada em Tibagi/PR para beneficiamento. A colheita mecanica
do material foi realizada com uma colhedora John Deere, modelo S670, axial. A regulagem de
trabalho era de 400 RPM de velocidade do rotor/trilhador e com velocidade de deslocamento
de 4 km h',

O teor de agua das sementes, coletado no momento da colheita, estava em 14,7%. O
procedimento de coleta de amostras foi realizado de forma a abranger todo o processo de
producdo desde a colheita até o ensaque. Cada ponto de coleta foi considerado um tratamento,
sendo que para cada tratamento foi coletado quatro amostras e cada amostra era composta de
um quilograma. Os tratamentos, bem como 0s respectivos pontos de coleta constam no quadro
1.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com doze pontos
de coleta com quatro repeticdes, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
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probabilidade. As andlises das sementes foram realizadas no laboratério da APASEM
(Associacdo Paranaense dos Produtores de Sementes e Mudas), localizado no municipio de
Ponta Grossa/PR. No laboratério foram realizadas as seguintes avaliagcdes/determinacdes: Teor
de &gua, testes de germinacéo e teste de vigor. O teste para avaliacdo do dano mecanico (teste
de hipoclorito) foi realizado conforme recomendacéo das descricdes da EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), na unidade de beneficiamento de sementes.

Quadro 1: Tratamentos e utilizados no experimento durante o beneficiamento de sementes.

Tratamento Descricao
T1 No graneleiro da maquina colhedora.
T2 Ap0s tubo descarga (rosca) da maquina colhedora.
T3 Ap0s tubo de descarga (rosca) do graneleiro transbordo.
T4 Ap0s descarga na moega de recepcao.
T5 Apdbs maquina de pré limpeza.
T6 Ap0Os secagem (secador intermitente).
T7 Apbs armazenagem (silos ventilaveis).
T8 Ap6s maquina de pos limpeza.
T9 Ap06s conjunto de sepadores espirais.
T10 Ap0s padronizador de tamanho (peneira 5,5 e 6,5).
T11 ApO6s mesa densimétrica (peneira 5,5 € 6,5).
T12 Ap0s operacdo de ensaque (peneira 5,5 e 6,5).

Fonte: os autores.

a) Teste de germinacgéao

Para a realizacdo do teste de germinacdo utilizou se 400 sementes, as quais foram
transferidas para oito rolos de papel germitest, que foram umedecidos utilizando um volume de
agua igual 2,5 vezes o peso do papel seco. Em cada rolo de papel ficou alocado 50 sementes.
Os rolos de papel foram acondicionados em germinador a temperatura de 25°C. A contagem de
germinacgdo foi realizada apds cinco dias de acondicionamento. A contagem identificou as
plantulas anormais e plantulas normais, sementes mortas, sementes duras. Todo este teste
seguiu as metodologias que estdo propostas pelas RAS (Regras para Analises de Sementes)
(BRASIL, 2009).

b) Teste de vigor

Para andlise do vigor, foi utilizado o teste de envelhecimento acelerado. A metodologia
para realizagéo deste teste consistiu primeiramente na distribuigdo das sementes sobre telas de
aluminio em caixas acrilicas transparentes. Adicionado a estas caixas 40 mL de &gua e evitou
se 0 contato destas sementes com a agua, a temperatura de 41°C por 48 horas. Apds esse
periodo, foi contada cerca de 200 sementes as quais foram transferidas para quatro rolos de
papel germiteste umedecidos utilizando um volume de agua igual 2,5 vezes o peso do papel
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seco. Em cada rolo de papel ficou alocado 50 sementes, acondicionados em germinadores a
25°C durante cinco dias. As avaliacGes foram realizadas de forma a identificar as plantulas
anormais e plantulas normais, sementes mortas, sementes duras (MARCOS-FILHO, 2015).

c) Teor de 4gua

Para a determinacdo do teor de agua, utilizou se o método de estufa, na qual a
temperatura é ajustada para 105+3°C, durante um periodo de 24 horas. Utilizou se duas
repeticbes de 50 sementes para cada amostra conforme metodologia prescrita pelas RAS
(Regras para Andlise de Sementes) (BRASIL, 2009).

d) Dano mecénico

Para andlise do dano mecéanico, cada ponto de coleta foi submetido a metodologia
proposta por Krzyzanowski, et al. (2004) que trata se do teste de hipoclorito de sodio, que
determina o percentual de dano mecanico, através da visualizacdo deste dano no tegumento da
semente, 0s quais sdo ocasionados durante o processo de producdo desde a colheita, transporte,
na movimentacdo dentro da UBS e beneficiamento. Foi utilizado solucdo de hipoclorito de
sodio com concentracdo igual a 5,25 % e agua. Para o preparo da solucdo de trabalho, foram
dosados 25 ml da solucéo de hipoclorito de sddio a 5,25% e completado com 975 mL de 4gua
para obter um litro de solugéo. O procedimento para avaliacdo consistiu em contar pelo menos
duas repetices de cem sementes para cada amostra, de cada tratamento. Realizava se a exclusédo
das sementes com dano aparente e as que visualmente eram identificadas como quebradas. As
sementes que eram consideradas visualmente perfeitas eram colocadas em imersao na solucéo
de hipoclorito. Apdés 10 minutos, escorria se a solucdo espalhava se as sementes sobre papel
toalha para proceder a avaliagéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou se diferencas significativas entre os tratamentos, quando analisamos 0s
diversos pontos de coleta, em relacdo ao teor de agua das amostras.

Para o tratamento (3) que refere se a coleta realizada, logo apds a massa de sementes
passarem pelo tubo de descarga (rosca) do graneleiro de transbordo, foi observado o maior teor
de agua, sendo em torno de 15,7%. Ja para o tratamento (10, peneira 6,5), que refere se a
passagem da massa se sementes, apds o padronizador de tamanho (também chamado separador
por peneiras), foi observado o menor teor de agua, sendo este valor de 11,7%. Lopes et al.
(2011) ndo observaram diferencas significativas entre as amostras coletadas, visto que as
sementes estavam com teor de dgua ao redor de 13%, provenientes do campo.

Observa se que o0 maior teor de agua (tratamento 3), ocorreu ap0s passagem da massa
de sementes pelo tubo de descarga (rosca) do graneleiro transbordo, isso pode ter ocorrido,
devido a homogeneizacdo da massa de sementes ao ser depositada no graneleiro, apds a
passagem por este tubo, quando comparamos a coleta dentro do graneleiro da maquina
colhedora (tratamento 1). Tal afirmacdo pode ser explicada, pelas condi¢bes de campo, pois
havia maturagdo desuniforme das plantas de soja, na lavoura.
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Os tratamentos 1 e 2, que referem se aos pontos de coleta iniciais, ou seja, logo apds a
massa de sementes ser colhida e depositada no graneleiro da maquina colhedora e em seguida
passar pelo tubo de descarga (rosca) do graneleiro, respectivamente, ndo diferiram entre si
estatisticamente, bem como isso ocorreu de maneira similar para os tratamentos 4 e 5 que
compdem os tratamentos referentes a descarga da massa de sementes nas moegas e em seguida
a passagem pelas maquinas de pré limpeza (Figura 1). Esta diferenca pode ser devido o intervalo
de tempo que esta massa de sementes ficou no caminhdo, até ser descarregada nas moegas, pois
houve homogeneizacdo do teor de agua entre as sementes e isso elevou a porcentagem da
mesma.

Ao analisarmos o tratamento 6, que consistiu na utilizacdo de secadores de sementes,
do tipo intermitente, observou redugdo do teor de dgua da massa de sementes para 12,7%
(Figura 1). Nesta etapa, houve remocdo da agua existente na massa de sementes, havendo
diferenca significativa deste tratamento para 0s anteriores, sendo este teor de agua, ideal para
manutencdo da qualidade fisioldégica da massa de sementes, durante seu armazenamento
posterior. Peskee et al. (2012), citam que a manutencao por um periodo mais elevado deste teor
de agua, contribui para acelerar o processo de deterioracdo das sementes em funcdo das
atividades metabdlicas, do consumo de reservas, liberacdo de energia e, por conseguinte,
diminuicdo da sanidade das mesmas.

Para os demais tratamentos que ocorreram apds a etapa de secagem da massa de
sementes (tratamento 6), observou se variacGes significativas no teor de agua entre o0s
tratamentos (7, 8, 9 e 12 peneiras 5,5 e 6,5), em relacéo aos tratamentos (10 e 11 peneiras 5,5 e
6,5). O armazenamento da massa de sementes bruta (somente limpa e seca, com teor de agua
menores que 13%) em silos ventilaveis (tratamento 7), bem como a passagem desta massa de
sementes, pela maquina de pos limpeza (tratamento 8) e passagem pelos conjuntos de espirais
(tratamento 9) e a operacdo de ensaque (tratamento 12 peneiras 5,5 e 6,5) ndo diferiram
significativamente entre si, 0 seu teor de dgua. Mas tais tratamentos comparados com a operagao
de padronizacgdo do tamanho de sementes, (tratamento 10 peneira 5,5 e 6,5) e com a passagem
de sementes pela mesa densimétrica (tratamento 11 peneira 5,5 e 6,5), apresentaram diferencas
significativas no seu teor de &gua (Figura 1).

Figura 1: Teor de 4gua em sementes de soja, cultivar TMG 7067 IPRO em funcdo das etapas do beneficiamento.
Ponta Grossa — PR, 2018.
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Fonte: os autores.

Maquina colhedora (T1),tubo/rosca de descarga da maquina colhedora (T2),tubo/rosca de
descarga do graneleiro de transbordo (T3) , moega (T4), apds pré limpeza (T5), ap0Os
secagem(T6), apos periodo de armazenamento no silos ventilaveis (T7), apds pos limpeza (T8),
apos passar pelo separador em espiral (T9), apds passar pelo padronizador de tamanhos (T10),
apos densimeétrica (T11 5,5mm), apds densimétrica (T11 6,5mm), apds passar pela operacao
de ensaque (T12 5,5mm) e apos passar pela operacdo de ensaque (T12 6,5mm).

No ensaque (tratamento 12 peneira 5,5 e 6,5), as sementes de soja apresentaram teor de
agua mais elevado comparada aos tratamentos que promoveram a padronizacdo de tamanho de
sementes (tratamento 10 peneira 55 e 6,5) e com a passagem de sementes pela mesa
densimétrica (tratamento 11 peneira 5,5 € 6,5) e pelo conjunto espirais (tratamento 9) (Figura
1). Tal afirmacdo é confirmada, quando verifica que a massa de sementes ao sair do conjunto
de espirais, passar pelo padronizador de tamanho e principalmente a mesa densimétrica que é a
ultima etapa antes do ensaque, retira parte das sementes mais secas e/ou leves, bem como
avariadas, chochas, ou seja, que apresentam teor de agua menor, diante disso observa se no
ensaque de sementes, uma tendéncia no aumento do teor de dgua apos este processo.

Para analise do dano mecénico, cada ponto de coleta (tratamento), foi submetido a
metodologia proposta por Krzyzanowskiet al. (2004), que trata se do teste de hipoclorito de
sodio, que determina o percentual de dano mecanico, através da visualizacdo deste dano no
tegumento da semente, os quais sdo ocasionados durante o processo de producdo desde a
colheita, transporte, na movimentagéo dentro da UBS e beneficiamento.

Ao avaliar os resultados para este parametro, observou se que os tratamentos (1, 2, e 3),
0s quais referem se ao ponto de coleta no graneleiro da maquina colhedora, bem como a coleta
logo apds a passagem da massa de sementes pelo tubo de descarga (rosca) da mesma e também
do tubo de descarga (rosca) do graneleiro de transbordo, apresentaram maior porcentagem de
dano mecénico, comparados aos demais tratamentos, porém néo diferindo entre si (Figura 2).
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Figura 2: Porcentagem de dano mecéanico em sementes de soja, cultivar TMG 7067 IPRO em funcéo das etapas
do beneficiamento. Ponta Grossa — PR, 2018.
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Fonte: os autores.

Maquina colhedora (T1),tubo/rosca de descarga da maquina colhedora(T2), tubo/rosca de
descarga do graneleiro de transbordo (T3) , moega (T4), apds pré limpeza (T5), ap0Os
secagem(T6), apos periodo de armazenamento no silos ventilaveis (T7), apds pos limpeza (T8),
apos passar pelo separador em espiral (T9), apds passar pelo padronizador de tamanhos (T10),
apos densimétrica (T11 5,5mm), apds densimétrica (T11 6,5mm), apds passar pela operacao
de ensaque (T12 5,5mm) e ap0s passar pela operacdo de ensaque (T12 6,5mm).

Lopes et al. (2011), constataram em seu estudo que o as etapas que ocorrem na unidade

de beneficiamento, que incluem os processos de descarga das sementes na moega, pré limpeza,
passagem pelos conjuntos espirais, padronizador de tamanho, mesa densimétrica e operagdo de
ensaque, diferiram significativamente das etapas que envolvem o processo de colheita. Os
demais tratamentos ocorreram dentro da UBS, observou se danos mecénicos menores para cada
ponto de coleta avaliado (Figura 2).

Tal afirmacdo, demonstra que a colheita e operacdes realizadas a nivel de campo,
conferem maiores danos mecanicos, pois tais operacdes mesmo que em bom estado de
regulagem, possuem fungdes de realizar a trilha do material e esta operacdo € extremamente
agressiva. Segundo Gomes et al. (2009) os danos provocados nas sementes por operacdes
mecanizadas podem atuar negativamente na qualidade do material obtido.

Em relagdo a germinagdo das sementes as que foram coletadas na maquina colhedora
(tratamento 1) se comparado aos demais tratamentos, obtiveram maiores porcentagens de
germinacdo (Figura 3). Isso se d& pelo fato de que estas sementes ainda ndo estavam expostas
as etapas iniciais do beneficiamento e consequentemente, ainda ndo sofreram injurias
mecénicas e danos severos.

Ap0s o tratamento 2 e 3 (coleta apds passar pelo tubo/rosca da colhedora e apds passar
pelo tubo/rosca de descarga do graneleiro) as sementes tiveram uma reducdo em sua
porcentagem de germinagdo (Figura 3). Cunha, Piva e Oliveira (2009) verificaram que as
maquinas de fluxo axial, apesar de provocarem menores porcentagens de danos se comparadas
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a outros tipos de colhedoras, ainda sim causam significativas injurias mecanicas, isto porque
no momento da colheita ocorre a debulha, onde esta operacéo faz com que forcas consideraveis
sejam aplicadas sobre as sementes a fim de separa-las das impurezas (vagens, espiga, etc.).
Segundo Carvalho e Nakagawa (2012) os danos e injurias mecanicas sdo causados restritamente
a forgcas destrutivas que ocorrem no momento da semeadura, colheita, trilha, transporte e
beneficiamento onde estas sdo grandes causadoras na reducdo da qualidade das sementes, tal
qual ndo pode ser evitada, mas sim ter a sua severidade reduzida.

Figura 3: Porcentagem de germinacdo em sementes de soja, cultivar TMG 7067 IPRO em
funcéo das etapas do beneficiamento. Ponta Grossa — PR, 2018.
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Fonte: os autores.

Maquina colhedora (T1),tubo/rosca de descarga da maquina colhedora(T2), tubo/rosca de
descarga do graneleiro de transbordo (T3) , moega (T4), apds pré limpeza (T5), apds
secagem(T6), apos periodo de armazenamento no silos ventilaveis (T7), ap6s pos limpeza (T8),
apos passar pelo separador em espiral (T9), apds passar pelo padronizador de tamanhos (T10),
apos densimétrica (T11 5,5mm), apds densimétrica (T11 6,5mm), ap6s passar pela operacao
de ensaque (T12 5,5mm) e apds passar pela operacdo de ensaque (T12 6,5mm).

As coletas de sementes apds passarem pela descarga na moega, pré-limpeza
(tratamentos 4 e 5 respectivamente) tiveram valores inferiores de germinacdo se comparados
aos tratamentos anteriores mencionados (Figura 3). Nestes processos as sementes foram
submetidas por diversas intensidades e numero de impactos, pois o sistema de transporte das
sementes no beneficiamento normalmente se faz por meio de “elevadores de caneca” os quais
fazem com que aumentem o numero de impactos, aumentando a quantidade de injarias
mecanicas, e sabendo que esta injuria tem efeito cumulativo, o dano causado por um impacto
anterior soma-se ao novo impacto e consequentemente aumentando o dano e diminuindo sua
qualidade (KARVALHO; NAKAGAWA, 2012).
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Ap0s passar pelo processo de secagem (tratamento 6), as sementes de soja apresentaram
resultados relativamente altos de germinacéo. Estes resultados foram similares aos encontrados
por Radke, Babata e Villela (2017) onde a percentagem de germinagdo de sementes antes, apos
e quando colocadas secas em silo, nao tiveram diferencas significativas. Porém quando a coleta
de sementes foi realizada no armazenamento de silo ventilavel (tratamento 7) os valores de
germinacdo foram reduzidos (Figura 3). Isto porque a utilizacdo de secador intermitente ndo
altera a qualidade fisiologica imediata das sementes, mas aumentam significativamente os
danos mecanicos que sdo causados pelo impacto das sementes que sofrem quedas na entrada
do secador, até atingirem a massa de sementes (RADKE; BABATA; VILLELA, 2017).

Os tratamentos que tiveram coletas apds passar pela limpeza, pelo separador em espiral
e pelo padronizador de tamanhos néo tiveram diferencas significativas entre si (Figura 3).

Apdbs as sementes passarem pelo padronizador de tamanhos, observou-se que as
sementes de peneiras maiores obtiveram maiores valores de germinacdo (Figura 3). Este
resultado esta em concordancia com os encontrados por Padua et al. (2010), onde foi observado
que as sementes de maior tamanho apresentaram desempenho superior nos testes de
germinacao.

Em relagdo ao vigor das sementes, as maiores porcentagem de plantulas normais
encontradas foram obtidas ap6s o processo de secagem e ap0s as sementes passarem pelo
padronizador de tamanho (6,5mm) (tratamento 6 e 10, respectivamente) os quais nao diferiram
entre si (Figura 4).

Figura 4: Porcentagem de vigor em sementes de soja, cultivar TMG 7067 IPRO em funcéo das
etapas do beneficiamento. Ponta Grossa — PR, 2018.
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Fonte: os autores.



SGIENTIA RUR/IL

Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais — CESCAGE
262 Ed./ JUL — DEZ/2022
ISSN 2178 — 3608

Vigor de sementes (%) de amostras coletadas ap6s cada etapa do beneficiamento. Maquina
colhedora (T1),tubo/rosca de descarga da maquina colhedora(T2), tubo/rosca de descarga do
graneleiro de transbordo (T3) , moega (T4), apds pré limpeza (T5), apds secagem(T6), apos
periodo de armazenamento no silos ventilaveis (T7), ap6s pos limpeza (T8), apds passar pelo
separador em espiral (T9), apds passar pelo padronizador de tamanhos (T10), apds densimétrica
(T11 5,5mm), apds densimétrica (T11 6,5mm), ap0Os passar pela operacdo de ensaque (T12
5,5mm) e apds passar pela operacdo de ensaque (T12 6,5mm).

Os tratamentos com coleta a mesa densimétrica, apds operagdo de ensaque e apds passar
pelo tubo/rosca de descarga do graneleiro (tratamentos 11, 12 e 3, respectivamente) se
comparados aos resultados dos tratamentos anteriormente descritos, obtiveram resultados
inferiores, mas ainda se enquadram no grupo das sementes com maior vigor (Figura 4).

Dentre todos os outros tratamentos, nos que a coleta foi realizada apds as sementes
passarem pelo tubo/rosca de descarga na maquina e ap6s passarem pela operacdo de ensaque
(5,5 mm) (tratamentos 2 e 12, respectivamente) foram os que enquadram como sementes menos
vigorosas.

As sementes de maiores tamanhos, se comparada as de peneira menores, possuem
vantagem no “stand” inicial a nivel de campo. Esse arranque inicial de sementes mais vigorosas
é residual, ou seja, ao passar dos estadios do ciclo da planta, as de tamanho menores (menos
vigorosas) se recuperardo e irdo alcancar o tamanho caracteristico da variedade (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

No caso deste trabalho nos tratamentos que as sementes foram coletadas apds passarem
pelo padronizador de tamanho e de peneiras maiores (6,5mm) tiveram maior vigor do que as
sementes de peneiras inferiores (5,5mm) confirmando o que o0s autores anteriormente
mencionados, citaram. Isso também é comprovado por Padua et al. (2010) onde o efeito do
tamanho da semente sobre o vigor, também foi significativo, sendo que as sementes maiores
provenientes da peneira 7,0mm, apresentaram alto vigor quando comparadas com as da peneira
6,0mm.

4 CONCLUSAO

O dano mecanico conferido as sementes € maior na opera¢ado de colheita. O teor de 4gua
ao longo das etapas de beneficiamento tende a diminuir, em virtude da manutengéo da qualidade
fisioldgica.

A germinacdo das sementes é diretamente afetada pelos impactos causados pelos
processos de beneficiamento.

O beneficiamento tem menor expressao em sementes de maiores tamanhos.
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PROPAGACAO VEGETATIVA DE PLANTAS ALIMENTICIAS NAO
CONVENCIONAIS

OTAVIO HENRIQUE BOLDT FERST VIEIRA?; MURILO GABRIEL DA SILVA?
ARIADNE WAURECK?;

RESUMO: Muitas das plantas conhecidas como daninhas ou ervas espontaneas possuem um
grande valor ecoldgico e econdmico, sendo na sua grande maioria plantas alimenticias néo
convencionais (PANC’s). Apesar da qualidade nutricional dessas espécies a falta de
conhecimento, bem como, estudos provenientes de instituicbes académicas, Orgdos e
ministérios da saude e da agricultura, além do incentivo governamental inviabilizaram um
maior consumo e abrangéncia na culinaria das PANCs. Malvaviscus arboreus e Ipomoea
purpurea sdo PANC’s herbaceas que apresentam rusticidade e qualidade nutricional. Ambas as
plantas podem ser propagadas por sementes, todavia o cultivo por estaquia tornou-se mais
comum e rapido para essas espéecies. Desse modo, é imprescindivel o incentivo e estudos de
plantas alimenticias ndo convencionais, devido seu alto valor nutricional e garantia de
biodiversidade. Trata-se de uma nova ramificacdo da producao agrondmica, abrindo portas para
a incluséo dessas plantas na alimentacao e na producdo brasileira. O objetivo desse experimento
foi avaliar a propagacdo vegetativa de M. arboreus e I. purpurea. Para isso, foi realizado
experimento com estacas semi-lenhosas que foram submetidas a tratamentos com &cido
indolbutirico (IBA), com concentracfes de 1500 mg L-1 e 3000 mg L-1. O plantio foi realizado
em vasos de polietileno com capacidade de 2L preenchidos com vermiculita de granulometria
media, permanecendo por 4 meses em local aberto, com irrigacdo manual. Os resultados
demonstraram que para M. arboreus o uso de IBA, na concentracdo de 3000 mg L-1 promoveu
maior enraizamento. Ja para I. purpurea ndo ha necessidade de cultivo com IBA. O uso de
PANC’s no Brasil ainda ¢ pouco difundido, porém existem movimentos em busca dessa
difusdo, principalmente pela qualidade nutricional e facilidade de cultivo de tais plantas. Dessa
maneira, a pesquisa com PANC’s é de extrema importancia nas institui¢oes de ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Malvaviscus arboreus, Ipomoea Purpurea, IBA, ESTAQUIA.

VEGETATIVE PROPAGATION OF UNCONVENTIONAL FOOD
PLANTS

ABSTRACT: Many of the plants known as weeds or weeds have great ecological and
economic value, being mostly unconventional food plants (PANC's). Despite the nutritional
quality of these species, the lack of knowledge, as well as studies from academic institutions,
bodies and ministries of health and agriculture, in addition to government incentives, made
greater consumption and coverage in the cuisine of the PANCs unfeasible. Malvaviscus
arboreus and Ipomoea purpurea are herbaceous PANC's that have rusticity and nutritional
quality. Both plants can be propagated by seeds, however cuttings cultivation has become more
common and faster for these species. Thus, it is essential to encourage and study unconventional
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Brasil. Email: otavio.boldt@hotmail.com; silvamu862@gmail.com. 3 Docente no Centro de Ensino Superior dos
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food plants, due to their high nutritional value and guarantee of biodiversity. This is a new
branch of agronomic production, opening doors for the inclusion of these plants in Brazilian
food and production. The objective of this experiment was to evaluate the vegetative
propagation of M. arboreus and I. purpurea. For this, an experiment was carried out with semi-
woody cuttings that were subjected to treatments with indolebutyric acid (IBA), with
concentrations of 1500 mg L-1 and 3000 mg L-1. The planting was carried out in polyethylene
pots with a capacity of 2L filled with medium-grained vermiculite, remaining for 4 months in
an open place, with manual irrigation. The results showed that for M. arboreus, the use of IBA
at a concentration of 3000 mg L-1 promoted greater rooting. As for I. purpurea, there is no need
for cultivation with IBA. The use of PANC's in Brazil is still not widespread, but there are
movements in search of this diffusion, mainly due to the nutritional quality and ease of
cultivation of such plants. In this way, research with PANC's is extremely important in
educational institutions.

KEYWORDS: Malvaviscus arboreus, Ipomoea purpurea, IBA, CUTTINGS.

1 INTRODUCAO

Estima-se que sejam conhecidas no mundo cerca de 390 mil espécies de plantas (RBG
2017). Apesar dessa elevada riqueza o homem utilizou, ao longo de toda sua histéria, cerca de
mil espécies para alimento (FAO 2018) e atualmente cultiva cerca de 300 para diversas
finalidades como alimentacdo, medicamento construcdo e outros usos (Reifschneider et al.
2015). Dessas, apenas 15 espécies (arroz, trigo, milho, soja, sorgo, cevada, cana-de-agucar,
beterraba, feijdo, amendoim, batata, batata-doce, mandioca, coco e banana) representam 90%
da alimentagdo do mundo (Paterniani 2001).

O mesmo cenario é observado no Brasil que apresenta uma das maiores diversidades
bioldgicas do planeta, abrigando cerca de 46.097 espécies nativas de plantas (Zappi et al. 2015).
Apesar dessa riqueza e do potencial que ela representa, a biodiversidade brasileira é ainda pouco
conhecida e sua utilizagdo como alimento tem sido negligenciada. Pode-se afirmar que de forma
geral as espécies nativas do Brasil ndo fazem parte do grupo de alimentos mais consumidos no
pais. Souza et al. (2013) mostraram que a dieta alimentar dos brasileiros inclui entre as plantas
mais consumidas arroz, café e feijdo, associadas ao consumo regional de alguns poucos itens,
destacando-se entre eles a mandioca. Dessa forma, nota-se uma valoracdo de poucas espécies,
a maior parte delas exoticas em detrimento das inimeras espécies nativas que sdo consumidas
de modo ocasional e influenciadas pela cultura regional.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) define satde como o estado de completo bem-
estar fisico, mental e social e ndo apenas a auséncia de doenca ou enfermidade (WHO 1946).
Este conceito, apesar de datar da década de 40, demonstra a complexidade do tema ainda hoje
ao incorporar questdes como a criagdo e manutencdo de condices de vida saudaveis,
dialogando com outro conceito, a seguranca alimentar. Seguranca alimentar é o direito de todos
ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem
comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais tendo como base praticas alimentares
promotoras da saude, que respeitam a diversidade cultural e que sejam social, econémica e
ambientalmente sustentaveis (Brasil 2006). Buscando ampliar as fontes de nutrientes
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disponiveis a populacéo e a promocao da soberania e seguranca alimentar, tem sido dada maior
atencdo a necessidade de diversificacdo das espécies vegetais consumidas. As plantas
alimenticias conhecidas como ndo convencionais vem ao encontro deste conceito e podem ser
consideradas essenciais para a consolidacdo de préaticas alimentares que promovam a soberania
e seguranca alimentar. De acordo com Kinupp & Barros (2007) plantas alimenticias néo
convencionais (PANC) sdo as plantas que possuem uma ou mais partes comestiveis, sendo elas
espontaneas ou cultivadas, nativas ou exdticas que nao estdo incluidas em nosso cardapio
cotidiano. As PANC podem ser entendidas ainda como todas as plantas que ndo s&o
convencionais em nossos cardapios ou ndo sdo produzidas em sistemas convencionais
(agricultura industrial ou convencional), designadas também como plantas alimenticias da
agrobiodiversidade (Brack 2016).

Muitas das plantas conhecidas como -“daninhas”- ou ervas espontaneas possuem um
grande valor ecoldgico e econébmico, sendo na sua grande maioria plantas alimenticias ndo
convencionais (PANC’s) (Kinupp, 2009). A alimentac¢ao sofre mudancas historicas e se adapta
conforme o contexto da populacgéo, recebendo influencias da midia e interesses econdmicos.
Atualmente a praticidade e o marketing dos produtos industrializados ganham maior espago na
vida e no cardapio das populages, logo esse modo de alimentacdo causa uma perda nutricional
consideravel (Franga, 2012).

Apesar da qualidade nutricional dessas espécies a falta de conhecimento, bem como,
estudos provenientes de instituicbes académicas, 6rgaos e ministérios da saude e da agricultura,
além do incentivo governamental inviabilizaram um maior consumo e abrangéncia na culinaria
das PANCs. Conceituam-se plantas alimenticias todas aquelas que podem ser consumidas por
completo, suas devidas partes ou seus produtos assim como raizes, folhas, frutos, flores, bulbos,
tubérculos, colmos, brotos, talos e sementes, além da extragdo de 6leos e resina (Kinupp, et al.
2007).

Os Malvaviscus arboreus sdo considerados os arbustos mais comuns dentre todo o
mundo, sdo originais da América do Sul e muito cultivados no Brasil. Trata-se de uma planta
rustica e muito tolerante ganhando espaco no paisagismo contemporaneo além de possuir
capacidade medicinal relacionada com o trato digestorio e uma planta alimenticia ndo
convencional (Loss et al, 2009).

A Ipomoea purpurea assim como os malvaviscos € uma PANC, sendo da categoria

trepadeira a mais comum na Ameérica toda. Uma espécie rustica e resistente a alta radiacdo,
porém ndo toleram geadas e frio intenso (Patro, 2014). Ambas as plantas podem ser propagadas
por sementes, todavia o cultivo por estaquia tornou-se mais comum e rapido para essas espécies.
Uma de suas peculiaridades é que cada flor dura apenas um dia, abrindo durante a manha e
murchando no final da tarde. Mas ndo se preocupe, no dia seguinte vocé tera mais uma centena
de flores abrindo e assim por diante até o final do outono.
Seu crescimento é extremamente vigoroso. Por isso, quanto mais sol e calor, mais flores podem
abrochar. Grande parte delas produzirdo sementes, que podem ser colhidas e plantadas.
Importante frisar que se ndo houver outras ipomoeas por perto, as sementes
produzirdo plantas com a mesma coloragao.

A propagacdo vegetativa € de suma importancia para muitas espécies assim como para
as PANCs, pois muitas ndo conseguem se propagar de forma eficiente por meio de sementes.
Isso pode ocorrer devido a dorméncia ou alguma interferéncia na germinacéo seja pelo clima
disponibilidade hidrica.


https://revistacasaejardim.globo.com/Casa-e-Jardim/Paisagismo/noticia/2017/04/10-flores-para-deixar-seu-jardim-mais-perfumado.html
https://revistacasaejardim.globo.com/Casa-e-Jardim/Entrevistas/noticia/2018/03/prazeres-de-outono-os-cantos-e-rituais-de-quem-aprecia-delicias-do-lar.html
https://revistacasaejardim.globo.com/Casa-e-Jardim/Paisagismo/noticia/2018/12/13-plantas-para-jardins-ou-varandas-com-muito-sol.html
https://revistacasaejardim.globo.com/Casa-e-Jardim/Dicas/noticia/2016/02/9-maneiras-de-espantar-o-calor-em-casa-sem-reforma.html
http://revistacasaejardim.globo.com/Casa-e-Jardim/Bem-Estar/Saude/noticia/2019/10/saudavel-e-sustentavel-5-cascas-e-sementes-que-merecem-ser-aproveitadas.html
https://revistacasaejardim.globo.com/Casa-e-Jardim/Paisagismo/noticia/2016/05/13-plantas-para-cultivar-dentro-de-casa.html
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A estaquia é uma técnica de propagacao rapida e de facil execucdo, muito utilizada em
espécies que possuem uma facilidade em desenvolver raizes (Garbuio, et al., 2007). Alguns
estudos mostram que o enraizamento pode ser consideravelmente influenciado pelos diferentes
tipos de estaca, a época de coleta e a existéncia ou auséncia de folhas (Bezerra e Lederman,
1995). Segundo Garbuio et al. (2007), o efeito de enraizamento ocorre devido a uma
translocacdo de carboidratos para o apice inferior das estacas, assim como auxinas e outros
cofatores importantes.

A utilizag&o de auxinas acelera e promove o enraizamento, uniformidade e crescimento
de raizes nas estacas (Ono et al, 1995). Existem muitas substancias que provocam o efeito de
auxinas endodgenas, sdo chamadas de auxinas sintéticas, como por exemplo, IAA, IBA, PAA e
outros (Fukasawa et al, 2011). O acido-indolbutirico é o produto mais utilizado devido sua alta
capacidade de inducdo, sua efetividade em muitas espécies de plantas e por ser menos suscetivel
a oxidacdo bioldgica (Ono; Rodrigues, 1996).

Desse modo, é imprescindivel o incentivo e estudos de plantas alimenticias nédo
convencionais, devido seu alto valor nutricional e garantia de biodiversidade. Trata-se de uma
nova ramificacdo da produgdo agrondmica, abrindo portas para a inclusdo dessas plantas na
alimentacéo e na producéo brasileira.

O objetivo do experimento foi avaliar a propagacdo vegetativa de plantas alimenticias
ndo convencionais, utilizando estacas de Malvaviscus arboreus e Ipomoea purpurea com
concentragdes de acido-indolbutirico.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Jardim da Vida da Pontificia Universidade Catdlica do
Parand, entre 0s meses de marc¢o e junho de 2018, sob as coordenadas 25°27°01.3” de latitude
Sul e 49°15°02.0” longitude Oeste, sem condigdes térmicas e fotoperiodos controlados.

Foram utilizadas duas espécies de plantas alimenticias ndo convencionais Ipomoea
purpurea e Malvaviscus arboreus. O plantio foi realizado em vasos de polietileno com
capacidade de 2L preenchidos com vermiculita de granulometria media. Os seguimentos
caulinares de I. purpurea foram coletados na regido de Campo Largo (25°29°39.7” latitude Sul
e 49°31°27.1” longitude Oeste) e M. arboreus coletadas no Campus da PUC Curitiba, ambos
materiais vegetativos oriundos de plantas matrizes identificadas e selecionadas.

Para a confecgdo das estacas caulinares semi-lenhosas com 10 cm de comprimento, em
M. arboreus o diametro médio foi de 10 mm e para a |. purpurea média de 5 mm de diametro.
Realizaram-se cortes retos na extremidade superior e cortes em bisel na extremidade apical
inferior de todas as estacas.

Anteriormente ao tratamento com o regulador vegetal as porgdes caulinares foram
submetidas a um procedimento fitossanitario, que consistiu em imersdo em solucdo de
hipoclorito de sodio a 0,3% por 10 minutos. Apds a desinfestacdo, foram lavadas em agua
corrente.

Os tratamentos foram compostos por duas concentracfes de acido indolbutirico (IBA)
de 1500 mg/L e 3000 mg/L, com tempo de imersao de aproximadamente 40 segundos para cada
um. Na espécie M. arboreus foram realizadas vinte repeticdes por tratamento totalizando 60
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estacas e para a espécie I. purpurea cada tratamento foi elaborado com 30 repeti¢des totalizando
90 estacas.

No dia 14 de junho foram avaliados os experimentos, segundo: nimero de raizes por
estaca, comprimento de raizes (cm), porcentagem de estacas vivas e estacas mortas.
O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, os dados foram submetidos a
avaliacdes de Anova com fator Unico pelo programa Excel 2010 e Teste de Tukey com alfa
igual a 5% para a comparac¢do de medias entre tratamentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferentes concentracdes de acido indolbutirico influenciaram de forma mais
significativa no enraizamento da I. purpurea em comparagdo com M. arboreus. Com a utilizacdo
da ANOVA pode-se constatar que ndo houve diferenca entre os tratamentos em relacdo ao
tamanho e nimero de raizes nas estacas conforme o valor F e as médias estudadas (Tabela 1).
Assim como o trabalho de Loss et al (2009) as estacas semilenhosas foram as que apresentaram
percentuais inferiores na formacdo de calos e raizes em comparacdo com estacas herbaceas e
lenhosas.

Tabela 1: Médias de comprimento (cm) e nimero de raizes com avaliagdo estatistica da espécie Malvaviscus
arboreus, conduzido na PUCPR em 2021.

Variaveis 0 1500 3000 F cal F tab
mg L?

Numero de Raizes 1 2 43 3,06 3,16

Comprimento das

Raizes 3 7 15 1,33 3,16

Fonte: O autor.

Em pesquisa feita por Lone et al (2010) utilizando estacas semilenhosas de
Rhododendron simsii também ndo constatou se diferencas significativas de enraizamentos com
a aplicacdo de AIB. Logo, para a espécie |. purpurea notou-se que existe uma interferéncia do
acido indolbutirico nas variaveis estudadas (Tabela 2). Ndo apresentou resultados significativos
e nem médias distintas entre 0s tratamentos para enraizamento Ipomoea acuminata, recomenda-
se ndo utilizar regulador vegetal para o cultivo, relata Sequeira et al (2003).

Tabela 2: Médias de comprimento (cm) e nimero de raizes com avaliacdo estatistica da espécie Ipomoea purpurea,
conduzido na PUCPR em 2021.

Variaveis 0 1500 3000 F cal F tab
mg L*

Numero de Raizes 6 4 3 7,94 3,1

Comprimento das Raizes 6 3 4 10,55 3,11

Fonte: O autor.

Em estudo realizado por Nacata et al (2014) com estaquia herbacea constatou que nédo
ocorreu diferenca estatistica significativa entre 0 numero de raizes, porém 0s maiores
percentuais de enraizamento, sobrevivéncia e calejamento foram na concentragdo de 100 mg
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L-1. Verificou-se que no trabalho de Mayer et al (2001) a propagacdo vegetativa de Prunus
mume com estacas herbéaceas obteve resultados satisfatorios, além de constar que a utilizacdo
de AIB favoreceu o crescimento de um maior numero de raizes.

De acordo com o teste de Tukey foi possivel apurar quais médias de I. purpurea
obtiveram a maior diferenca entre si, para ambas as variaveis o teste testemunha mostrou-se
com maior eficiéncia em enraizamento para estacas herbaceas e nas devidas concentragdes.
Com os tais resultados alcancados pode-se compatibilizar com resultados obtidos por Sequeira
et al (2003). No Brasil ainda h& poucos estudos publicados acerca do tema, dificultando
comparac0es e a abrangéncia de discussdes e resultados efetivos.

Conceitualmente, plantas alimenticias ndo convencionais sdo aquelas que possuem uma
ou mais partes ou produtos que podem fazer parte da alimentacéo, tais como: raizes, tubérculos,
bulbos, rizomas, cormos, talos, folhas, brotos, flores, frutos e sementes (Kinupp et al 2007).
Muitas dessas plantas sdo consideradas -“daninhas”- ou “ingos”, porem possuem um grande
valor econdmico e ecolégico (Kinupp, 2007).

A conservacao e valorizacdo da biodiversidade é a chave para o aproveitamento dos
recursos alimenticios (Prescott-Allen & Prescott-Allen, 1990). Desse modo, as PANC’s tém
alto potencial de ser uma fonte complementar na alimentacdo da populacdo devido suas
caracteristicas (Kinupp, 2007). Em decorréncia da necessidade € evidente o incentivo do
consumo de plantas locais com potencial nutritivo e ecologico (Kinupp, 2009). Em relacdo a
biodiversidade com potencial alimenticio pouquissimo é conhecido, pesquisado e fazem parte
da producéo agricola do nosso pais (KINUPP, 2009).

E importante um incentivo de uso e estudos acerca de PANC’s ja que a grande maioria
ndo é consumida devido o desuso e falta de conhecimento (Kinupp, 2007). Logo, as PANCs
sdo negligenciadas pelo comércio e producdo, em decorréncia da falta de conhecimento em
relacdo a essas plantas pela populacdo (SOUZA, 2012). Desse modo € evidente repensar nos
paradigmas e preconceitos acerca do tema, requer maiores estudos e divulgacdo para quebrar
devidos tabus (KINUPP, 2009).

4 CONCLUSAO

Os resultados atingidos ndo foram totalmente correspondentes com o objetivo, julga-se
que varios fatores interferiram na qualidade dos resultados. As estacas semilenhosas de M.
arboreus ndo se desenvolveram bem, a hip6tese aceita seria que com seguimentos herbaceos da
planta o acido indolbutirico promovesse o enraizamento de forma mais eficiente, como aferido
em outras pesquisas com objetivos e plantas semelhantes. O substrato utilizado tem
caracteristicas de baixa fertilidade e pouca retencdo de agua por longos periodos de seca, logo
nutrientes sdo fatores importantes em todo o desenvolvimento da planta além de &gua
obviamente, acerca disso, aceita se que o0s resultados tiveram interferéncia em fundamento das
condigdes de substrato.

Portanto, vale ressaltar que o experimento foi conduzido em todas as etapas com
condigdes de campo, logo esse método pode tornar-se determinante em diversas formas em
relagdo aos resultados alcancados. Todavia, a pesquisa proporcionou melhor entendimento e
conhecimento quanto ao assunto estudado.
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As micro e pequenas empresas (MPESs) correspondem a uma categoria relevante da
economia brasileira, ndo somente na geracdo de empregos, mas também na difusdo de
inovacOes, caracterizando uma elevada heterogeneidade. Técnicas de inovacdo e
produtividade, portanto, pautadas em estratégias de marketing, necessitam ser adaptadas
a sua realidade visivelmente diferente das grandes empresas. O objetivo deste trabalho, é
identificar os niveis de marketing e inovacdo de MPEs na cidade de Séo Paulo de
empresas participantes do projeto ALI durante os anos de 2020 e 2021, analisando se
houve evolucdo nas pontuacdes mensuradas e identificando quais foram as principais
acOes tomadas pelos empreendedores em prol do aumento da produtividade e inovagéo
do negocio. Todas as empresas presentes no artigo obtiveram melhorias dos indices de
Marketing e Inovagdo mensurados. Como acdes de destaque a presenga massiva nas redes
sociais, a implantacdo de servigos inovadores como novas modalidades de entrega ao
cliente final e também a reducdo de custos para obtencdo de matéria-prima foram
observadas como potencializadoras do resultado positivo, apesar da diminuicdo de
consumo no pais em virtude da pandemia de COVID-109.

Palavras-chave: Radar de inovacdo; Projeto ALI; Empreendedorismo; Sebrae; Agente
Local de Inovacao

1. INTRODUCAO

A producdo cientifica brasileira tem se pautado majoritariamente na anélise e
compreensdo das empresas de grande porte, o que se justifica entre suas caracteristicas,
maior capacidade de apresentacdo de garantias para receber incentivos pablicos (Zucoloto
& Nogueira, 2016). Em contrapartida, a producdo sobre o desempenho de inovacéo de
empresas de micro e pequenas empresas (MPES) € escassa, principalmente em

comparagao com outros paises.
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As MPEs, entretanto, configuram uma categoria relevante da economia brasileira,
ndo somente na geragéo de empregos, o que de acordo com Sebrae (2016), correspondiam
a 52% dos empregos de carteira assinada, mas também na difusdo de inovacdes,
caracterizando uma elevada heterogeneidade (Infante et al., 2015).

Esta heterogeneidade compde um ambiente singular de uma MPE, evidenciando
que elas ndo sdo empresas grandes em miniatura, e sim que possuem uma dinamica
exclusiva de funcionamento (Carson, 1990). Técnicas de inovacdo e produtividade,
portanto, pautadas em estratégias de marketing, necessitam ser adaptadas a sua realidade,
visto que as estratégias convencionais utilizadas por grandes empresas utilizam recursos,
pessoal e financeiro, constantemente indisponiveis em MPEs (Coelho et al., 2015).

No contexto das MPEs, o marketing implantado por meio das experiéncias
cotidianas dos empreendedores ocorre por tentativa e erro ou por observacdo e
configuram uma grande fonte de aprendizado (Leite et al., 2006). Segundo Solé (2013)
embora presentes na literatura, os resultados da aplicacdo das estratégias de marketing na
MPE ainda sdo pouco estudados, o que justifica o presente estudo.

O objetivo deste trabalho, portanto, é o de identificar no contexto das MPEs, o score
inicial e final obtido através da mensuracdo dos niveis de marketing e inovacédo através
da ferramenta Radar de Inovacdo do Sebrae, de empresas participantes do projeto ALI na
cidade de S&o Paulo durante os anos de 2020 e 2021, analisando se houve evolugdo nas
pontuacdes mensuradas e identificando quais foram as principais a¢fes tomadas pelos

empreendedores em prol da produtividade e inovacdo da empresa.

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

A fundamentacdo tedrica foi estruturada em cinco tdpicos, abordando-se
inicialmente a gestdo por indicadores e planejamento estratégico de empreendedores.
Posteriormente, também foi explorado o marketing no cenario das micro e pequenas
empresas através da literatura académica disponivel, voltado principalmente ao
empreendedorismo e como estratégia de inovagdo de modo a promover vantagem

competitiva.
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2.1 Gestdo por indicadores e planejamento estratégico

Atualmente, a competitividade entre micro e pequenas empresas promove uma
busca incessante por qualidade, requisitando um aprimoramento das estratégias em prol
de sua subsisténcia no mercado e destaque frente a concorréncia (SEBRAE, 2018). Deste
modo, é primordial que os empreendedores estejam preparados para uma tomada de
deciséo rapida e precisa de forma a aproveitar as oportunidades.

O processo de aprimoramento de estratégias envolve planejamento através da
obtencdo de informacdes confiaveis (Ferreira et al., 2008). Para que as informaces
utilizadas na tomada de decisdo sejam confidveis, Fernandes (2004) aponta que é
fundamental que as empresas estabelecam parametros, e para a construcdo de tais
parametros, Martins e Costa Neto (1998) apontam que é importante sofisticar a medicao
de desempenho, objetivando planejar, controlar e principalmente diagnosticar a empresa
com relacdo as suas avalia¢des internas.

A sofisticacdo atual envolve a medicdo de indicadores de desempenho das mais
diversas areas da empresa, como faturamento, inovacdo, marketing e satisfacdo do
cliente, fundamentais para o desenvolvimento do negécio (Ferreira et al., 2008). A
medicdo realizada de maneira formal, ou seja, inteiramente embasada nos dados
armazenados e obtidos através de um processo estruturado fornece melhores informacgoes
para a tomada de decisdo assertiva e 0 consequente sucesso da empresa. Por outro lado,
Fernandes (2004) aponta que uma medicdo realizada de maneira informal, através da falsa
informacdo ou informacdo de méa qualidade pode vir a comprometer 0 andamento do
negdcio nos proximos anos.

Indicadores, portanto, obtidos de maneira formal, representam valores capazes de
expressar, de forma metrificada e objetiva, o alcance dos objetivos de uma empresa, e
para que estes sejam atingidos, devem sempre estar atrelados a uma meta numeérica clara,
pois € através de sua interpretacdo que serd possivel compreender se a empresa esta no
caminho certo predeterminado pelos objetivos previamente estabelecidos (SEBRAE,
2018).

Camargo (2000, p. 28) afirma que “os indicadores precisam externar credibilidade
e, para tanto, devem ser gerados de forma criteriosa, assegurando a disponibilidade dos
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dados e resultados mais relevantes no menor tempo possivel e ao menor custo”. Ja com
relagdo a periodicidade das medidas, Ferreira et. al. (2008) relata que ela depende da
compatibilizacdo das melhorias a serem aplicadas e das possibilidades fisicas e estruturais
para a medicdo, como 0S pontos criticos e caracteristicas de cada processo, e que 0
tamanho da empresa, bem como outras varidveis devem ser consideradas no momento de
definicdo de um padréo.

Caulliraux (2001) explica que a estruturacdo de cada objetivo especifico da
empresa estd diretamente relacionada a um ou mais indicadores, podendo indicar uma
informacdo positiva ou negativa. Saber o que indica e para qual caminho a seguir é
importante, sendo que Ferreira et. al. (2008) indica que um primeiro passo é analisar o
gue as outras empresas estdo fazendo, sendo um excelente caminho para comegar.

A definicdo das metas especificas de curto, médio e longo prazo de uma empresa,
alinhada a gestdo dos indicadores predeterminados, torna possivel obter uma visdo da
empresa no futuro e qual serd o caminho a ser seguido com a finalidade de efetivar este
cenario. Durante esta jornada, € imprescindivel a criacdo de um planejamento estratégico
que alinhado aos indicadores irdo mensurar a performance, contribuindo assim para a

competitividade e éxito da empresa no decorrer dos anos (SEBRAE, 2018).

2.2 Marketing em micro e pequenas empresas

O marketing nada mais é do que a capacidade de satisfazer as necessidades
humanas e sociais ao passo que seja capaz de gerar lucro concomitantemente. Sua
aplicacdo é pautada em compreender o comportamento do consumidor (Mothersbaugh et
al., 2020). Diretamente vinculada a necessidade das empresas em prosperar,
independentemente do cenario econdmico vigente (Kotler & Keller, 2013).

De acordo com Geraldo e Mainardes (2017), diversos fatores tém o potencial de
influenciar o comportamento de compra: as caracteristicas fisicas do ambiente, o contexto
do mercado e o contexto pessoal, associado a fatores culturais, sociais, pessoais e
psicolégicos, incluindo a economia, 0 governo e a tecnologia (Frederico, 2008). Uma

gestdo do marketing assertiva que considera o produto ou servi¢o juntamente com a
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necessidade do cliente aproxima-se de uma estratégia de sucesso, conforme ja realizada
por grandes empresas (Coelho et al., 2015).

Com relacéo as MPEs, a gestdo do marketing tende a ser informal. Jones e Rowley
(2011) apontam que esta informalidade esta relacionada ao tamanho pequeno da empresa
e da forte influéncia do empreendedor na tomada de decisbes (Morrish, 2011; Elmuti et
al., 2012). Devido a sua especificidade, o marketing em MPEs é diferente do realizado
em grandes empresas, pois se trata de um exercicio aprendido no cotidiano, ndo havendo
na maioria dos casos um departamento especifico para tal (Solé, 2013).

Este processo de aprendizagem na implementacdo de estratégias de marketing em
MPEs pode ocorrer por meio da tentativa e erro ou ainda por observagédo (Silva et al.,
2019). O empreendedor via de regra, em virtude de sua rotina atarefada, tende a escolher
a acdo em detrimento de refletir sobre possiveis estratégias, ocasionando uma perda no
sentido de descobrir novas alternativas para suas préaticas e também na possibilidade de
desenvolver a equipe no compartilhamento de informag6es sobre a dindmica do negdcio
(Coelho et al., 2015).

Em estudo pioneiro, Carson (1990) dividiu as estratégias de marketing em quatro
estagios para que as pequenas empresas sobrevivam no mercado: marketing reativo, na
qual o empreendedor faz uso de uma rede de relacionamentos para angariar seus primeiros
clientes; marketing de ajuste, que é quando o gestor passa a adotar estratégias de
marketing espontaneas para aumentar as vendas; marketing empreendedor, caracterizado
pela pivotagem e risco; e marketing proativo, que é aquele metodico, controlado e
conduzido por um especialista contratado pela empresa.

Carson (1990) afirma que as pequenas empresas escolhem os métodos do
marketing tradicional que melhor se adaptam a realidade da organizacdo. Deste modo,
assim como a empresa tem de se adaptar ao mercado, o0 marketing deve se adaptar as
capacidades e recursos da empresa. Essa limitacdo de recursos e capacidade faz com que
0 gerente-proprietario realize a¢des intuitivas e informais que se encaixem nos recursos
da organizacdo (Coelho et al., 2015). O comportamento e 0 mindset do responsavel pela
empresa, com relagdo ao marketing, portanto, é fator determinante para o sucesso de seu
negocio (Oliva et al., 2019; Algahtani & Uslay, 2020; Sadiku-Dushi & Ramadani, 2020).
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2.3 Marketing Empreendedor

Em consequéncia deste cenario corriqueiro em MPEs, surgiu o marketing
empreendedor, que esta relacionado com uma apuracdo mais eficaz das oportunidades ao
juntamente com propiciar estratégias mais ageis na monetizacdo (Solé, 2013) e também
impactando diretamente e de maneira positiva na performance e no desenvolvimento das
MPEs (Rashad, 2018; Algahtani & Uslay, 2020).

Por também ser realizado por empreendedores, este tipo de marketing possui
caracteristicas semelhantes como a orientacdo de perseguir oportunidades, prototipa-las
e lanca-las no mercado, gerando valor para clientes por meio do usufruto de criatividade,
relacionamentos, flexibilidade e inovacdo (Hills & Hultman, 2013). Segundo Morrish
(2011) a cultura das MPEs é fortemente influenciada pelos atributos e valores de seu
proprietério, sendo fundamental que para além de conhecimento do produto ou servico
oferecido, o responsavel pelo negdcio supere a falta de dominio sobre a implementacédo
de estratégias de marketing (Gilmore et al., 2012).

Uma micro ou pequena empresa possui vantagens quando comparada as grandes
organizacgdes, como flexibilizacdo as necessidades do mercado e foco em oportunidades,
contribuindo assim para um relacionamento mais proximo com o consumidor (Harrigan
et al., 2012; Fard & Amiri, 2018). Para Stokes (2000), as MPEs estdo voltadas para a
inovacdo, e em sua proximidade com o consumidor, a escolha por um marketing mais
interativo ao invés de impessoal € o melhor caminho, podendo frequentemente, segundo

0 autor, ser o Unico ponto de venda da empresa.

2.4 Marketing de redes sociais

De acordo com Kaplan e Haenlein (2010, p. 61), “as redes sociais sdo sites ou
aplicativos disponiveis na internet que permitem desenvolver, consumir e compartilhar
contetidos entre seus usuarios”. Estas plataformas tém se mostrado Uteis em criar
oportunidades para que qualquer pessoa possa criar conteldo pessoal, compartilha-lo e

trocar informacdes entre organizacdes e outros individuos.
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Do ponto de vista do marketing, as redes sociais proporcionaram uma
conceituacao de intencdo social, concentrando-se no didlogo que é criado em torno das
interacdes nas plataformas digitais (Dwivedi et al., 2015). Este dialogo ajuda outros
usudrios da midia social a entrar em contato com campanhas promocionais ou aprender
das experiéncias de outras pessoas que vieram a interagir com uma campanha de
marketing (Vinerean, 2017).

Alawan et al. (2017) examinou a necessidade de mensurar o impacto de diferentes
redes sociais como Facebook, Instagram, Twitter e Linkedin sobre o retorno dos
investimentos em campanhas de marketing, devido ao seu enorme potencial de alcance
sob a forma de atividades promocionais destinadas a alcancar os clientes-alvo. Segundo
Vitorio (2021) o Facebook no ano de 2020, por exemplo, esteve proximo de atingir 0s 3
bilhGes de usuérios ativos na plataforma e teve receita de 28 bilhdes de dolares,
exemplificando o potencial extraordinario das redes sociais.

As redes sociais podem servir como uma ferramenta produtiva e Util para
organizagcfes ou marcas em desenvolvimento sustentando e mantendo relacionamentos
emocionais e sociais com o0s consumidores, estabelecendo assim uma solida conexao com
eles (Guha et al., 2018). Ao criar, postar e compartilhar diferentes tipos de contetdo em
plataformas sociais, 0s consumidores sdo0 mais propensos a se envolver com as marcas
em ambientes online, cultivando seu nivel de interatividade e envolvimento em um
relacionamento mais profundo com uma organizacdo (Vinerean, 2017).

Berthon et al. (2012) enfatizaram o surgimento de um “cliente social” ou
"consumidor criativo" que estd ativamente envolvido na criacdo e propagacdo de
contetdo que agrega valor em suas redes sociais. Este novo papel dos consumidores
facilitou o desenvolvimento tecnoldgico, requerendo o surgimento do Customer
Relationship Management (CRM), uma ferramenta de gestdo de relacionamento com o
cliente (Vinerean, 2017; Guha et al., 2018). Sobre 0 CRM, Trainor et al. (2014, p. 271)
identifica como: "a competéncia de uma empresa em gerar, integrar e responder a
informacdes obtidas a partir de interacbes com o cliente que sdo facilitadas por

tecnologias de midia social”.

2.5 Empreendedorismo e Inovagio
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De acordo com Hirsch, Peters e Shepard (2014, p. 29) o empreendedorismo
consiste em um “processo de criar algo novo com valor dedicando o tempo e o esforgo
necessarios, assumindo os riscos financeiros, psiquicos e sociais correspondentes e
recebendo as consequentes recompensas da satisfacdo e independéncia econémica
e pessoal”, além de cooperar com o desenvolvimento econdmico social.

O empreendedorismo também é essencial como ferramenta geradora de renda para
a populacdo (A. G. M. de Oliveira et al., 2016). Entretanto, segundo o0 GEM — Global
Entrepreneurship Monitor, durante o ano de 2020 com a pandemia de COVID-19 no
Brasil, o pais observou uma reducdo de 18,3% na taxa de empreendedorismo total,
obtendo o valor de 31,6% para a populacdo adulta que esta ocupada como empreendedor
estabelecido, o menor patamar dos Gltimos oito anos.

Por outro lado, o0 nimero de empreendedores iniciais motivados por necessidade
saltou de 37,5% (2019) para 50,4% (2020), o mesmo nivel de 18 anos atras. Além disso,
82% dos entrevistados alegaram que a motivacdo para comecar um negdcio foi a solugédo
encontrada para ganhar a vida porque os empregos sdo escassos (I. de Oliveira &
Businari, 2021).

No que tange a inovacgdo, Drucker (1998, p. 25) afirma que a inovagdo ¢ “um
instrumento especifico dos empreendedores” por meio do qual eles identificam a
mudanca como uma oportunidade para novos negdécios, produtos ou Servicos e, nos
conceitos atuais, novos usos da tecnologia para o sistema produtivo. Como forma de
garantir vantagem competitiva, as organizacdes estdo compelidas a se tornarem cada vez
mais inovadoras em funcao da necessidade de lidar com os novos desafios competitivos
impostos pela globalizacdo (Torres et al., 2017).

Deste modo, é pré-requisito que o gestor desenvolva caracteristicas
empreendedoras de maneira agregar valor a sua propria forca de trabalho e ainda,
atender as demandas da sociedade (2006), e visto que no panorama brasileiro, por sua
vez, 0 pais possui o pior desempenho no indice Global de Inovacio (IGI) desde quando
a mensuracdo teve inicio, h4 dez anos, a situacdo tem se mostrado extremamente
desafiadora (Righetti, 2021).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este artigo € uma pesquisa quantitativa, de natureza aplicada e de carater
descritiva. Para a mensuracao dos dados, foram utilizadas seis empresas do Ciclo 1 que
correspondeu ao periodo entre novembro de 2020 e abril de 2021, e sete empresas do
Ciclo 2 que correspondeu ao periodo de margo de 2021 e outubro de 2021, totalizando 13
empresas localizadas na regido Oeste da cidade de S&o Paulo. A adesédo ao projeto ALI é
feita sem custo aos empresarios, sendo a participacdo dos mesmos integralmente
subsidiada pelo Sebrae. Para a coleta dos dados, os encontros foram realizados
majoritariamente online, devido a pandemia de COVID-19.

A ferramenta Radar de Inovacdo é um questionario estruturado desenvolvido pelo
SEBRAE (2020) com o total de 18 questdes, e foi apresentado aos empresarios duas
vezes, no primeiro e no ultimo encontro do ciclo, com o intuito de comparar 0s cenarios
pré e pés intervencdo do projeto ALI. O questionario corresponde a 6 dimensdes, sendo
elas: Gestdo por indicadores, gestdo das operacdes, marketing, inovacdo, transformacéo
digital e préticas sustentaveis.

Neste trabalho, as categorias inovacdo e marketing foram avaliadas, sendo que as
respostas variam entre 1 a 5 em possibilidade de nota a depender da resposta do
empresario.

Para mensurar inovacdo foram realizadas trés perguntas:

1 - Como a empresa inova em seus processos internos para aumentar a produtividade e
reduzir custos?

2 - Com que frequéncia novos produtos, servi¢os ou modelo de negécio sdo apresentados
com sucesso aos clientes?

3 - Como a empresa busca e analisa informac6es para identificar oportunidades para
inovar?

Com relagdo ao Marketing, as seguintes perguntas foram realizadas:

1 - Como vocé acompanha a satisfacéo de seus clientes com seus produtos e servigos?

2 - Normalmente, como sua empresa determina o preco dos seus produtos e servigos?
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3 - Nos ultimos seis meses a sua empresa fez algum tipo de divulgacdo de seus produtos
Ou Servigos?

Durante o processo, foram realizadas reunides de acompanhamento com o0s
empresarios e com base na metodologia Design Thinking (Melo & Abelheira, 2015). O
projeto almejou a criagdo de um prototipo para solucionar um problema escolhido pelo

empresario com potencial de impactar na sua produtividade.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Do total de 13 empresas mensuradas, 8 sdo do ramo alimenticio, 3 s&o do ramo da

cultura/educacéo e 2 do ramo da biotecnologia, conforme a Figura 1.

Figura 1. Ramos das empresas apresentadas no artigo

= Alimentagdo Cultura / Educagdo = Biotecnologia

Fonte: o autor

Independente do segmento do negdcio, todas as empresas mensuradas para o
Projeto ALI obtiveram melhora significativa na categoria marketing, quando comparados

os indices iniciais e finais, de acordo com a Figura 2 a seguir.
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Figura 2 - Radar de Marketing
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Fonte: o autor

O maior destaque é da Empresa E, do ramo educacional, que obteve nota 1 no
Radar para a categoria Marketing, a menor de todas as empresas na mensuracao inicial, e
que na mensuracao final aumentou sua nota para 3,67. Neste caso especifico, a empresa
ndo possuia redes sociais, 0 que explica a pontuacdo baixa no primeiro encontro, e 0
aumento foi devido a criacdo de redes socias como Instagram e pagina da empresa no
Google Meu Negdcio e também a postagens de divulgacdo de trabalho com frequéncia
de no minimo trés vezes na semana.

Outro destaque é o da empresa A, do ramo de biotecnologia, que também obteve
um aumento significativo, de 1,67 no radar inicial para nota 4,0 no radar final, criando
identidade visual da marca e também postando com frequéncia de trés dias por semana
nas redes sociais sobre os principais servigos oferecidos, impulsionando suas vendas e
ocasionando 0 aumento de escore observado.

Todas as empresas representadas na Figura 2 realizaram estratégias de marketing
guiadas pelo agente local de inovacdo e voltadas para melhorar o seu posicionamento no
mercado e estratégias para identificar o publico alvo. Como agbes de destaque se
encontram planos para efetivar a presenca massiva em redes sociais como Instagram,

Facebook e Whatsapp Business, além da constante divulgacdo de seus respectivos
trabalhos para os seguidores.
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Figura 3 - Radar de Inovacio
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Fonte: o autor

Para os resultados do Radar na categoria Inovacao, todas as empresas mensuradas
no Ciclo 1 e Ciclo 2 obtiveram melhores resultados ap6s a adesdo ao Programa ALI
Brasil-Mais. O maior destaque também é da Empresa E do ramo educacional, que
implantou maiores estratégias de inovacdo durante sua jornada no projeto. Houve
inovacdo em processos, como uma nova forma de comunicagdo com a escola através das
redes sociais e também inovacdo em produtos oferecidos, como a disponibilizacdo de
aulas diferenciadas no contraturno do ensino regular das criancas matriculadas no
respectivo local de ensino.

Nesta perspectiva de Inovagéo, um total de sete empresas mensuradas em ambos
os ciclos obtiveram a nota maxima, 5, durante o processo de medicao final. Isto significa
que durante 0s 6 meses entre a mensuragéo inicial e mensuracéo final, eles implantaram
mais de 2 projetos voltados para aumento da produtividade e/ou reducdo de custos;
criaram mais de dois novos produtos, servicos ou modelo de negocio inovador
reconhecidos e valorizados pelos clientes por ano e utilizaram métodos e ferramentas de

identificacdo de oportunidades, sempre interagindo com os clientes e potenciais clientes,
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e atuando de forma sistematizada na andlise e validacdo de todos os tipos de
oportunidades, validando trés ou mais oportunidades por ano.

As empresas A, B, C, G, H, J, K e M pertencem ao ramo alimenticio e
correspondem a restaurantes espalhados pela capital paulista. Todas elas implantaram
acOes para reducdo de custos para obtencdo de matéria-prima, como pesquisa em
mercados de atacado para comprar produtos mais baratos e implantaram novos servigos
de entrega para o consumidor final, como terceirizacdo desta etapa via aplicativos como
Ifood e Uber Eats e também disponibilizaram a modalidade Take Away, em que 0 proprio
cliente pode retirar o produto, visto que na época de aplicagdo do Programa ALI os
restaurantes se encontravam fechados devido a pandemia de COVID-109.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através do Design Thinking, metodologia do projeto ALI, foi possivel impactar
positivamente 0s empresarios que participaram no ciclo 1 e ciclo 2. Devido ao cenario de
instabilidade proveniente da pandemia de Covid-19, a maioria macica dos empresarios se
mostrava insegura com relacdo a manutencao de seu negécio durante a primeira onda da
pandemia (apice entre julho e agosto de 2020) e principalmente durante a segunda onda
(&pice entre marco e junho de 2021) com o aumento exorbitante do nimero de vitimas
fatais.

Apesar do cenério dificultoso, foi trabalhado dentro das possibilidades pensando
sempre em aumentar a produtividade e reduzir custos. Seguindo estratégias baseadas no
Design Thinking, foi possivel prototipar novos projetos que impactaram diretamente no
aumento da produtividade dos empresarios e ocasionaram melhorias no cenario de
Marketing e de Inovacdo da empresa, criando um legado que tem o potencial de perdurar

por anos promovendo melhorias constantes para cada MPE atendida.
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Inovacao através do marketing: experiéncias em micro e pequenas empresas da cidade de
Sé&o Paulo com o projeto ALI do SEBRAE

Innovation through marketing: experiences in micro and small companies in the city of
Séo Paulo with SEBRAE's ALLI project

ABSTRACT

Micro and small enterprises (MSEs) correspond to a relevant category of the Brazilian
economy, not only in the generation of jobs, but also in the diffusion of innovations,
characterizing a high heterogeneity. Innovation and productivity techniques, therefore,
based on marketing strategies, need to be adapted to their reality, which is visibly different
from that of large companies. The aim of this work is to identify the levels of marketing
and innovation of MSEs in the city of Sdo Paulo from companies participating in the ALI
project during the years 2020 and 2021, analyzing whether there was evolution in the
scores measured and identifying what were the main actions taken by entrepreneurs
towards increasing productivity and business innovation. All the companies present in the
article obtained improvements in the Marketing and Innovation indexes measured. As
highlighted actions, the massive presence in social networks, the implementation of
innovative services such as new modes of delivery to the final customer, and also the
reduction of costs to obtain raw materials were observed as enhancers of the positive
result, despite the decrease in consumption in the country due to the pandemic of COVID-
19.

Keywords: Innovation Radar; ALI Project; Entrepreneurship; Sebrae; Local

Innovation Agent.

Innovacidn a través del marketing: experiencias en micro y pequefias empresas de
la ciudad de Séo Paulo con el proyecto ALI de SEBRAE

RESUMEN

Las micro y pequefias empresas (MPE) corresponden a una categoria relevante de la
economia brasilefia, no s6lo en la generacién de empleos, sino también en la difusion de
innovaciones, caracterizando una alta heterogeneidad. Por lo tanto, las técnicas de
innovacion y productividad, basadas en estrategias de marketing, deben adaptarse a su
realidad, que es visiblemente diferente a la de las grandes empresas. El objetivo de este
trabajo, es identificar los niveles de marketing e innovacién de las PYMES de la ciudad
de Séo Paulo de las empresas participantes en el proyecto ALI durante los afios 2020 y
2021, analizando si hubo evolucion en las puntuaciones medidas e identificando cuéles
fueron las principales acciones realizadas por los empresarios hacia el aumento de la
productividad e innovacién del negocio. Todas las empresas presentes en el articulo
obtuvieron mejoras en los indices de marketing e innovacién medidos. Como acciones de
destaque se observo la presencia masiva en las redes sociales, la implementacion de
servicios innovadores como nuevas modalidades de entrega al cliente final y también la
reduccion de costos para la obtencion de materias primas como potencializando el
resultado positivo, a pesar de la disminucion del consumo en el pais debido a la pandemia
de COVID-19.
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Palabras clave: Radar de innovacién; Proyecto ALI; Espiritu empresarial, Sebrae;
Agente de innovacion local.
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Abstract

The use of quality seeds becomes crucial in the seed production system. In the production of organic seeds,
there is a need for specific fechniques. Therefore, the objective of this work was to evaluate the applications
of clove, lemongrass, rosemary, eucalyptus, ginger and tea tree essential oils in concentrations of 0; 500; 1.000;
1.500 and 2.000uL L' plus Tween 80 (1%) in distiled water at lettuce seeds. Seed quality was determined by
physical (water content), physiological (germination and vigor) and sanitary parameters immediately after seed
freatment and at 60, 120 and 180 days after storage. The experimental design was a completely randomized
design (DIA), in a éx4 + 1 factorial scheme, with six essential oils and four concentrations + control treatment.
The application of rosemary, ginger and tea essential oils to the letfuce seeds shortly after harvest did not
interfere with germination. The other essential oils resulted in reduced seed germination and vigor. Increasing
the concentration of essential oils, especially clove and lemongrass, reduced seed germination and vigor and
the incidence of fungi. It was concluded that clove, lemongrass, eucalyptus, ginger, rosemary and tea free
essential oils reduced the quality of lettuce seeds and inhibited the development of Alternaria sp. Lettuce
and from 60 days of storage the presence of Cladosporium sp. was not observed in lettuce seeds treated with
lemongrass essential oil at a concentration of 1.000ul L-1, and in the freatment with clove essenftial oil (1.500
and 2.000 pl L).

Keywords: Lacfuca safiva, seed germination and vigor.

Intfroduction

Lettuce (Lactuca sativa L.) is a leafy vegetable
from the Mediterranean region. The plant is autogamous
and the inflorescence is chapter type, the fruit is an
achene, whose seed is linked to the fruit by the region of
the funicular developed from the ovary with a single egg,
and the seeds are the main form of propagation (Sala &
Nascimento, 2014).

The antifungal activities of plant products are
known and used. Essential oils are recommended as one
of the most promising antifungal agents (Kamazeri et
al., 2012; Li et al., 2016; Nerilo et al., 2016). Essential oils
are complex mixtures of volatile substances that include
mainly terpenes, terpenoids, aromatic and aliphatic
constituents, all characterized by low molecular weight
(Bassolé & Juliani, 2012; Xavier et al., 2012).

However, it is essenfial that seed treatment
products control or decrease pathogen infection, but

do not cause reduction in seed germination and vigor.
Vokou et al. (2003) verified reduction of lettuce seed
germination with freatment with tea tree essential oil. This
oil contains more than 40% terpinen-4-ol, which is toxic
depending on the amount used (Hammer et al., 2006).
The objective of this work was to verify the interference
of clove, lemongrass, rosemary, eucalyptus, ginger and
tea free essential oils at different concenfrations on
germination, vigor and sanity of organic lettuce seeds
during storage.

Material and Methods

Organic lettuce seeds (Elisa variety) were
supplied by the Mokiti Okada Foundation Research
Center, produced in 2017. Products application to the
seeds and the seeds analyzes were carried out at UEPG
Seed Analysis Laboratory (State Universityof Ponta Grossa)
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Essential oils of clove [Eugenia caryophyllus (L.)
Merrill & Perry], lemongrass [Cymbopogon citratus(DC)
Stapf.], rosemary (Rosmarinus officinalis L.), eucalyptus
(Eucalyptus globulus Labill.), ginger (Zingiber officinale
Roscoe.) and tea tree (Melaleuca alternifdlia Cheel.)
were commercially acquired and were applied to the
lettuce seed at concentrations of 0; 500; 1.000; 1.500 and
2.000uL L' plus Tween 80 (1%) in distilled water (Brito et al.,
2012).

The essential oils used for the research were
analyzedforchemicalcompositioninthe chromatography
laboratory of the Federal University of Minas Gerais (Table
1). The methodology used was High Resolution Gas

Chromatography with a gas chromatograph.

The application of the essential oils to the seeds
was by immersion for a period of three minutes. For this,
6.6 grams of lettuce seeds were placed in 0.5; 1.0; 1.5;
and 2.0 mL of each essential oil and added 1L of water,
in addition to the control (Brito et al., 2012). Then the
seeds were placed on two sheets of sterile blotting paper
for drying in a natural environment until they reached
6% of water content. Subsequently, they were placed
in aluminized bags for cold room storage at 10°C and
55% relative humidity. Seed quality evaluations were
performed immediately after tfreatment and at 60, 120
and 180 days after storage.

Table 1. Gas chromatography analysis of the essential oils of clove (Eugenia caryophyllus), lemongrass (Cymbopogon citratus),
rosemary (Rosmarinus officinalis), Eucalyptus (Eucalyptus globulus), ginger (Zingiber officinale) and tea tree (Melaleuca alternifolia).

Constituents (%) Clove Lemongrass Rosemary Eucalyptus Ginger Tea tree
1,8-cineole 39.6 89.9 1.4
Ar-curcumene 15.2
Camphene 0.2 0.9 7.1
Camphene 0.4
Camphor 27.7
Carveol 0.1
Cis-calameno 0.3
Citronellal 0.5
Crisantenol 1.0
Eugenol 87.3 0.6
E-p-ocimene 0.6
Geraniol 0.4 48.7
Geranylacetate 0.9
Germacrene d 3.0
Sabinenehydrate 3.0
Limonene 0.3 22.0 1.5 4.0 2.2
Linalool 0.2 0.8
Myrcene 0.6 0.8 2.3 0.4
Neral 42.2
Caryophyllene oxide 0.4 0.8
p-cimene 1.6 0.2 2.8
Methylsalicylate 0.2
Sesquifelandreno 12.6
Terpinen-4-ol 42.5
Terpinolene 0.1 3.4
Trans verbenol 0.7
Viridiflorino 0.4
Zingiberene 30.5
Z-B-ocimene 0.1 0.1
a-copaene 0.5
a-farnesene 9.0
a-phellandrene 1.0
a-humulene 1.8 0.6
a-pinene 2.9 2.2 2.8 5.0
o-terpinene 1.4 10
a-terpineol 7.3
a-thujene 0.3
R-bisabolene 4.0
B- caryophyllene 9.3 0.7 0.8
B-gurjunene 0.2
B-pinene 1.5 1.6 0.4
y-muurolene 0.2
y-terpinene 0.3 20.4
Others 0.4 1.5 0.8 0.3 8.7 1.7
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Determination of water content

It was used the stove method adapted from
Brazil (2009a). For this, 2.0 grams of seeds were placed in
containers, which were kept open in a stove at 105°C *
3 for 24 hours. Afterwards, the contfainers were capped
and placed in a desiccator, until cooled for weighing.
The result was expressed as a percentage of water.

Germination Test

Eight repetitions of 25 seeds distributed on two
sheefts of paper moistened 2.5 fimes the weight of the dry
paper were placed in plastic boxes previously disinfected
with sodium hypochlorite. The plastic boxes were placed
in a germination chamber with constant temperature of
20°C * 2, with the evaluations on the 4th day after sowing
(first count of the germination test - FCG) and 7™ day
(Brasil, 2009a). Results were expressed as percentage of
normal seedlings.

Seedling emergence

Four replicates of 50 seeds were sown in 200-cell
plastic frays. The seeds were sown fo a depth of 1 cm
and one seed per cell was placed. Substrate composed
of peat, concealers, vermiculite, charcoal and pine bark
was used. The substrate was moistened daily with water
equivalent to 60% of its holding capacity, with the trays
in the greenhouse at 25°C and 70% relative humidity.
The evaluations, considering the developed structures
of seedlings, were carried out from the 1st day until 21st
days after sowing and the results were expressed as
percentage of emerged seedlings (Nakagawa, 1994).

Seedling emergence speed index

It was calculated from the data obtained from
the daily seedling emergence assessments. The index was
represented by the number of seedlings emerged daily
until the 21st day after sowing, according to Maguire's
adapted formula (1962).

Sanitary Parameter Evaluation

To evaluate the sanitary parameter, 200 seeds
(8 replicates of 25 seeds) were placed in plastic boxes
previously disinfected with sodium hypochlorite on two
sheets of filter paper moistened 2.5 times the weight of
dry paper. The seeds remained for seven days in a BOD
incubation chamber at 20 ° C with a 12 hour photoperiod.
The evaluation was performed atf seven days after sowing,
using stereoscopic microscope and light microscope,
classifying the fungi by gender. The results were expressed
as percentage of occurrence of the observed fungi
(Brassil, 2009b).

Statistical analysis
The experimental
randomized design (DIA), in a éx4 + 1 factorial scheme,

design was a completely

with six essential oils and four concenfrations + control
freatment, with four replications for the germination and
vigor analysis (seedling emergence, seedling emergence
speed index and germination test first count)and eight
replications for the analysis sanitary. Data were analyzed
for variance analysis to verify the significance of the
interaction of the essential oil and concentration factors.
Essential oil concentration data, when significant, were
subjected to polynomial regression analysis, up to the third
degree, and when significant for essential oil, the means
were compared by Tukey test (5%). When necessary, the
data were transformed into arc sen v ((x + 0.5) / 100) and
analyzes were performed using the program R Studio.

Results and Discussion

The amount of water in lettuce seeds ranged
from 6.5 to 7.0% from the beginning of storage until 180
DOS (days of storage). There was a significant inferaction
for the essential oil and concentration factors for all
analyzed variables, except for the incidence of Alternaria
sp. at 180 days of storage.

For the germination test first count, in lettuce
seeds freated with eucalyptus, ginger and tea free
essential oils, germination was superior in relation to the
results of freatments with rosemary, clove and lemongrass
essential oils. The results of lemongrass essential oil use
indicated that there was a significant reduction in
lettuce seed germination. With application of this oil at
a concentration of 1.000ul L' there was no lettuce seed
germination (Table 2).

At 60 DOS for tfreatments with eucalyptus, ginger
and tea free essential oils at concentrations of 500, 1.000
and 2.000ul L, lettuce seed germination at 4 days was
higher than freatments with clove, lemongrass and
rosemary essential oils. These results were also observed
at 120 DOS for the same oils at 1.000, 1.500 and 2.000ul L™
concentrations and at 180 DOS at 500, 1.500 and 2.000ul
L' concentrations (Table 2).

The results related to lettuce seed germination
at 7days indicate that post-harvest freatments with
eucalyptus, ginger and tea free essential oils showed
higher germinafion than freatments
lemongrass and rosemary essential oils, regardless of the

with  clove,

used concentration. This variafion in results remained
until 180 DOS. After 60 days of storage, these results were
also observed in the freatment with rosemary essential oil
(Table 2).

Shokouhian et al. (2016) verified for lettuce seeds
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(Lactucasativa) that the application of the essential oils of
rosemary (Rosmarinus officinalis), thyme (Thymus vulgaris)
and anise (Pimpinella anisum) in concentrations of 25
and 50% reduced germination significantly compared to
the control treatment. Using the essential oil of Eucaliptus
globulus L. (0.15%, for 120 minutes) to evaluate lettuce
seed (Lactuca sativa L.) germination and growth of
seedlings. Garbim et al. (2014) indicated that there was a
significant reduction germination of the seed with the use
of this essential oil.

For storage up to 60 days, the application of fea
free essential oil at a concentration of up fo 1.000ul L'
kept the lettuce seeds with 74% germination, and with the

500 ul L' ginger essential oil the seed germination was 70%
(Table 2), values according to the minimum value of the
standard established in the legislation. In the post-harvest,
there was a linear reduction in lettuce seed germination
results, with increase of clove and rosemary essential oils
concenfration.

Miranda et al. (2015) found that the use of
lemongrass essential oil and its main component, the citral
monoterpene (isomeric mixture of neral and geranial),
inhibited the germination of lettuce seeds. In the present
study, lemongrass essential oil had 48.7% geranial (Table
1), which is likely fo cause a reduction in lettuce seed
germination soon after harvest.

Table 2. Germination test count (%) of lettuce seeds at 4 and 7 days after sowing, submitted to the application of essential oils
at different concentrations in post-harvest, 60, 120 and 180 days of storage.

4thDAY 7thDAY
. . Post-harvest
Essenticl o Concentration (ul L)
0 500 1.000 1.500 2.000 0 500 1.000 1.500 2.000
Clove 320 16 c* 10 bc 2c 1b 96" 82b 63 b 38 ¢ 33 ¢
Lemongrass 32 1d 0d Oc Ob 96 38c 21 c 14d 0d
Rosemary 32 10c 4 cd 4c 3b 96 76 b 70 b 68 b 53 b
Eucalyptus 32 27 a 22 a 14 ab 14a 96 95a 93 a 93 a 87 a
Ginger 32 24 ab 21 a 18 a 14 a 96 92 a 91 a 920 a 88 a
Tea tree 32 25b 14 ab 7 bc 7 ab 96 95 a 94 a 85a 83 a
60 DOS
Clove 31 12b 6b 1c 1b 70ns 17 c 7d 5d 3c
Lemongrass 31 1c Ob Oc Ob 70 6¢c od 0d Oc
Rosemary 31 10b 4b 3c 3b 70 55b 42 c 42 c 41 b
Eucalyptus 31 24 a 20 a 14 ab 13a 70 61 b 54 c 51 bc 49 b
Ginger 31 24 a 21 a 18a 14a 70 70b 67 b 66 a 64 a
Tea tree 31 20 a 20 a 8 bc 7 ab 70 73 a 74 a 59 ab 54 ab
120 DOS
Clove 29ns 10 bc 6b 1b Ob 66 18b 8d 2c 1c
Lemongrass 29 1c O0b 0b 0b 66 6¢c od Oc Oc
Rosemary 29 9 bc 4b 3b 3b 66 55a 41 c 41 c 39b
Eucalyptus 29 24 a 19 a 13a 14a 66 58 a 55b 49 b 48 b
Ginger 29 20 ab 19 a 15a 11a 66 64 a 62 ab 61 a 61 a
Tea tree 29 21 ab 20 a 20 a 12a 66 65a 66 a 60 a 44 b
180 DOS
Clove 18 11b 6¢c Ob Ob 58 15¢ 7d 1c Ic
Lemongrass 18 1b Oc Ob Ob 58 4d 0d Oc Oc
Rosemary 18 7b 3c 3b 3b 58 49 b 40c 42 b 35Db
Eucalyptus 18 18a 19a 14a 14a 58 54 b 54 b 50 ab 50 a
Ginger 18 17 a 15b 14 a 14 a 58 55b 54 b 52 a 51 a
Tea tree 18 17 a 16 b 17 a 13a 58 67 a 65a 58 a 45 a

*Means followed by the same letter in the column, within each storage period, do not differ statistically by Tukey test at 5% significance; ns = not significant.

Until 120 days of storage (DQOS), the results of
lettuce seed germination at 4 days after sowing (DAS)
decreased linearly with increasing concentrations of
eucalyptus, ginger and tea free essential oils (Figure 1). At
180 DOS, the germination percentage decreased linearly
with clove essential oil (Figure 1-D).

According to regulation 457 of December 18,
1986, lettuce seeds must have a minimum germination
of 70% for commercialization (Brasil, 1986). In the present

work, seeds treated with Clove essential oil from (500 pl
L") and Rosemary oil at concentration (1.000ul L) affer
harvest, or with eucalyptus essential oils, Ginger and tea
free at all concentrations after harvest remained with
germination above 70%.

In freatments with lemongrass and tea ftree
essential oils the results analysis followed the quadratic
model. At 60 DOS the application of eucalyptus essential
oil linearly reduced the germination of lettuce seeds as

Comunicata Scientiae, v.13: €3394, 2022
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a function of the concentrations used, and the results
regarding the use of ofher essential oils was more

First germination count (%)
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30
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adequate with the quadratic model (Figure 2).
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Figure 2. Regression analysis of letfuce seed germination submitted fo the application of essential oils in different concentrations

at post-harvest (A), 60 (B), 120 (C) and 180 (D) days after storage.
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Lettuce seedling emergence was also influenced
by the application of essential oils. There was a significant
interaction between the concentration and essential oil
factors in post-harvest seed and storage (Figure 3).
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There was a reduction in the percentage of
normal seedlings evaluated in the emergence speed
index (Figure 3).
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Figure 3. Regression analysis of lettuce seedling emergence (%) submitted to the application of essential oils in different
concenfrations at post-harvest (A), 60 (B), 120 (C) and 180 (D) days of storage.

Until 1.500 pl L' in the post-harves tof teatree
and eucalyptus essenfial oils the results of seedling
emergence were highert hant hose treated with clove,
lemongrass, rosemary and ginger essential oil at the same
concentrations (Table 3).

At 60 DOS, the emergence of lettuce seedlings
reduced linearly as a function of rosemary, eucalyptus
and tea free essential oil concentrations (Figure 4-B). At
120 DOS, the emergence response of lettuce seedlings
with the increase in the concentration of essential oils
was quadratic for all essential oils (Figure 4-C). In additfion,
at 180 DOS the reduction was linear for tfreatments with
eucalyptus and tea tree oils (Figure 4-D).

Table 3. Lettuce seedling emergence (%) and
lettuce emergence speed index (ESI) submitted to the
application of essential oils at different concentrations at
post-harvest, 60, 120 and 180 days of storage

There was a reduction in ESI with
concentrations of essential oils, except for the treatment
with tea tree essential oil after harvest. In the post-harvest

increasing

freatment with clove, rosemary and ginger essential
oils this reduction was linear, while in freatments with

lemongrass and eucalyptus the response was quadratic

(Figure 4).

Accordingtothe analyzesperformedtodetermine
the physiological attribute of lettuce seeds (germination
test, seedling emergence and ESl), freatments with clove
and lemongrass essential oils caused greater losses in seed
germination and vigor in relafion to seeds freated with
ginger and tea tree essential oils. Fldvio et al. (2014) found
a reduction in the results related to the germination fest
first count and the germination in sorghum seeds treated
with cinnamon essential oil at a concentration of 10%.

The main fungi observed in leftuce seeds were
Cladosporium sp. and Alternaria sp. In treatments with
eucalyptus, tea tfree essential oils (up to 1.000ul L') and
ginger there was a higher incidence of Cladosporium sp.
compared to clove, lemongrass and rosemary essential oil
freatments. From 60 DOS, the presence of Cladosporium
sp. was not observed in lettuce seeds treated with
lemongrass essential oil at a concentration of 1.000ul L',
and in the freatment with clove essential oil (1.500 and
2.000pl L) (Table 4).

Gomes et al. (2016) found a reduction in the
incidence of Cladosporium sp. from the concentration of
1.53 mL L of eucalyptus essential oil.
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Table 3. Lettuce seedling emergence (%) and lettuce emergence speed index (ESI) submitted to the application of essential
oils at different concentrations at post-harvest, 60, 120 and 180 days of storage.

Seedling emergence (%)

ESI

Post-harvest

Post-harvest

E tial oil
ssentiarol Concentration (ul L) Concentration (ul L)
0 500 1.000 1.500 2.000 0 500 1.000 1.500 2.000
Clove 77.0%  50.0 bc* 440 c 270c 220c 14.0m 9.0 bc 8.0c 49 c 40c
Lemongrass 77.0 440c 14.0d 3.0d 40d 14.0 7.9c 2.5d 0.5d 0.7d
Rosemary 77.0 61.0b 590b 38.0c 300c 14.0 11.1b 10.6 b 6.9 c 54c
Eucalyptus 77.0 73.0a 71.0a 67.0a 48.0 b 14.0 13.0a 13.0a 13.0a 8.7b
Ginger 77.0 640b 61.0b 59.0b 56.0b 14.0 11.5b 11.0b 10.6 b 10.2b
Tea tree 77.0 81.0a 77.0 a 75.0a 71.0a 14.0 14.6 a 140 a 13.5a 129 a
60 DOS
Clove 70.0m 15.0 c 92.0d 30c 30b 12.7m 2.6c¢C 1.6d 0.5¢c 0.5b
Lemongrass 70.0 9.0c 40d 20c 1.0b 12.7 1.5¢ 0.7d 0.4c 0.1b
Rosemary 70.0 530b 57.0ab 43.0ab 31.0a 12.7 9.5b 10.3 ab 7.8 ab 5.6a
Eucalyptus 70.0 490b 45.0 bc 140 c 60b 12.7 8.8b 8.1 bc 2.5c¢ 1.1b
Ginger 70.0 64.0 ab 64.0 a 57.0a 340a 12.7 11.6 ab 11.6a 10.3 a 6.1a
Tea free 70.0 76.0a 37.0c 320b 190b 12.7 13.7a 6.7 C 58Db 3.4 ab
120 DOS
Clove 66.0m 80e 50d 50d 20d 12.0m l4e 0.8d 0.8d 0.4d
Lemongrass 66.0 1.0f 1.0d 1.0d 1.0d 12.0 0.2f 0.2d 0.1d 0.1d
Rosemary 66.0 20.0d 15.0c 6.0d 5.0cd 12.0 3.5d 2.7¢C 1.1d 0.8 cd
Eucalyptus 66.0 35.0c 29.0b 140 c 10.0c 12.0 6.3c¢C 52b 2.5c¢ 1.7c¢c
Ginger 66.0 64.0 a 64.0 a 53.0a 33.0a 12.0 11.5a 11.6 a 9.6a 6.0a
Tea free 66.0 550b 31.0b 29.0b 170b 12.0 99b 5.6b 52b 3.0b
180 DOS
Clove 50.0m 7.0cd 5.0cd 20d 1.0c 9.0™ 1.3cd 0.9 cd 0.4d 0.1c
Lemongrass 50.0 1.0d 0.0d 0.0d 0.0c 9.0 0.2d 0.0cd 0.0d 0.0c
Rosemary 50.0 140 c 140 c 13.0c 50c 9.0 2.5¢c 2.5c¢c 23c 0.9c
Eucalyptus 50.0 280b 27.0b 15.0 ¢ 8.0 bc 9.0 51b 49 b 2.7c¢C 1.4 bc
Ginger 50.0 440 a 440a 43.0a 31.0a 9.0 8.6a 8.5a 8.5a 5.6a
Tea free 50.0 50.0 a 31.0b 28.0b 16.0b 9.0 88a 5.6b 50b 29b
*Means followed by the same letter in the column, within each storage period, do not differ statistically by Tukey test at 5% significance; ns = not significant.
160 | A 160 | B
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Figure 4. Regression analysis of letfuce emergence speed index (ESI, %) submitted fo the application of essential oils in different

concentrations at post-harvest (A), 60 (B),

120 (C) and 180 (D) days of storage.
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Table 4. Incidence of Cladosporium sp. (%) in lettuce seeds submitted to the application of essential oils in different

concentrations at post-harvest, 60, 120 and 180 days of storage.

Cladosporium sp. (%) - Post-harvest

Essential oil Concentration (ul L)
0 500 1.000 1.500 2.000

Clove 100.0m 14.0 c* 10.0c 5.5d 5.0d d
Lemongrass 100.0 20c 20c 8.5d 2.5d d
Rosemary 100.0 67.0b 653 b 61.5b 34.5¢c c
Eucalyptus 100.0 90.0a 86.5 a 70.8 b 70.0 b b
Ginger 100.0 99.50a 99.0a 98.5a 88.5a a
Tea tree 100.0 100.0 a 89.5a 36.5¢c 35.0c C

60 DOS
Clove 97.8™ 13.0c 6.8c 0.0e 0.0c C
Lemongrass 97.8 0.0d 20c 4.5e 1.5¢ C
Rosemary 97.8 89.4b 85.3b 80.0c 33.0b b
Eucalyptus 97.8 21.5b 21.3b 91.3b 88.3a a
Ginger 97.8 99.3a 98.0a 98.0a 88.5a a
Tea tree 97.8 93.0b 90.0 b 36.0d 348b b

120 DOS
Clove 96.9" 13.0c 7.0c 0.0c 0.0e e
Lemongrass 96.9 0.00d 1.50 ¢ 20c 1.5e e
Rosemary 96.9 89.0a 87.5a 92.0a 38.8¢c C
Eucalyptus 96.9 93.8a 940 a 90.5a 88.5a a
Ginger 96.9 94.0a 943 a 921.5a 748 b b
Tea tree 96.9 76.0b 76.0 b 28.5b 23.0d d

180 DOS
Clove 95.8™ 12.5¢ 7.5b 0.0d 0.0d d
Lemongrass 95.8 0.0d 1.0c 70c 1.5d d
Rosemary 95.8 96.0a 94.5a 92.5a 440b b
Eucalyptus 95.8 95.3 ab 95.5a 95.0a 94.5a a
Ginger 95.8 93.5 ab 95.0a 90.5a 74.5a a
Tea tree 95.8 90.5b 92.5a 280Db 16.5¢ c

*Means followed by the same letter in the column, within each storage period, do not differ statistically by Tukey test at 5% significance; ns = not significant.

There was a linear reduction in the incidence of
Cladosporium sp. due to the increase of clove, rosemary
and tea tree oils concentrations in post-harvest (Figure 5).

For the incidence of Alternaria sp. in letfuce seeds
there was interaction of oil and concentration factors up
to 120 DOS. Post-harvest incidence of Alternaria sp. was
lower in seeds with lemongrass essenfial oil freatment
(500 pl L") in relation to the other essential oils. At the
concentrations of 1.000, 1.500 and 2.000ul L'of clove and
lemongrass essential oils, the results were similar. Unfil 60
DQOS, the essential oils of ginger, tea tree and eucalyptus
were not efficient for the conftrol of Alternaria sp. on
lettuce seeds (Table 5).

There was no interaction between essential oils
and different concentrations at 180 DOS. However, it
can be observed that the results related to clove and
lemongrass essential oils had a statistically significant
reduction in the incidence of Alternaria sp. in relation to
other freatments (Table 5).

This result was similar to that obtained by Pereira
et al. (2016) who verified that the essential oil of Eucalyptus
globulus was not efficient fo confrol the pathogens
present in seeds of Schinus molle L. (aroeira).

Table 5. Incidence of Alternaria sp. (%) in lettuce
seeds submitted to the application of essential oils in
different concentrations at post-harvest, 60 and 120 days
of storage

The use of ginger (post-harvest and 60 DOS) and
eucalyptus (post-harvest) essential oils were not efficient
in reducing Alternaria sp. in relation to the control
freatment (Figure 6 A and B). Af 180 days of storage,
even though the interaction between the factors did not
show significant variation, there was a linear reduction
in the incidence of Alternaria sp. The use of essential oils
compared to the control result was valid, according to
the proposed model, with more marked reductions to
inifial concentrations, tending to stabilize from the higher
concentrations (Figure 6 D).
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Figure 5. Regression analysis of the incidence of Cladosporium sp. (%) in lettuce seeds submitted to the application of essential oils
in different concentrations at post-harvest (A), 60 (B), 120 (C) and 180 (D) days of storage.

Table 5. Incidence of Alternaria sp. (%) in lettuce seeds submitted to the application of essential oils in different concentrations

at post-harvest, 60 and 120 days of storage.

Alternaria sp. (%) - Post-harvest

Essential oil Concentration (ul L)
0 500 1.000 1.500 2.000
Clove 100.0m 30.0 b* 70c 6.0d 6.5¢c
Lemongrass 100.0 15.0c 14.5¢c 8.5d 10.0c
Rosemary 100.0 92.5a 70.8 b 68.5b 48.5b
Eucalyptus 100.0 100.0 a 98.0a 93.0a 90.5a
Ginger 100.0 100.0 a 100.0 a 100.0 a 100.0 a
Tea tree 100.0 100.0 a 97.5a 45.5¢c 440b
60 DOS
Clove 100.0m 17.5¢c 83c 4.5d 6.6d
Lemongrass 100.0 6.0c 60c 55d 2.3d
Rosemary 100.0 921.5b 71.8b 68.3 b 48.5¢c
Eucalyptus 100.0 98.5a 98.0a 98.0a 87.5b
Ginger 100.0 100.0 a 100.0 a 99.5a 99.5a
Tea tree 100.0 100.0 a 96.3a 49.0c 43.8 c
120 DOS
Clove 29.3m 9.5bc 9.0 abc 0.0c 1.5b
Lemongrass 29.3 4.5¢C 4.5¢c 4.0 bc 1.0b
Rosemary 29.3 14.8 ab 14.0 ab 14.0 a 11.0a
Eucalyptus 29.3 183 a 16.0a 150a 12.5a
Ginger 29.3 16.0 ab 16.0a 9.5ab 9.3a
Tea tree 29.3 70c 7.0 bc 10.5 ab 11.0a
Alternaria sp. (%)
Clove 5.40 c*
Lemongrass 3.18 C
Rosemary 11.50 a
Eucalyptus 9.70 ab
Ginger 9.45 ab
Tea tree 8.20 b

*Means followed by the same letter in the column, within each storage period, do not differ statistically by Tukey test at 5% significance; ns = not significant.
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Figure é. Incidence of Alternaria sp. (%) in lettuce seeds submitted to the application of essential oils in different concentrations

at post-harvest (A), 60 (B), 120 (C) and 180 (D) days of storage.

Lemongrass and clove essential oils were the
most efficient for reducing the incidence of Alternaria sp.,
although they were also the ones that caused a statistically
significant reduction in lettuce seed germination and
vigor. According fo Miranda et al. (2015) the effects of an
essential oil on seeds and seedlings is oftfen attributed to
its chemical composition, which affects seed germination
and plant growth by causing morphological and
physiological changes in plants.

Conclusions

The application in leftuce seeds of essential oils
of clove, lemongrass, eucalyptus, ginger, rosemary and
fea tree caused a reduction in lettuce seed germination
and vigor. Application in lettuce seeds of clove and
lemongrass essential oils at concentrations above 1.000ul
LT and rosemary and tea tree at concentrations above
1.500pL L' are efficient for reducing the incidence of
Alternaria spp. It is not technically feasible to apply
clove, lemongrass, eucalyptus, ginger and fea free
essential oils post-harvest and to store lettuce seeds, due
to the reduction of the physiological parameter with
concentrations above 500 pyL L.
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O CESCAGE é uma instituicdo que
acredita no poder transformador da
educacdo. E muito mais do que ensinar; é
abrir caminho para melhorar a qualidade
de vida das pessoas.

Chegamos até aqui gracas ao
trabalho e dedicacdo de centenas de
pessoas que oferecem o seu melhor para
que o académico receba uma formacdo
completa e comprometida com o futuro.
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existéncia.

Temos um compromisso sério com a
sociedade. Nossa razdo de ser é contribuir
para que todos sejam atingidos direta
e indiretamente com nosso trabalho.
E maravilhoso visualizar o académico
interagindo com a sociedade através das
clinicasde odontologiaoufisioterapia; sem
falar da preciosa ajuda que a sociedade
tem a disposicdo através do Ndcleo de
Pratica Juridica, totalmente de graca para
todos que precisarem de apoio juridico.
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Prefeitura Municipal de Ponta Grossa pelo
trabalho em responsabilidade social. E um
tesouro imenso que recebe a cidade, os
funcionarios, os alunos e toda a regido dos
Campos Gerais.

Vocé tem nas mdos agora um
poderoso instrumento: este material de
apoio produzido pelo Nucleo de Ensino a
DistanciadoCESCAGE.Desejamosquevocé
possa aproveita-lo da melhor maneira,
pois trouxemos o que ha de melhor nas
inovacdes graficas e visuais para que vocé
seja o principal privilegiado.

No6s acreditamos em vocé.E temos
a certeza de que vocé tem todas as
condicdes para ser um grande profissional.
Bons estudos!

Prof. Tit. Pés Ph.D. Dr José Sebastido
Fagundes Cunha Desembargador do T|PR
Fundador do GRUPO CESCACGE.
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RESUMO: A qualidade das sementes é
fundamental para uma rapida emergéncia das
plantulas, garantindo estabelecimento inicial da
cultura. Um dos fatores que pode prejudicar a
difus&o da cultura do girassol em determinadas
regides € a baixa qualidade sanitéaria e fisiolégica
das sementes. As propriedades antifungicas
dos 6leos essenciais e seus constituintes foram
relatados em varios estudos, a maioria dos quais
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séo devidos a inibicdo do crescimento micelial
fungico. Portanto o objetivo desse trabalho foi
avaliar o efeito do 6leo essencial de melaleuca
nos atributos fisiolégicos e sanitarios nas
sementes de girassol, nas doses de 0; 0,25; 0,5;
0,75; 1 ml L. O uso de 6leo essencial mostrou
eficiéncia nas doses a partir de 0,5 ml L' para
os fungos do género Aspergillus sp e o maior
numero de plantulas anormais foi observado na
dose de 0,75 ml L.

PALAVRAS-CHAVE: Aspergillus, Helianthus
annuus, sanidade, germinacao.

EVALUATION OF PHYSIOLOGICAL AND
SANITARY QUALITY OF SUNFLOWER
SEEDS TREATED WITH MELALEUCA

ESSENTIAL OIL

ABSTRACT: Seed quality is fundamental for
a rapid seedling emergence, ensuring initial
establishment of the crop. One of the factors
that may hinder the diffusion of sunflower crop
in certain regions is the poor sanitary and
physiological quality of the seeds. The antifungal
properties of essential oils and their constituents
have been reported in several studies, most of
which are due to inhibition of fungal mycelial
growth. Therefore the objective of this work was
to evaluate the effect of the tea tree essential oil
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on the physiological and sanitary attributes of sunflower seeds, at doses of 0; 0.25;
0.5; 0.75; 1 ml L. The use of essential oil showed efficiency at doses of 0.5 ml L for
Aspergillus sp fungi and the highest number of abnormal seedlings was observed at
0.75 ml L.

KEYWORDS: Aspergillus, Helianthus annuus, sanity, germination.

1. INTRODUCAO

Os 6leos essenciais derivados de plantas sdo reconhecidos ha décadas por
exibir atividades biolégicas, incluindo atributos antioxidantes, anticancerigenos
e antimicrobianos (SEOW et al., 2013). As propriedades antifungicas dos 6leos
essenciais e seus constituintes foram relatadas em varios estudos, a maioria dos
quais sao devidos a inibicao do crescimento micelial fingico in vitro. O micélio suporta
toda a atividade fungica, desde a germinacéo de esporos até a formacéo do corpo
de frutificacdo, e assim representa um bom indicador da sobrevivéncia do fungo
(ARRAIZA et al., 2018).

A sanidade das sementes utilizadas deve ser considerada, pois em muitos
casos gera infeccdo em areas livres de patdégenos, uma grande quantidade de
microrganismos fitopatogénicos pode ser transmitida por sementes infectadas, sendo
o grupo dos fungos o que mais prejudica as sementes (RAMOS, 2018).

A qualidade das sementes é fundamental para uma rapida emergéncia das
plantulas, garantindo estabelecimento inicial da cultura, estandes uniformes e manter
a produtividade agricola elevada. Sendo assim o dano causado por fungos nas
sementes pode refletir em morte das plantulas, podridao do colo e da raiz, clorose,
reducao do crescimento, deformag¢ao, murcha, amarelecimento e subdesenvolvimento
(DUARTE, 2018).

No Brasil, a producéo de girassol (Helianthus annuus L.) encontra-se em
expansao, motivando varios grupos relacionados a pesquisas sobre o assunto, além
da alimentacdo humana e animal, existe uma diversidade no uso da cultura como
6leo, biocombustiveis e finalidades ornamentais, além disso, varias cultivares de
girassol ja passaram por melhoramento genético e estéo distribuidas em diversas
regides agricolas no Brasil (LUSTRI et al., 2017; BAHIA et al., 2018).

Um dos fatores que pode prejudicar a difusdo da cultura do girassol em
determinadas regides € a baixa qualidade sanitaria e fisiol6gica das sementes, sendo
indispensavel a utilizacdo de sementes de qualidade, pois 0 uso de sementes de
baixo vigor resultam em plantas com menor taxa de fitomassa seca e menor indice
de area foliar, reduzindo o desenvolvimento da cultura (NOBRE et al., 2015).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do 6leo essencial de melaleuca
(Melaleuca alternifolia), nos atributos fisiol6gicos e sanitarios nas sementes de girassol,
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utilizado como método alternativo para possiveis controles sob desenvolvimento de
fungos patogénicos.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratorio de analise de sementes do Centro
de Ensino Superior dos Campos Gerais — CESCAGE, localizado no Distrito Industrial
de Ponta Grossa — PR, que se encontra nas margens da BR 376, Km 503.

A conducéo do experimento se deu em sistema de delineamento inteiramente
ao acaso. O teste de sanidade foi realizado pelo método do papel de filtro (“blotter
test”). As sementes de girassol foram divididas em oito repeti¢cbes, cada qual com 50
sementes. O teste de germinacao foi realizado em rolos. Para este teste as sementes
foram divididas em quatro repeticoes de 50 sementes. A metodologia utilizada para
ambos os testes foi conforme Brasil (2009). O 6leo essencial de melaleuca (Melaleuca
alternifolia), foi submetido a andlise de cromatografia gasosa sendo encontrado
as seguintes substancias em maior quantidade: terpinen-4-ol (42,5%), y-terpineno
(20,4%) e a-terpineno (10%).

Para a confec¢éo dos tratamentos, o 6leo essencial de melaleuca foi misturado
a um litro de agua acrescido de Twen 80 1% v/v, o qual é utilizado para facilitar a
emulsificacdo do 6leo em agua (BRITO et al., 2010). As doses utilizadas foram 0 ml
L (tratamento 0); 0,25 ml L' (tratamento 1); 0,50 ml L' (tratamento 2); 0,75 ml L™
(tratamento 3) e 1,00 ml L' (tratamento 4). Assementes de girassol foram imersas
no 6leo essencial por trés minutos, segundo metodologia proposta por Brito et al.
(2010) apds esse tempo foram submetidas aos tratamentos.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e analise de regresséo polinomial até

terceiro grau com auxilio do programa RStudio.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A utilizagdo da solucdo com 6leo essencial de melaleuca, independente da
concentracao, nao surtiu efeito na germinacéao do girassol, 0 mesmo ocorreu no
trabalho de Mariano et al. (2014). A porcentagem de sementes mortas também n&o
mostrou efeito significativo nas concentra¢des aplicadas, no entanto o alto valor de
sementes mortas pode indicar baixa viabilidade na aplicacdo deste 6leo essencial
(Tabela 01).
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Tabela 01 - porcentagem de plantulas normais e sementes mortas em cada tratamento.

Tratamento Plantulas Sementes mortas
(ml L) normais (%) (%)
Controle 29 a 45 a
0,25 30 a 42 a
0,50 31 a 39 a
0,75 23 a 32a
1,00 30 a 42 a

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A porcentagem de sementes anormais apresentou efeito significativo. No gréafico
1 observamos que a dose de 0,75 ml L' causou maior anormalidade, sendo esta
a dose mais toxica as sementes de girassol nas condicdes estudadas. Na dose de
1,00 ml L' houve uma redugéo do efeito, possivelmente esta dose nédo foi absorvida
pela semente devido ao fato de ser maior que a dose mais tdxica (Figura 01).

Figura 01 — porcentagem de sementes anormais e sua relacéo para cada dose da solugéo.
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Maldaner et al. (2018) constataram que o uso de 6leo essencial de melaleuca
inibiu a germinacao de capim annoni. Lima; Freitas (2016) buscando aumentar o
tempo de armazenamento do milho demonstraram que este 0leo essencial inibiu
a germinacao das sementes, além de proteger as sementes dos ataques de
microorganismos.

Em relacédo a analise de sanidade das sementes ndo houve efeito significativo,
independente da dose aplicada, sobre os fungos dos géneros Penicillium sp.,
Rhizopus sp. e Epicoccum sp. (Tabela 02).

Tabela 02 — incidéncia dos fungos Penicillium, Rhizopus e Epicoccum sobre cada tratamento.

Tratamento  Penicillium  Rhizopus Epicoccum

(ml L) sp. (%) sp. (%) sp. (%)
Controle 21,75 a 1,0a 0,12 a
0,25 22,00 a 0,87 a Oa
0,50 24,50 a 0,87 a Oa
0,75 25,00 a 1,0a Oa
1,00 19,85 a 0,87 a Oa

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Em relagdo ao fungo do género Aspergillus sp. o efeito das doses do 6leo
essencial foi altamente significativo. A figura 02 mostra que nas doses de 0,75 ml
L' e 1,00 ml L' o controle deste fungo foi altamente eficiente.

Figura 02 — incidéncia do fungo Aspergillus em cada dose da solucéo.
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Brilhante et al. (2016) afirmam que o composto terpinen-4-ol, presente no 6leo
essencial de melaleuca, atua na membrana do fungo. Morcia; Malnati; Terzi (2012)
constataram que, este mesmo composto citado anteriormente, mostrou efeito toxico
no crescimento micelial in vitro de fungos do género Aspergillus sp.. Lima; Ribeiro e
Bonaldo (2014) explicam que o 6leo essencial de melaleuca reduziu o crescimento
de micélio de Aspergillus flavus em todas as doses testadas, no entanto, apresentou
baixa eficiéncia no controle de Aspergillus niger.

4. CONCLUSAO

O uso de éleo essencial de melaleuca em sementes de girassol como forma de
controle alternativo de agentes patogénicos mostrou eficiéncia nas doses a partir de
0,5 ml L' para os fungos do género Aspergillus.

Em relacéo a germinacao das sementes de girassol, houve maior porcentagem
de plantulas anormais na dose de 0,75 ml L.

A aplicacéo do 6leo visando controle do fungo Aspergillus pode ser considerada
eficiente na dose de 1 ml L.
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RESUMO

Estudos das emocdes associadas ao bem-estar animal estdo em ascenséo e tem sido objeto
de interesse em particular de estudiosos da etologia. A revisdo aqui apresentada tem
objetivou selecionar os principais estudos que focam nas motivacdes internas dos animais
e que determinam suas escolhas realizadas. Altruismo e cooperacdo entre animais, séo
questdes fundamentais sobre as origens evolutivas, e relacGes sociais. Agressividade,
dentre os comportamentos aversivos, é regulada por interagcBes sociais negativas, e
positivas. Os animais apresentam esses citados comportamentos e sdo motivados por
fatores externos e internos e, por fim, a empatia ndo é uma exclusividade dos humanos.

Palavras-chave: emoc0Ges, bem-estar, escolhas, altruismo, motivagado
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ABSTRACT

Studies of the emotions associated with animal welfare are on the rise and have been the
subject of particular interest to scholars of ethology. The review presented here aims to
select the main studies that focus on the internal motivations of animals and that
determine their choices made. Altruism and cooperation between animals are
fundamental questions about evolutionary origins, and social relationships. Aggression,
among aversive behaviors, is regulated by negative and positive social interactions.
Animals have these behaviors and are motivated by external and internal factors and,
finally, empathy is not exclusive to humans.

Keywords: emotions, well-being, choices, altruism, motivation

1 INTRODUCAO

A Ecologia comportamental procura focar como um animal exibe um determinado
comportamento, principalmente suas causas evolutivas (ALCOCK, 2010; DEL-CLARO,
2010). Todas as espécies respondem aos chamados da natureza e invocam um conjunto
de sentimentos que governam seus instintos. O reconhecimento do sofrimento do outro,
a cooperacao, e a evolucao do altruismo séo assuntos que estdo comecando a aparecer,
propondo que algumas espécies sdo portadoras de valor moral. Mas como um animal
pode evoluir sacrificando-se em favor de outros e assim correr o risco de morrer? Foi
Trivers (1971) quem primeiro apresentou o conceito do altruismo reciproco, que consiste
em oferecer e receber ajuda, inclusive entre ndo parentes.

Essa revisdo aqui apresentada objetiva reunir estudos que elucidam as motivacgdes
internas dos animais a respeito de como seus comportamentos e escolhas séo colocados

em pratica.

2 DESENVOLVIMENTO

A relacdo entre animais e 0s seres humanos nao é recente. De Waal (1989) foi o
pioneiro a revelar que ndo somos a Unica especie que mostra os rudimentos de uma série
de comportamentos pré-sociais, incluindo reconciliacdo, empatia, consolacdo de
terceiros, aversdo a desigualdade, dentre outros.

Segundo Masson e Mccarthy (2010) a ponte das emocbes a ética pode ser
construida pela empatia. Sendo a capacidade de termos empatia que constroi o respeito e
a consolidacdo pelo outro. Algumas das questfes mais fundamentais sobre as origens
evolutivas, nossas relagbes sociais e a organizagdo da sociedade estdo centradas em
questdes de altruismo e egoismo. As teorias evolutivas baseadas em genes ndo podem

explicar completamente padrdes importantes de altruismo animal e humano, apontando
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para a importancia tanto das teorias da evolucéo cultural quanto da co-evolugdo da cultura
genética (FEHR; FISCHBACHER, 2003; SUCHAK et al., 2016).

Animais com comportamentos sociais tém um potencial de ajudar uns aos outros
para que juntos possam prosperar em beneficio da espécie. O altruismo reciproco
(reciprocidade) é definido como: um animal se sacrificando em prol de outro. Embora
alguns animais tenham essa capacidade de reciprocidade, ela ndo é tdo comum, talvez
porque uma populacéo altruista seria mais vulneravel a invaséo de individuos satisfeito
com a ajuda, porém que nao retribuiriam.

A bondade ¢ definida como a motivacao individual de praticar o bem. Associa-se
ao sentimento de compaixao, que é a necessidade de aliviar o sofrimento dos outros, e ao
altruismo, que é a emogdo social que dela deriva. Estes sentimentos estdo na base de
comportamentos pro-sociais, que implicam na cooperagdo e na confianca nos outros. A
espécie humana é rotineiramente retratada como sendo capaz de cooperar, enquanto
primatas sdo considerados muito competitivos (LENCASTRE, 2010; SUCHAK et al.,
2016).

Bartal et al. (2011) publicaram um estudo que revela que ratos preferem soltar os
companheiros ao invés de recompensa ofertada. Roedores mostram elementos de empatia
e compaixao proativa. O estudo de Martin et al. (2015) demonstra que ratos quando
alojados com outros individuos que estdo sofrendo dor, apresentam ansiedade e
sofrimento como se estivessem passando pela mesma situacao.

Back (2015) observou comportamentos afiliativos, em macaco-prego (Sapajus
nigritus), a maioria dessas observagdes corresponde as brincadeiras, sobretudo entre 0s
juvenis e desses com o0 macho adulto. Catagdes (22,6%) foram executadas
particularmente das fémeas para os juvenis, do macho para as fémeas e do macho para os
juvenis. Dos comportamentos cooperativos, grande parte correspondeu ao carregamento
aloparental efetuado pelos juvenis, fémeas, subadultos e macho.

Suchak et al. (2016) realizaram um teste de cooperacao oferecendo determinado
problema para os chimpanzeés que exigia colaboragéo de dois a trés membros. O resultado
foi que os pesquisadores observaram cinco vezes mais comportamentos cooperativos em
detrimento dos agressivos ou indiferentes. Em nove dos dez casos, 0S animais
reconheciam a vitima e em quatro casos foram observados consolo. Esse resultado
contrasta com a ideia de que chimpanzés sdo competitivos e ressalta que evitam

concorréncia.
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Para animais sociais, 0 poder de intercomunicacdo entre 0s membros de uma
mesma comunidade ou com outras espécies, ou mesmo entre sexos, ainda entre jovens e
idosos, é de fundamental importancia. Evolucionistas tém enfatizado o fato de que a
emergéncia da vida social esta associada a sua importancia como mecanismo de protecédo
contra predadores (DURHAM, 2003). Além disso, associacOes e formacgdes de grupos
preferenciais entre machos e fémeas (denominadas amizades) sdo estratégias para
diminuir o risco de infanticidio (PINHA, 2007).

Empatia seria definida basicamente como a capacidade de perceber o sentimento
do outro, permitindo compartilhar estados afetivos, prever as acdes de individuos e
estimular o comportamento pr6 social. Embora os mecanismos imediatos de empatia
sejam modulados por hormonios (ocitocina, por exemplo), existe uma discussdo a
respeito da evolucdo das emocdes, da individualidade e vantagens reprodutivas.

Segundo Emauz et al. (2016) o fato de nos envolvermos emocionalmente com o
sofrimento de outro ser, torna-nos mais propensos a aliviar o seu sofrimento, resultando
num comportamento de ajuda. Desta forma, a empatia € um precursor das atitudes,
funcionando como um gatilho que ira desencadear comportamentos de preocupacao e
ajuda para com outros individuos.

No estudo de Amici, Aureli e Call (2014) foram testadas quatro grandes
espécies de macacos com duas configuracbes diferentes, expondo-as a um
experimentador humano, realizando essas a¢des on line, e os coespecificos gravados em
video executando essas acOes em uma tela. Os autores examinaram quais
comportamentos estdo sujeitos a facilitacdo da resposta, e se esta foi desencadeada por
modelos humanos e coespecificos. Os resultados mostraram que 0s chimpanzés
bocejaram significativamente mais quando, assistiam videos de coespecificos
bocejavando do que em condicdes controle.

Em primatas, individuos adultos dedicam atencdo e cuidado aos filhotes, e esses
comportamentos podem proporcionar vantagens aos adultos, pois os filhotes podem
servir como uma espécie de passaporte para 0 acesso a outros animais ou fonte de
alimento.

Adocbes completas sdo relativamente raras, mas podem ser documentadas em
algumas espécies. Em certas circunstancias, uma fémea pode amamentar um filhote de
outra méde (da mesma, ou de outra espécie). No momento em que 0s beneficios séo
assimétricos - favorecendo mais as maes - o comportamento de ajuda apresenta-se

circunstancial e € mais praticado por individuos jovens e inexperientes. Quando 0s
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filhotes sdo muito pesados em relacéo ao peso das maes ou quando as fémeas déao a luz a
varios filhotes, os individuos do grupo podem auxiliar nos cuidados da prole, dando
surgimento ao sistema bi parental, “maternidade comunitaria”, a reciprocidade e a
alternancia de papéis entre fémeas (GUERRA, 2003).

A estrutura social das espécies domésticas é geralmente regulada por dois tipos de
interacbes sociais: agonisticas (sociais negativas) e afiliativas (sociais positivas),
baseadas na hierarquia de dominancia (RAULT, 2012). Os agonisticos envolvem todas
as formas de comportamentos associados a conflitos, as quais geralmente ocorrem em
contextos relacionados a disputas por recursos, definicdo da hierarquia de dominancia e
reproducdo. Os comportamentos afiliativos, por outro lado, indicam formacéo de vinculos
entre 0s animais e podem ser caracterizados por comportamentos de aproximacao fisica
e alolimpeza (MIRANDA-DE LA LAMA et al., 2012).

Os animais realmente podem expressar raiva, por exemplo, através de atos
agressivos, lutar por territorio e alimento. O animal agressivo obtém mais alimento,
mantém seus descendentes a salvo, tém melhores chances de acasalar e isso permite que
tenha mais filhotes viaveis. O circuito neural da raiva ainda ndo foi elucidado, mas sabe-
se preliminarmente que a serotonina esta envolvida. Em machos a agressividade é maior
guando os niveis de serotonina sdo menores (MASSON; MCCARTHY, 2001;
SCARDUA; BASTOS; MIRANDA, 2009). Seres humanos ndo sio os (inicos animais
gque matam membros de sua prépria espécie. Chimpanzés, por exemplo, matam uns aos
outros de uma maneira organizada que pode envolver o uso de objetos fisicos para tal fim
(GOODALL, 1986).

A agressividade é compreendida como parte do instinto animal, ou seja, € algo
inato. O infanticidio é ato frequente entre animais, ocorrendo em maior frequéncia no
cativeiro e, mais especialmente, em situa¢fes nas quais 0s animais sao isolados e privados
dos estimulos fornecidos pela vida grupal. A inexisténcia de experiéncia e estimulos
promovidos pela vida em grupo néo so diminui, ou inibe, totalmente a fertilidade, como
promove o infanticidio direto ou indireto (DURHAM, 2003; HRDY, 2000).

Segundo Narvaes (2013), a agressividade € regulada por uma vasta gama de
neurotransmissores. A serotonina apresenta tantos efeitos inibitérios quanto estimulantes
na agressao, dependendo da regido do cérebro onde suas concentragdes sdo quantificadas
ou quais os receptores estudados. Dopamina e o sistema mesocorticorticolimbico séo

associados com estimulos relacionados a recompensas e também com a agressividade,
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em alguns casos estimulando, em outros reduzindo a impulsividade, sendo o &cido
aminobutirico o principal neurotransmissor inibitorio da agresséo.

Segundo Ceballos e Sant’Anna (2018) a relagdo entre cogni¢do e emogdes vem
sendo explorada a fim de permitir que estados mentais sejam objetivamente acessados.
Sapolsky (1989) observou que para babuinos selvagens que vivem na Africa Oriental, em
hierarquias de dominancia estavel, os machos subordinados apresentam média de cortisol
mais alta em relacéo aos animais dominantes. Além disso, os machos hipercortisolémicos
sdo resistentes a dexametasona, ou seja, secretam menos corticotropina em resposta a um
desafio com CRF do que os machos dominantes. Essas observacdes sdo interpretadas com
auxilio dos dados comportamentais, sugerindo que esses machos subordinados estdo sob
estresse social sustentado.

Prada e Prada (2015) em seus estudos verificaram que as sensac6es e emog¢des dos
animais, muito primitivas, como medos e fobias, interagem pontualmente com regides
evolutivamente também muito primitivas do cérebro (como amigdala e nucleos septais),
enquanto sentimentos “nobres” como afeto e lealdade interagem com vérias estruturas
cerebrais evolutivamente mais recentes, tais como as areas neocorticais terciarias
associativas (area pré-frontal e temporal). No primeiro caso, as manifestacdes organicas
sdo mediadas pelo sistema nervoso autbnomo com sinais fisioldgicos de taquicardia,
elevacdo da presséao arterial, vasoconstricdo periférica, ericamento de pelos, midriase e
secrecdo de hormonios como adrenalina e cortisol, enquanto na outra situagdo apontada,
eventuais manifestacdes organicas sdo harmoniosas e serenas.

O cérebro de mamiferos é extrmamente plastico, e sua reorganizacdo depende da
experiéncia do individuo (RELVAS, 2017). LeDoux (2002) afirma que o cérebro é muito
sensivel ao ambiente e isso ndo é incompativel com um funcionamento possibilitado (mas
ndo determinado) pelos genes. A experiéncia permite a aquisicdo de conhecimentos e de
informacdes pelo Sistema Nervoso, provocando alteracdes anatdbmicas em diversos locais
do enceéfalo, e essas alteracbes modificam a intensidade das conexdes entre as células.
Esse aspecto € fundamental para entender alguns comportamentos que nao tem funcao
aparente e como € a relacdo com a evolugédo das espécies.

Edelman (1987) defende a hipotese de que o cérebro sofre selegdo natural e criou
assim o termo Darwinismo Neural. Compreender a atua¢do do ambiente na configuragéo
dos circuitos sindpticos é fundamental para uma compreensdo da cogni¢do em termos
neurais. O resultado disso seria uma sele¢do de circuitos que atenderiam as demandas

ambientais. Segundo Novaes (2014) as provocag0es e verificagcdes de Darwin fundaram
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as bases da atual etologia, mostrando que a heranca entre espécies estad além da mera
anatomia de seus corpos. A funcionalidade dessas estruturas anatomicas e padrdes
motores de comportamento também se mostram herdaveis.

Para explicar a origem e evolucdo da consciéncia, Edelman e Giulio (2002)
propdem a distingdo entre consciéncia primaria e secundaria. A qualidade evolutiva da
consciéncia (primaria e secundaria) reside em ser um sistema de informac&o sujeito a
selecdo natural (Edelman e Giulio, 2002). No entanto, as vantagens adaptativas dos
animais com consciéncia secundaria serdo maiores em grau em comparagdo com aquelas
conferidas aos animais com consciéncia apenas primaria. E, por fim, segundo Monserrat
(2006) o surgimento evolutivo da memoria é a base para explicar a formagdo da
consciéncia primaria, de ordem superior, e da mente.

A curiosidade para entender as diferencas individuais de comportamento persiste
entre os etologistas, que relataram que ha diferencas de comportamento entre animais
geneticamente proximos do mesmo sexo e idade. Essa area da ciéncia procura explicacdes
causais para 0 comportamento dos animais, e ndo emocionais, recorrendo quase sempre
aos instintos como justificativa (MASSON e MCCARTHY, 2010).

N&o s0 os seres humanos tém personalidade. Outros animais apesentam diferencas
comportamentais individuais. Essas diferencas sao devidas a fatores genéticos e a
influéncia do meio ambiente. Durante séculos foi adotada como certa a postura cartesiana
segundo a qual os animais ndo passam de maquinas insensiveis e automatizadas. Até hoje,
como residuo dessa conviccao equivocada, alguns admitem que 0s animais ndo pensam,
ndo tém inteligéncia, agindo apenas por instinto e automatismos. Entretanto, nas Gltimas
décadas, esse panorama mudou radicalmente, sendo os animais considerados serem
sencientes (PRADA e PRADA, 2015).

Vaérias espécies de primatas expressam sentimentos de muitas maneiras diferentes,
individuais e algumas dessas formas sdo interessantes por sua semelhanca com as
expressdes do homem (DARWIN, 1872). As emocdes sdo incorporadas e manifestadas
em padrBes perceptiveis de expressdo facial e estereotipados, comportamentos e
estimulagdo autbnoma, sendo menos susceptiveis as intengdes que outros estados
psicologicos (DOLAN, 2002). Gatos domesticos podem expressar emogdes com sinais
clinicos de doencas. Quando ndo conseguem executar comportamentos naturais ou em
restricdo de liberdade de expressdo da sua personalidade, podem ter problemas urinarios
recidivantes e dermatolégicos, com consequéncias debilitantes e envolvimento
psiconeuroenddcrino (COSTA, et al 2021; ZANONI, et al, 2021).
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Gaspar (1993) menciona que animais com comportamento extrovertido e
disposicdo sociavel, gozam de maior bem-estar psicolégico em compara¢do com
individuos depressivos e que evitam contato. Os individuos que aplicam mais
comportamentos agonisticos, capazes de se esforcar para resolver problemas cotidianos
prosperam mais (SAPOLSKY 2007). Pode-se assumir que os animais apresentam melhor
bem-estar quando estdo em condic¢des nas quais preferem estar; assim, o grau de bem-
estar dos animais pode ser caracterizado com base em suas preferéncias (DAWKINS,
1990).

Ao longo da evolucdo, em particular da domesticacao, os animais desenvolveram
habilidades para aumentar seu sucesso na interagdo com 0s humanos. Os animais
necessitam aprender a responder ao estado emocional do outro, para 0 sucesso da
interacdo social. As principais caracteristicas comportamentais selecionadas relatadas em
trabalhos incluem comportamentos de solicitacdo de cuidados, solicitacdo submissa de
alimentos (lambedura facial), falta de medo, curiosidade, brincadeira, reducdo do
territorialismo, aumento de procura de contatos sociais e comportamento menos agressivo
(KUCZAJ, 2013, BEAVER, 2001, COPPINGER & COPPINGER, 2001).

No passado a ideia de familia era Unica e exclusivamente humana, sendo as
relacBes de proximidade com animais desaprovadas. A presenca de animais de estimacao
provocava suspeita moral (Thomas, 2010). Porém dentre o conjunto de transformacoes
familiares que ocorreram ao longo dos anos, principalmente nas sociedades urbanas
contemporaneas surgiu o conceito de familias multiespécies. E, segundo Faraco e
Seminotti (2010) trata-se de um sistema familiar emocional que permite incorporar
membros de outras espécies como cées, gatos, etc. Atualmente, no direito, mascotes sao

considerados membros da familia multiespécie.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A motivacdo dos animais € um aspecto reversivel e dependente de fatores internos
e externos ocasionando estimulos que interferem no sistema sensorial dos animais. Assim
uma das formas de buscar melhores condic¢des de bem-estar dos animais pode ser detectar
suas motivacoOes internas para acessar diferentes recursos.

Os animais se expressam de diversas formas de acordo com o ambiente,
demonstrando empatia e disposicao de sintonia emocional no ambiente domestico, o que

acaba demonstrando que a empatia ndo é uma exclusividade humana.
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Esperamos que, no futuro, surjam mais estudos referentes a evolugdo das emocgoes

dos animais, contribuindo para um esclarecimento mais preciso dessa area de estudo.
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ASSOCIAC;AO' DO USO DE BIOESTIMULANTE E LACTOFEN NAS
CARACTERISTICAS E NA PRODUTIVIDADE DA CULTURA DA
SOJA
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RESUMO: Com o avango genético das novas cultivares de soja, sua implantacéo e condugéo
também se alterou. Algumas cultivares atuais apresentam maior porte e arquitetura, ficando
assim mais suscetiveis ao acamamento. Sendo assim, objetivou-se avaliar a associacdo de
bioestimulante com Lactofen na altura de plantas, produtividade e componentes de rendimento
da cultura da soja. O experimento foi realizado na Fazenda Escola do Cescage em Ponta Grossa-
PR, com 5 tratamentos com 4 repeticGes. Utilizou-se a dose padrdo de bioestimulante para todos
os tratamentos, 0,5 L ha™* com varia¢Ges na dose de Lactofen, 0,50; 0,75; 1,00 e 1,25 L ha. As
avaliacdes de altura foram realizadas no estadio de desenvolvimento R1 e R6, 0s componentes
de rendimento foram todos quantificados apds a colheita, quantificando o nimero de vagens e
grdos por planta, massa de mil sementes e produtividade. Através da analise de estatistica
realizada ndo se obteve resultados significativo para as variaveis analisadas, somente a massa
de mil sementes teve resposta significativa. Conclui-se que a associa¢do do bioestimulante e
Lacfoten na dose de 0,5 L ha™ proporcionou incremento na massa de mil sementes.

PALAVRA-CHAVE: Citocinina. Graos. Vagens.

ASSOCIATION OF THE USE OF BIOSTIMULANT AND LACTOFEN
IN THE CHARACTERISTICS AND PRODUCTIVITY OF SOYBEAN

ABSTRACT: With the genetic advancement of the new soybean cultivars, their implantation
and conduction has also changed. Some current cultivars have greater size and architecture,
making them more susceptible to lodging. Thus, the objective was to evaluate the association
of biostimulant with Lactofen at the height of plants, productivity and yield components of
soybean culture. The experiment was carried out at Fazenda Escola do Cescage in Ponta
Grossa-PR, with 5 treatments with 4 repetitions. The standard dose of biostimulant was used
for all treatments, 0.5 L ha™* with variations in the dose of Lactofen, 0.50; 0.75; 1.00 and 1.25
L ha. Height evaluations were carried out at the development stage R1 and R6, the yield
components were all quantified after harvest, quantifying the number of pods and grains per
plant, mass of a thousand seeds and productivity. Through the statistical analysis performed, no
significant results were obtained for the analyzed variables, only the mass of a thousand seeds
had a significant response. It is concluded that the association of the biostimulant and Lacfoten
in the dose of 0.5 L ha* provided an increase in the mass of a thousand seeds.

KEYWORDS: Cytokinin. Grains. Green beans.
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Com a demanda crescente na producdo de alimentos o Brasil hoje € um dos maiores
produtores de soja e de outros cereais do mundo. Assim surgindo um novo desafio, alimentar o
mundo, porém buscando produzir mais em uma mesma area cultivada. A soja € uma das mais
importantes culturas na economia mundial tanto em volume quanto em utilizacdo. A soja é
originaria da Manchuria (Mandchuria era 0 nome antigo) regi&o da China. E uma das culturas
mais antigas, era plantada pelo menos ha cinco mil anos, a soja apresenta como centro de origem
e domesticacdo o nordeste da Asia, (Chung e Singh, 2008) e a sua disseminacéo do Oriente
para o Ocidente ocorreu atraves de navegagdes.

A soja esta entre as principais commodities de exportacdo. Sua proteina € utilizada na
alimentacdo animal e seu 6leo na alimentacdo humana. Além da proteina a soja é utilizada na
obtencdo de outros produtos como adubos, revestimentos, papel, tintas e até bicombustivel
(COSTAMILAN e BERTAGNOLLLI, 2004).

A soja que hoje cultivamos é muito diferente dos seus ancestrais, que eram plantas
rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao longo do rio Yangtse,
na China. Sua evolucdo comecou com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos
naturais entre duas espécies de soja selvagem que foram domesticadas e melhoradas por
cientistas da antiga China. No Brasil, essa cultura ocupa posi¢do de destaque e se apresenta
como a mais importante cultura em producdo de graos e em exportacdo (KLAHOLD et al,
2006).

Atualmente, devido ao avan¢o do melhoramento genético encontra-se cultivares de soja
com alto potencial produtivo, porém nem sempre conseguimos extrair dessas cultivares todo
seu potencial devido a inimeros fatores, sendo um deles o crescimento exagerado de algumas
cultivares, resultando possivelmente em acamar.

Assim 0 acamamento vem se tornando um fator muito importante e limitante para atingir
altos niveis de produtividade. Geralmente causados pelo alto adensamento populacional, época
da realizacdo da semeadura, adaptacdo ao macro clima da regido, aplicacdo excessiva de
produtos que estimulem o seu crescimento, como os produtos a base de nitrogénio e hormonios
de formas desnecessarias e desreguladas. Com a ocorréncia do acamamento reduz a qualidade
dos gréos e produtividade, sendo um fator favoravel para dificultar a colheita e incidéncia de
doencgas no final do ciclo. O acamamento pode ser prevenido com a escolha adequada da
cultivar, arranjo populacional, adubacéo segundo analise de solo (BALBINOP JUNIOR, 2011).

Os cultivares presentes hoje no mercado tem uma grande exigéncia técnica de
posicionamento, onde deve-se observar suas caracteristicas morfoldgicas buscando um melhor
posicionamento de populagéo e stand final.

A utilizacdo de bioestimulantes pode ser uma ferramenta para reduzir o porte das
plantas, desde que haja sua aplicacdo no momento correto com a dose certa, basicamente 0s
horménios presentes nesses bioestimulantes sdo a auxina, citocinina e giberelina. Onde auxina
é responsavel pelo crescimento do caule e raizes, através do processo de alongamento celular.
Ja a citocinina atua na ramificacdo lateral, producdo de raizes, sendo responséavel pela
diferenciacdo e divisdo celular e a giberelina tem por funcdo a quebra de dorméncia das
sementes, alongamento e divisdo das células vegetais.

Os bioestimulantes sdo complexos que promovem o equilibrio hormonal das plantas,
favorecendo a expressao do seu potencial genético, estimulando o desenvolvimento do sistema
radicular. Esses produtos agem na degradacdo de substancias de reserva das sementes, na
diferenciacéo, divisdo e alongamento celular (CASTRO e VIEIRA, 2001).
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O emprego de bioestimulantes como técnica agronémica para se aperfeicoar a
produtividade de diversas culturas, tem crescido nos Ultimos anos. Os fito hormonios contidos
nos bioestimulantes sdo moléculas sinalizadoras, naturalmente presente nas plantas em
concentragfes basicamente pequenas, sendo responsaveis por efeitos marcantes no
desenvolvimento vegetal (Taiz e Zeiger, 2013). A auxina age de diversas formas no crescimento
da planta, proporcionando alongamento celular, fototropismo, geotropismo, elongacgéo
radicular e iniciacdo, producdo de etileno, partenocarpia, dominancia apical, crescimento do
fruto e abscisdo (CASTRO et al. 2005).

Para Castro et al. 2005 as citocininas tem maior concentracao na regido dos meristemas,
Orgéos de crescimento como as raizes, folhas jovens, frutos e sementes. A citocinina esta ligada
nos processos de divisdo celular e formacdo de 6rgdos, iniciacdo do crescimento radicular,
germinacdo de sementes, desenvolvimento de gemas e brotacOes, estimulo para translocagéo
de nutrientes e substancias organicas, retardamento de senescéncia e movimento estomatico.

As giberelinas possuem funcgéo essencial nos aspectos de desenvolvimento das plantas,
influenciando diretamente na arquitetura da planta, promovendo crescimento do caule,
expansdo e divisdo celular, alongamento dos entrenos, desenvolvimento de flores e frutos e
acentuar a expressao da dorméncia apical (TAIZ e ZEIGER, 2013).

O Lactofen € um herbicida do grupo éter difenilico que inibe a protoporfirinogénio-1X
oxidase (Protox), a qual catalisa a oxidacdo do protoporfirinogénio-1X a protoporfirina-1X
(Proto-1X), causando estresse oxidativo em plantas (Matringe et al., 1989). Além da elevada
producdo de ERO, o lactofen reduz a concentracdo de acUcares solUveis (Ferreira et al., 2011),
o0s quais desempenham papel fundamental na detoxificacdo dessas espécies. Estes podem estar
relacionados as vias metabdlicas pelas quais sdo produzidos os agentes detoxificantes. Mesmo
em plantas tolerantes como a soja, a aplicacdo de lactofen causa fitotoxidez caracterizada por
necrose foliar que inicia logo 6 horas apos a aplicagdo em pds-emergéncia e sob luz.

Devido os danos causados, ocorre a quebra da dominancia apical, a qual repercute na
formacdo de ramos laterais e reducdo do crescimento das plantas (Taiz e Zeiger, 2013).
RamificagOes laterais sdo um dos componentes que regulam a produtividade de soja, pois influi
na quantidade de nés reprodutivos formados e, consequentemente de vagens (OHYAMA et al.,
2013).

Portanto neste experimento objetivou-se avaliar a acdo da associacao de bioestimulante
com diferentes doses de Lactofen na reducdo do crescimento da soja e seus componentes de
rendimento.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Escola do Cescage, Ponta Grossa-PR,
localizado na BR-376 km 503, com latitude 25°10'42.9"S e longitude 50°06'46.9"W, com clima
predominante na regido o CFB mesotérmico.

A éarea utilizada para o experimento estava com cobertura de aveia preta (Avena
strigosa), onde foi dessecada com glifosato na dose de 2 L ha, buscando o controle de plantas
daninhas, também foi utilizado um complemento na area dessecada utilizando o produto a base
de clorpirifés com dose de 1,2 L ha?, utilizado no contato e na ingestdo do grupo dos
organofosforados, visando controlar as pragas existentes na area experimental.
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A area experimental foi dimensionada em 20x40 metros, totalizando 800 m2, com 20
parcelas de 5x8 metros, resultando em 5 tratamentos com 4 repeticoes, utilizando delineamento
de blocos casualizados (DBC).

A semeadura foi realizada no dia 25/11/2017 de forma mecanizada com espagamento
de 0,45 metros entre linhas e 10 sementes por metro. A cultivar foi TMG 7062 IPRO INOX. A
adubacdo de base e de cobertura foi realizada conforme anélise de solo (Quadro 1), na base foi
utilizado MAP (11-52-00) na dosagem de 150 kg ha™ e KCL (00-00-60) na dosagem de 120 kg
hat.

Quadro 1 — Analise quimica de solo realizada para safra 2017/2018.

Amostra | mgdm? | gdm?3 PH cmolc dmsd solo cmolc dms3 solo %
Talhdo P C Al| H+Al |[Ca| Mg | K | SB |CTCT | CTCE \Y AL
1 4,6 20 52| 0| 461 3 2 | 02520 | 981 5,20 | 53,00 | 0,00

Aos 30 dias apds a emergéncia foi realizado novamente aplicacdo de Glifosato, dose de
2 L ha! juntamente com foliar a base de manganés na dose de 1 L hat. O manejo das doencas
fangicas na cultura, foi realizado apds a aplicacdo das dose de Lactofen, onde se repetiram
depois de 15 dias, sendo a primeira aplicacao feita com Protioconazol + Trifloxystrobinem dose
de 0,4 L ha'* e Difenoconazole + Propiconal dose de 0,15 L ha?, visando o controle de ferrugem,
oidio e doencas que atacam no final do ciclo.

A segunda aplicacdo foi utilizado Azoxystrobin + Benzovindiflupyr na dose de 0,2 Kg
ha*e Clorotalonil em dose de 1,2 L ha, prevenindo contra o ataque de ferrugem. A terceira
aplicacdo novamente foi utilizada Protioconazol + Trifloxystrobin em dose de 0,4 L ha
Ljuntamente com Mancozeb 2 Kg ha, por fim foi realizada aplicacdo de Ciproconazol +
Difenoconazole em dose de 0,3 L ha contra a ferrugem e doenca de final de ciclo.

Demais aplicacdes feitas, ou seja duas delas foi aplicado Bifenthrin + Imidacloprido em
dose de 0,4 L ha! e outra de Lambda-cialotrina — Thiamethoxam na dose de 0,25 L hapara o
ataque eventual de percevejos. Essas aplicacdes foram feitas associadas a aplicacGes de
fungicidas, ndo havendo a necessidade de ser feito manejo para a lagarta, pois a cultivar
utilizada possui tecnologia ao qual a mesma ndo ataca.

Os produtos utilizados com intuito de reduzir o crescimento e auxiliar nos componentes
de rendimento foram o Lactofen e bioestimulante (auxina, citocinina e giberelina). O Lactofen
possui 240 g L do seu principio ativo, caracterizado por ser um herbicida pds-emergente do
grupo éter difenilico, agindo como inibidor de protoporfirinogénio oxidase - PROTOX. Ja o
bioestimulante possui em sua composicdo 0,09 g L™ de Cinetina (Citocinina), 0,05 g L™ de
Acido Giberélico (Giberelina) e 0,05 g L™ de Acido 4-Indol-3llbutirico (Auxina). A dose
utilizada nos tratamentos foi 0,5 L ha™.

Para aplicacdo foi utilizado pulverizador costal elétrico de 10 L com uma barra
extensora de 2,5 m com 6 ponteiras de cerdmica AXI-110.02 (amarelo), com vazédo de 120 L
hat.

Os tratamentos realizados foram aplicados no estaddio vegetativo V7 e estdo
exemplificados na tabela 1.

Tabela 1 - Tratamentos e doses utilizadas dos produtos Lactofen e Bioestimulante.

Tratamentos Doses
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T1 0,5 L ha! Bioestimulante

T2 0,5 L ha! Bioestimulante e 0,5 L ha™Lactofen
T3 0,5 L ha Bioestimulante e 0,75 L ha'Lactofen
T4 0,5 L hal Bioestimulante e 1,0 L ha Lactofen
T5 0,5 L ha! Bioestimulante e 1,25 L ha! Lactofen

Para a avaliagdo de altura de plantas foram amostradas 3 plantas aleatorias de cada
parcela, medidas da base da raiz até o ponteiro do ultimo trifolio. Ap6s 15 dias das aplicacdes
foi realizada a primeira avaliagdo em R1 e a segunda em R6.

A avaliacdo dos componentes de rendimento (nimero de vagens por planta, grdos por
vagem e massa de mil sementes) foi realizada colhendo-se a area atil da parcela. A
produtividade foi corrigida para 13% de umidade.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressdo, com auxilio
do programa estatistico R Studio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel altura de plantas ndo houve diferenca significativa (Tabela 2).

Ja no experimento conduzido por Gallon et al. (2016) o uso de Lactofen proporcionou
reducdo em torno de 7, 3% na altura das plantas. Rosa (2017) verificou que a aplicagéo de
Lactofen no estadio V3 melhorou as caracteristicas arquitetbnicas, da planta de soja,
proporcionando maior reducdo do crescimento e tornando a fotossintese mais eficiente.

Buzzello et al. (2017) utilizando o mesmo bioestimulante utilizado no presente trabalho,
a dose de 0,75 L ha apresentou maior reducéo de altura de plantas comparada as doses de 0,5
L hal e 0,25 L ha, mostrando reducéo de altura de planta responsiva com o aumento da dose.
Em outro trabalho realizado por Buzzello (2010) a utilizacdo de Lactofen (144 g hal)
proporcionou maior reducdo na estatura da soja. Paes et al. (2000), observaram que o uso de
lactofen+ tepraloxydim com dose de 240 g ha * ndo foi constatada alteragdo na altura de planta.

Tabela 2. Altura de plantas de soja (cm) em funcéo das doses de Lactofen. Ponta Grossa- PR 2017/2018.

Estadio de desenvolvimento da soja

Doses de Lactofen (L ha?)

R1 R6
0 75,17 " 118,08
0,25 76,67 117,33
0,50 74,08 114,50
0,75 73,92 114,75
1,00 73,83 112,67

ns = ndo significativo.

Para a variavel massa de mil sementes houve diferenca significativa em funcdo das
doses de Lactofen. Pode-se verificar na Figura 1, que com aumento das doses de Lactofen,
houve reducgéo linear no nimero da massa de mil gréos.
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Figura 1. Massa de mil grdos de plantas de soja em funcéo das doses de Lactofen. Ponta Grossa- PR 2017/2018.
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As diferencas expressas graficamente evidenciam redugédo linear do MMG com o
aumento das doses de Lactofen. Junior et al. (2017) também obteve resultados semelhantes ao
encontrados nesse trabalho.

Utilizando lactofen em consércio com outros herbicidaslactofen (LC) + boro (B),
lactofen (LC) + Cinetina (KIN), na dose de 250 ml/ha™o peso de mil grdos foi menor, ou seja
4,3% inferior comparando com os demais herbicidas utilizados. (OHYAMA et al., 2013).
Oliveira et al. (2014) com dose de Unica de 160 g/ha™ ndo apresentou diferenca no peso de mil
sementes.

Para as varidveis nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e
produtividade ndo houve diferencas significativas em funcdo das doses de Lactofen (Tabela 3).

Tabela 3. Nimero de vagens por planta de soja em funcéo das doses de Lactofen. Ponta Grossa- PR 2017/2018.

Doses de Lactofen (L ha?) Vagens por planta
0,00 63,13™
0,25 64,20
0,50 67,23
0,75 65,10
1,00 67,53

ns = ndo significativo.

Junior et al. (2017) entre os tratamentos realizados com Lactofen e Etefon em diferentes
doses, ndo mostraram resultados significativos para média de grdos por vagem, mesmo nas
diferentes doses trabalhadas. Resultado também encontrado no trabalho Dario et al. (2005),
onde ndo houve diferenca estatistica no numero de vagens por plantas e na produtividade
utilizando Lactofen.

A utilizagcdo de Lactofen, indiferente das doses utilizadas nédo afetou significativa
diferenca no numero de vagens por plantas e nimero de grdos por vagens (GALLON et al.
2016).
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Para Rosa (2017) plantas tratadas com Lactofen apresentaram terco inferior com maior
namero de vagens, isto se da devido a modificacdo na arquitetura da planta, aumentando a
luminosidade no baixeiro, trazendo mais frutificacbes ativas, quando comparadas com
testemunha apresentou resultado significativo estatisticamente.

Segundo Ohyama et al. (2013) com aplicacdo de lactofen (LC) + &cido salicilico (AS)
0 nmero de vagens foi superior, consequentemente isso tudo tem haver, com uma maior massa
de matéria seca, aumentando assim a sua area foliar.

Para a variavel niamero de grdos por vagem, ndo houve diferenga significativa em funcéo
das doses de Lactofen (Tabela 4).

Tabela 4. Nimero de gréos por vagem de soja em funcéo das doses de Lactofen. Ponta Grossa- PR 2017/2018.

Doses de Lactofen (L ha?) Gréos por vagem
0,00 2,31
0,25 2,31
0,50 2,30
0,75 2,33
1,00 2,34

ns = ndo significativo.

Para a variavel produtividade ndo houve variacdo significativa em fungédo das doses de
Lactofen (Tabela 5).

Gallon et al. (2016) verificou que o tratamento de 0,5 L ha* de Lactofen resultou em
maior produtividade quando comparado a testemunha.

Tabela 5. Produtividade de soja em funcéo das doses de Lactofen. Ponta Grossa- PR 2017/2018.

Doses de Lactofen (L ha®) Produtividade (kg ha %)
0,00 6417,44™
0,25 7015,09
0,50 7058,57
0,75 6622,51
1,00 6889,34

ns = ndo significativo.

4 CONCLUSAO

As doses de Lactofen ndo influenciaram na altura de plantas, nimero de vagens por
planta, numero de gréos por vagem e produtividade de plantas de soja.

Nos componentes de rendimento, 0 Unico componente que expressou resposta
significativa as doses de Lactofen foi a massa de mil gréos, havendo reducdo linear com o
aumento das doses.
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Abstract

For seeds organic production 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
microorganisms control. This study evaluated technical feasibility of applying the essential oils of clove,
lemongrass, rosemary, eucalyptus, ginger and Tea tree, in concentrations of 500, 1.000, 1.500 and 2.000 uL™ to
organic coriander seeds of the Verdon variety, besides the control. At the beginning of storage and every 60 days
the seeds were evaluated for water content, germination, germination velocity index and root emission, seedling
emergence and seedling emergence speed index, to shoot length, rootlength, total length and sanity. The
experimental design was a completely randomized (DCR), in a 6x4 + 1 factorial scheme, with six essential oils
and four concentrations + control treatment, with four replications for germination and vigor analysis, and eight
replications for sanitary analysis. With increasing concentration of essential oils, there was a linear reduction in
germination and a reduction in the incidence of Alternaria sp. using clove and rosemary oils at a concentration of
500 pL L™, eucalyptus at a concentration of 1.500 puL L' and ginger with 2.000 pL L. Therefore, it is possible
to use clove and rosemary essential oils up to 500 uL L™ to reduce the incidence of Alternaria sp. without
causing significant reduction in germination.

Keywords: Coriandrum sativum, germination, vigor, sanity
1. Introduction

Coriander (Coriandrum sativum L.) is a leafy vegetable widely used in Brazilian cuisine, especially in the
Northeast of Brazil, perhaps because of its adaptation, which according to Filgueira (2008) is a specie of tropical
climate. It belongs to the same family as carrots, Apiaceae (Joly, 2002), and is a source of calcium, iron, vitamin
C and A. Its seed is of the diakene type (with two embryos). It is widely used as a condiment and medicinally,
being its form of propagation by seeds (Wanderley Junior & Nascimento, 2010).

Seed quality is essential to obtain vigorous, uniform seedlings and to achieve high productivity and quality,
being fundamental for the producer, because the seed quality favors the production (Nascimento & Pereira, 2007;
Pereira et al., 2005).

Seed treatment is one of the important steps in maintaining physiological and sanitary quality, constituting one of
the efficient and economical ways to control harmful pathogens to seeds. In organic seed production there is no
use of chemicals such as fungicides, and control of seed-associated pathogens is a major concern for companies,
which makes it essential to conduct research to establish alternative forms of treatment. Therefore, studies with
plant extracts and essential oils aim to find active compounds with broad spectrum of action, low toxicity and
reduced cost (Angioni et al., 2004; Rochete et al., 2003).

Essential oils are considered as natural volatile substances found in a wide variety of plants and are complex
mixtures resulting from the interaction between different classes of compounds such as terpenes, monoterpenes,
sesquiterpenes, aromatic compounds, phenols, aldehydes, ketones, alcohols and esters (Andrés et al., 2012;
Aragio et al., 2015; Bakkali et al., 2008). Essential oils can be used as an effective method for disease control, as
well as lower risk of environmental and food contamination caused by chemicals (Kamazeri et al., 2012; Xavier
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et al., 2012). According to Taiz and Zeiger (2013), essential oils are often found in vegetables, in all parts of the
plant, in glandular trichomes, which protrude from the epidermis and act as a sign in relation to the toxicity of
the plant. These oils can be extracted from vegetables through steam distillation. In addition, some secondary
metabolites of plants, present in essential oils, can act on microorganisms and on the development of plants.

Post-harvest pathogen control can be achieved by applying essential oils (Boukaew et al., 2017). Various sources
of essential oils include cinnamon, cloves, eucalyptus, peppermint, lemon balm and ginger (Nerilo et al., 2016;
Tyagi & Malik, 2011).

However, due to different compounds present in these oils, their interaction and concentration can interfere with
cell development (Miranda et al., 2015). Flavio et al. (2014) found that clove basil essential oil reduced fungal
infestation in sorghum seeds, but reduced their viability and vigor. In cabbage seeds, Amini et al. (2018) verified
a reduction of Xanthomonas campestris with the use of Zataria multiflora essential oil, but there was a
significant reduction in seed germination.

Storage is practically a mandatory step in a seed production program, being the main concern during the period
the preservation of seed quality, as infections by microorganisms can reduce seed quality (Nascimento et al.,
2006). Boukaew et al. (2017) found that fumigation of clove essential oil [Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.
M. Perry] can be applied to protect corn seeds from the fungus Aspergillus flavus during storage. However,
results like these are still scarce in the literature due to the diversity of compounds present in essential oils.

The objective of this work was to evaluate the application effect of the essential oils of clove, lemongrass,
rosemary, eucalyptus, ginger and Tea tree, in different concentrations, on the physiological and sanitary
parameters of coriander organic seeds during storage.

2. Method

The freshly harvested organic Coriander (Coriandrum sativum L.) seeds of the Verddo variety supplied by the
Mokiti Okada Foundation Research Center were produced in 2017 in the city of Ipeuna-SP. Product applications
and seed analysis were performed at the Seed Analysis Laboratory of Ponta Grossa State University, Ponta
Grossa, PR, Brazil.

Essential oils of clove [Eugenia caryophyllus (L.) Merrill & Perry], lemongrass [Cymbopogon citrates (DC)
Stapf.], rosemary (Rosmarinus officinalis L.), eucalyptus (Fucalyptus globules Labill.), ginger (Zingiber
officinale Roscoe.) and Tea tree (Tea tree alternifolia Cheel.) were applied to the seeds at concentrations of 500;
1.000; 1.500 and 2.000 uL L™ plus 1% (v/v) Tween 80 to facilitate emulsification of oils in distilled water (Brito
et al., 2012), besides the control (no applications). The application of essential oils to seeds was by immersion
for a period of three minutes. Then the seeds were placed on two sheets of sterile blotting paper for drying in a
natural environment until they reached 6% of water. Subsequently, they were placed in aluminized bags for cold
room storage at 10 °C and 55% relative humidity.

Seed quality evaluations were performed immediately after treatment and at 60, 120 and 180 days after storage.
2.1 Determination of Water Content

To determine the water content, the adapted greenhouse method of Brasil (2009a) was used. For this, 2.0 grams
of seeds were placed in previously identified containers and weighed in precision scales. The containers were
placed open in the oven at 105+£3 °C for a period of 24 hours. After the drying period, the containers were
capped and placed in a desiccator until cooled for weighing. The result was expressed as a percentage of water.

2.2 Germination Test (G)

Four repetitions of 50 seeds distributed on paper (Germitest), moistened with water, at a ratio of 2.5 times the
dry paper weight were used. The paper rolls were placed in a germination chamber, where they remained at a
constant temperature of 20+2 °C, with evaluations on the 21% day after sowing, according to Brasil (2009a). The
result was expressed as a percentage of normal seedlings.

2.3 Germination Test First Count (GFC)

The number of normal seedlings was recorded on the 9™ day of germination test, according to Brasil (2009a).
The result was expressed as a percentage of normal seedlings.

2.4 Germination Speed Index (GSI)

The germination speed index (GSI) was calculated from the data obtained in the germination test (item 2.2). The
evaluations were conducted daily, at the same time from the day when normal seedlings first emerged, whose
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amount was recorded and these seedlings were removed from the paper. To calculate the GSI, the formula
described by Maguire (1962) was used.

2.5 Root Emission Index (REI)

Root emission index (REI) was determined from seedlings obtained in the germination test (item 2.3). The
evaluations were conducted daily, at the same time from the day when normal roots first appeared, whose
amount was recorded. To calculate the REI, the formula described by Maguire (1962) was used.

2.6 Seedling Emergence (SE)

Four replicates of 50 seeds were sown in 200-cell plastic trays. The seeds were sown to a depth of 1 cm and one
seed per cell was placed. The substrate used was composed of peat, soil concealers, vermiculite, charcoal and
pine bark.

The substrate was moistened daily with water equivalent to 60% of its holding capacity, and the trays were
randomly distributed inside the greenhouse at 25 °C and 70% relative humidity. The evaluations were performed
on the 21st day after sowing and the results were expressed as percentage of emerged seedlings (Nakagawa,
1994).

2.7 Seedling Length

Seedling length was evaluated according to Nakagawa (1994). Four repetitions of 10 seeds sown on a line drawn
in the upper third of the seed germination paper (Germitest), moistened with water, at 2.5 times the weight of dry
paper were evaluated. They were then maintained at 20 °C, with shoot, root and seedling length evaluations on
the 21* day after sowing and the results were expressed in centimeters.

2.8 Sanitary Parameter Evaluation

To evaluate the sanitary parameter, 200 seeds (8 replicates of 25 seeds) were placed in plastic boxes, previously
disinfected with sodium hypochlorite for 24 hours and cleaned with alcohol, on two sheets of moistened filter
paper 2.5 times the weight of dry paper. The seeds were kept for seven days in a BOD incubation chamber,
regulated at 20 °C and daily photoperiod of 12 hours. The fungi presence evaluation in the seeds was performed
at seven days after sowing, using magnifying glass and microscope, classifying the fungi by gender. The results
were expressed as percentage of occurrence of the observed fungi (Brasil, 2009b).

2.9 Statistical Analysis

The experimental design was a completely randomized (DCR), in a 6 x 4 + 1 factorial scheme, with six essential
oils and four concentrations + control treatment, with four replications for germination and vigor analysis, and
eight replications for sanitary analysis.

Data were analyzed for variance analysis to verify the significance of the interaction of essential oil and
concentration factors. Essential oil concentration data, when significant, were submitted to polynomial
regression analysis, up to the third degree, and when significant for essential oil, the means were compared by
Tukey test (5%). When necessary, the percentage data were transformed into arcsin,/(x +0.5)/100 and analyzes
were performed with the aid of R Studio program.

The essential oils used for the research were analyzed for chemical composition in the chromatography
laboratory of the Federal University of Minas Gerais (Table 1). The methodology used was High Resolution Gas
Chromatography with an AGILENT 7820* gas chromatograph, column: HP-5 30 m x 0.32 mm x 0.25 pm
(AGILENT). Temperature: Column: 50 °C (0 min), 3 °C/min at 200 °C. Injector: 220 °C Split: 1/50. FID
detector: 220 °C. Injection volume: 1 pl (concentration 1.0% in chloroform).
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Table 1. Gas chromatography analysis of the essential oils of clove (Eugenia caryophyllus), lemongrass
(Cymbopogon citratus), rosemary (Rosmarinus officinalis), ginger (Eucalyptus globulus) and Tea tree

(Melaleuca alternifolia)

Clove Lemongrass Rosemary Eucalyptus Ginger Tea tree
Constituents (%) (Eugenia (Cymbopogon  (Rosmarinus ~ (Eucalyptus  (Zingiber — (Melaleuca
caryophyllus)  citratus) officinalis) globulus) officinale)  alternifolia)
1,8-cineole 39.6 89.9 1.4
Ar-curcumene 15.2
Camphene 0.2 0.9 7.1
Camphene 0.4
Camphor 27.7
Carveol 0.1
Cis-calameno 0.3
Citronellal 0.5
Crisantenol 1.0
Eugenol 87.3 0.6
E-B-ocimene 0.6
Geraniol 0.4 48.7
Geranyl acetate 0.9
Germacrene d 3.0
Sabinene hydrate 3.0
Limonene 0.3 22.0 1.5 4.0 22
Linalool 0.2 0.8
Myrcene 0.6 0.8 23 0.4
Neral 422
Caryophyllene oxide 0.4 0.8
p-cimene 1.6 0.2 2.8
Methyl salicylate 0.2
Sesquifelandreno 12.6
Terpinen-4-ol 425
Terpinolene 0.1 34
Trans verbenol 0.7
Viridiflorino 0.4
Zingiberene 30.5
Z-B-ocimene 0.1 0.1
a-copaene 0.5
a-farnesene 9.0
a-phellandrene 1.0
a-humulene 1.8 0.6
a-pinene 2.9 2.2 2.8 5.0
a-terpinene 1.4 10
a-terpineol 7.3
a-thujene 0.3
[B-bisabolene 4.0
[-caryophyllene 9.3 0.7 0.8
B-gurjunene 0.2
-pinene 1.5 1.6 0.4
y-muurolene 0.2
y-terpinene 0.3 20.4
Others 0.4 1.5 0.8 0.3 8.7 1.7
3. Results

For some variables there was interaction for the factors essential oil and concentration when performed the
analysis of variance (ANOVA) for coriander seeds. The results related to the first count of coriander seed
germination test (9 days after sowing) indicated that there was no statistically significant difference, due to the
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application of oils whose concentration was 500 ul L™, from post-harvest to 60 days after storage (DAS) (Table
2).

This result was also observed for concentrations of 1.000 ul L in seeds stored up to 60 days. At the
concentration of 1.000 pl L in the seeds without storage submitted to the application of eucalyptus, ginger,
clove and Tea tree oils the germination was statistically superior to the treatments with lemongrass and rosemary
oils in the same concentration. For the first germination test count, the treatment with eucalyptus essential oil
was statistically superior when compared to other treatments results (Table 2).

Table 2. First germination test count (%) of coriander seeds submitted to different concentrations of essential oils
in post-harvest, 60, 120 and 180 days after storage (DAS)

First count (%)—Initial post-harvest

Essential oil Concentration (ul L)
0 500 1.000 1.500 2.000
Clove 45 ™ 44 ™ 43 ab* 38 a 36 a
Lemongrass 45 42 37 ¢ 21 b 12 b
Rosemary 45 41 37 ¢ 39 a 39 a
Eucalyptus 45 43 42 ab 36 a 36 a
Ginger 45 42 40 ab 39 a 37 a
Tea tree 45 45 44 a 40 a 40 a
60 DAS
Clove 41 ™ 4 ™ 38 37 a 36 a
Lemongrass 41 40 38 20 b 12 b
Rosemary 41 40 37 38 a 38 a
Eucalyptus 41 41 39 37 a 36 a
Ginger 41 41 38 37 a 36 a
Tea tree 41 40 39 39 a 38 a
120048
Clove 36 ™ 24 b 25 ab 25 ab 11 d
Lemongrass 36 27 ab 21 b 21 b 9 d
Rosemary 36 36 a 34 a 33 31 ab
Eucalyptus 36 35 a 34 a 25 ab 24 bce
Ginger 36 36 a 36 a 35 a 34 a
Tea tree 36 36 a 34 a 29 ab 16 cd
180DAS
Clove 14b
Lemongrass 10c
Rosemary 13b
Eucalyptus 18a
Ginger 14b
Tea tree 13b

Note. *Means followed by the same letter in the column, within each storage period, do not differ statistically by
Tukey test at 5% significance; ns = not significant.

With increasing concentrations of essential oils applied to coriander seeds, there was a significant and linear
reduction for the first post-harvest germination test count in the applications of clove, ginger and eucalyptus
essential oils. At 60 DAS only the application of lemongrass oil had statistically significant variation and at 120
DAS there was a linear reduction for the germination test first count with the application of clove, lemongrass,
eucalyptus and Tea tree essential oils. At 180 DAS there was a linear reduction in coriander seed germination
with the application of essential oils (Figure 1).
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Figure 1. Regression analysis of the first germination count (%) of coriander seeds submitted to different
concentrations of essential oils (A), 60 (B), 120 (C) and 180 (D) days after storage (DAS).

For the germination test results, there was no significant interaction between the analyzed factors (Table 3). Seed
germination was 76% in post-harvest for control treatment seeds.

Table 3. Germination (%) of coriander seeds submitted to different concentrations of essential oils in
post-harvest, 60, 120 and 180 days after storage (DAS)

Germination (%)

Essential oil Days after storage (DAS)

0 60 120 180
Clove 75 a* 69 a 64 a 59a
Lemongrass 68 b 63b 51b 51b
Rosemary 71 ab 70 a 63 a 62a
Eucalyptus 72 a 71 a 67a 64 a
Ginger 73 a 72a 66 a 65a
Tea tree 73 a 70 a 62a 60 a

Note. *Means followed by the same letter in the column do not differ statistically from each other by the Tukey
test at 5% significance.

In the post-harvest period, the germination percentage of seeds in which the eucalyptus, ginger, clove and Tea
tree essential oils were applied was statistically higher than those treated with lemongrass essential oil. From 60
DAS, seeds with rosemary essential oil also showed superior germination to those treated with lemongrass
essential oil (Figure 2).
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Figure 2. Regression analysis of germination (%) of coriander seeds submitted to different post-harvest essential
oil concentrations (A), 60 (B), 120 (C) and 180 (D) days after storage (DAS)

There was a linear reduction in the GSI result of coriander seeds with increasing concentrations of eucalyptus,
ginger and clove essential oils in post-harvest. At 60 DAS, only the use of lemongrass oil was significant. At 120
DAS, there was a linear GSI reduction of coriander seeds with application of clove, eucalyptus and lemongrass
essential oils (Figure 3).
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Figure 3. Regression analysis of the germination speed index (GSI) of coriander seeds submitted to the
application of different post-harvest essential oil concentrations (A), 60 (B), 120 (C) and 180 (D) days after
storage (DAS)
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For the germination speed index (GSI) the interaction between concentration and type of essential oil was
significant up to 120 DAS. For seeds treated shortly in post-harvest and stored up to 60 days at a concentration
of 500 ul L™, the results showed no significant differences regarding GSI. With the application of 1.000 ul L™ of
essential oils post-harvest and at 120 DAS, GSI results for Tea tree and clove essential oils were statistically
superior to rosemary and lemongrass essential oils. However, the application of lemongrass oil at concentrations
of 1.500 and 2.000 pl L' caused significant reduction of GSI in relation to the other treatments, maintained until
180 days of storage (Table 4).

Table 4. Germination speed index (GSI) of coriander seeds subjected to different concentrations of essential oils
in post-harvest, 60, 120 and 180 days after storage (DAS)

GSI—Initial post-harvest

Essential oil Concentration (ul L™

0 500 1.000 1.500 2.000
Clove 74 ™ 73 ™ 7.2 ab* 63 a 59 a
Lemongrass 7.4 7.0 6.1 ¢ 34 b 20 b
Rosemary 7.4 6.8 6.2 bc 62 a 62 a
Eucalyptus 7.4 7.2 7.0 abc 59 a 60 a
Ginger 7.4 7.0 6.7 abc 64 a 6.1 a
Tea tree 7.4 7.4 73 a 6.6 a 6.7 a
60DAS
Clove 68 ™ 69 ™ 63 ™ 62 a 60 a
Lemongrass 6.8 6.6 6.3 32 b 19 b
Rosemary 6.8 6.6 6.2 62 a 62 a
Eucalyptus 6.8 6.8 6.5 62 a 59 a
Ginger 6.8 6.8 6.3 62 a 59 a
Tea tree 6.8 6.7 6.4 6.3 a 63 a
120045
Clove 60 ™ 40 b 43 ab 43 ab 1.8 d
Lemongrass 6.0 4.4 ab 34 b 34 b 1.5 d
Rosemary 6.0 6.0 a 56 a 5.6 5.1 ab
Eucalyptus 6.0 58 a 56 a 42 ab 39 be
Ginger 6.0 59 a 60 a 58 a 56 a
Tea tree 6.0 59 a 57 a 48 ab 2.7 «cod
180 DAS
Clove 23 b
Lemongrass 1.6 ¢
Rosemary 22 b
Eucalyptus 29 a
Ginger 24 b
Tea tree 21 b

Note. *Means followed by the same letter in the column, within each storage period, do not differ statistically by
Tukey test at 5% significance; ns = not significant.

There was significant interaction for essential oil and concentration for root emission index (REI) up to 120 DAS.
The results were similar to those found in the GSI. From post-harvest to 120 days of storage, REI results with the
application of essential oils at a concentration of 500 ul L™ showed no significant differences. With the
application of 1.000 pl L', treatment with Tea tree essential oil resulted in higher REI than rosemary and
lemongrass essential oil treatments in post-harvest. No differences were found in seeds stored up to 60 days
when treated with these essential oils and at this concentration (Table 5).

The REI result was statistically lower for the application of lemongrass Essential Oil at concentrations of 1.500
and 2.000 pl L' compared to the other results and maintained until 60 days of storage. At 120 DAS lemongrass
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essential oils at concentrations of 1.000, 1.500 and 2.000 ul L' and clove with 2.000 ul L™ resulted in
statistically lower ESI than other treatments. The interaction between concentration and essential oil was not
significant for REI at 180 DAS, however, there were significant differences for each variable analyzed separately.
The seeds treated with eucalyptus essential oil showed a statistically higher REI than clove, lemongrass,
rosemary, ginger and Tea tree oil applications (Table 5).

Table 5. Root emission index (REI) of coriander seedlings subjected to different concentrations of essential oils
in post-harvest, 60, 120 and 180 days after storage (DAS)

REI—Initial post-harvest

Essential oil Concentration (ul L™
0 500 1.000 1.500 2.000
Clove 11 ™ 110 ™ 10.9 ab* 95 a 89 a
Lemongrass 11.1 10.5 9.1 ¢ 51 b 30 b
Rosemary 11.1 10.3 9.2 bc 9.6 a 96 a
Eucalyptus 11.1 10.8 10.5 abc 89 a 90 a
Ginger 11.1 10.6 10.0 abc 9.6 a 91 a
Tea tree 11.1 11.1 11.0 a 99 a 100 a
sopAS
Clove 103 ™ 103 ™ 94 ™ 93 a 9.0 a
Lemongrass 10.3 9.9 9.4 49 b 23 b
Rosemary 10.3 9.9 9.3 93 a 93 a
Eucalyptus 10.3 10.1 9.8 93 a 89 a
Ginger 10.3 10.1 9.5 93 a 89 a
Tea tree 10.3 10.0 9.6 96 a 95 a
120045
Clove 9.0 ™ 6.0 ab 63 ab 63 ab 23 ¢
Lemongrass 9.0 6.6 ab 51 b 51 b 23 ¢
Rosemary 9.0 90 a 84 a 82 a 7.6 ab
Eucalyptus 9.0 88 a 84 a 63 ab 59 b
Ginger 9.0 89 a 90 a 88 a 84 b
Tea tree 9.0 89 a 85 a 7.1 ab 8.4
Isop4s T
Clove 32 b
Lemongrass 22 ¢
Rosemary 31 b
Eucalyptus 42 a
Ginger 34 b
Tea tree 31 b

Note. *Means followed by the same letter in the column, within each storage period, do not differ statistically by
Tukey test at 5% significance; ns = not significant.

Coriander seedling emergence was also influenced by the application of essential oils. There was a significant
interaction between the concentration and essential oil factors in post-harvest seed and storage of 120 to 180
days. In post-harvest, there was no significant difference in seeds treated with essential oils at concentrations of
500, 1.000 pl L™ and control treatment. These results were also observed at 120 and 180 DAS (Table 6).

With 1.500 and 2.000 pl L™ of clove, rosemary, eucalyptus and Tea tree essential oils the results of seedling
emergence were higher than those treated with ginger and lemongrass essential oils at the same concentrations.
At 120 DAS, only at the concentration of 2.000 ul L™ there was significant variation, and the use of lemongrass
oil was detrimental to seedling emergence. This was also observed at 180 DAS for concentrations of 1.500 and
2.000pul L' (Table 6).
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There was a linear reduction in REI with increasing concentrations of eucalyptus, clove and ginger essential oils
in post-harvest. At 60 DAS only the application of lemongrass essential oil adjusted to the quadratic model At
120 DAS with the application of clove and eucalyptus essential oils the seeds showed linear reduction of REI
with increasing concentrations and at 180 DAS there was adjustment to the quadratic regression model,
according to the regression equation derivation, the concentration of 818.96 ul L™ caused a REI reduction
(Figure 4).

Table 6. Emergence (%) of coriander seedlings submitted to different concentrations of essential oils in
post-harvest, 60, 120 and 180 days after storage (DAS)

Seedling Emergency (%)—Initial post-harvest

Essential oil Concentration (ul L™
0 500 1.000 1.500 2.000

Clove 730" 69 ™ 68 ™ 64 a8 61 a
Lemongrass 73 64 63 32 ¢ 29 ¢
Rosemary 73 73 72 69 a 64 a
Eucalyptus 73 66 65 65 a 57 a

Ginger 73 71 63 42 b 42 b

Tea tree 73 71 64 60 a 57 a
sopAs
Clove 59 a

Lemongrass 45 b

Rosemary 58 a

Eucalyptus 60 a

Ginger 60 a

Tea tree 56 a
20p4s
Clove 62 ™ 60 ™ 58 ™ 55 ™ 53 a
Lemongrass 62 60 59 53 37 b
Rosemary 62 61 59 57 52 a
Eucalyptus 62 58 54 52 50 a

Ginger 62 61 61 55 50 a

Tea tree 62 56 56 55 51 a
qsopas T
Clove 55 0" 55 " 54 ™ 52 ab 52 a
Lemongrass 55 54 54 4 b 31 b
Rosemary 55 56 55 51 ab 50 a
Eucalyptus 55 53 52 52 ab 52 a

Ginger 55 54 54 55 a 52 a

Tea tree 55 54 53 54 a 51 a

Note. *Means followed by the same letter in the column, within each storage period, do not differ statistically by
Tukey test at 5% significance; ns = not significant.
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Figure 4. Regression analysis of root emission index (REI) of coriander seedlings submitted to different
concentrations of essential oils in post-harvest (A), 60 (B), 120 (C) and 180 (D) days after storage (DAS)

With increasing concentrations of ginger, eucalyptus and Tea tree essential oils there was a linear reduction in
seedling emergence in post-harvest and at 120 DAS. In seeds treated with lemongrass essential oil, the minimum

point obtained from the post-harvest equation derivative was 1.162 pl L', at 120 DAS 0f 0.399 ul L™ and 180 DAS
0f 0.392 ul L' (Figure 5).
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Figure 5. Emergence regression analysis (%) of coriander seedlings submitted to different concentrations of
essential oils in post-harvest (A), 60 (B), 120 (C) and 180 (D) days after storage (DAS)

There was no significant interaction for shoot length (SL), root length (RL) and total length (TL) of coriander
seedlings. For shoot length, there were no significant post-harvest differences (Table 7).

After 60 days of storage, seeds treated with clove, lemongrass and eucalyptus essential oils had a statistically
lower shoot length than the other treatments. At 120 days of storage, those treated with rosemary and ginger
essential oils resulted in a statistically higher shoot length compared to the others, and at 180 days only in the
results with essential oil of ginger there was a statistically higher seedling length compared to other treatments.
Post-harvest treatment with eucalyptus essential oil increased coriander seedling root length, which was superior
to the results obtained with the use of clove and ginger oils. At 60 days, the root length was higher application of
rosemary essential oil than clove, lemongrass and eucalyptus (Table 7).

For the total length of coriander seedlings (TL), there were no significant differences between the post-harvest
essential oils. At 60 DAS, seeds treated with essential oil of clove showed a significant reduction in TL
compared to those treated with other essential oils. This factor was observed up to 180 DAS. At 120 DAS seeds
treated with rosemary and ginger essential oils showed higher TL than the others. At 180 DAS only the ginger
essential oil caused higher seedling TL than the other essential oils (Table 7).

Regression analyzes indicated that there was a linear reduction of total seedling length with increasing essential
oil concentrations up to 120 DAS. The use of essential oils reduced seedling length (Figure 6).
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Table 7. Shoot length (SL), root length (RL) and total length (TL) in centimeters (cm) of coriander seedlings
submitted to different concentrations of essential oils in post-harvest, 60, 120 and 180 days after storage (DAS).

Essential oil

Initial post-harvest

SL RL TL
Clove 46 ™ 49 b* 95 ™
Lemongrass 4.4 5.0 ab 9.4
Rosemary 4.6 5.6 ab 10.2
Eucalyptus 4.7 58 a 10.5
Ginger 4.6 48 b 9.4
Tea tree 4.3 5.1 ab 9.4
G0DAS
Clove 22 ¢ 19 d 41 ¢
Lemongrass 30 b 2.5 be 55 b
Rosemary 39 a 32 a 7.1 a
Eucalyptus 27 b 23 ¢ 50 b
Ginger 37 a 2.8 ab 6.5 a
Tea tree 38 a 2.9 ab 6.7 a
“120pas T ST
Clove 18 b 1.4 ™ 32 b
Lemongrass 20 b 1.4 34 b
Rosemary 33 a 1.5 48 a
Eucalyptus 21 b 1.2 33 b
Ginger 30 a 1.5 45 a
Tea tree 21 b 1.3 34 b
180pAs
Clove 14 b 14 a 28 b
Lemongrass 15 b 1.0 cd 25 b
Rosemary 1.8 b 09 d 27 b
Eucalyptus 1.7 b 1.3 abc 30 b
Ginger 2.1 a 1.4 ab 35 a
Tea tree 15 b 1.2 bed 27 b

Note. *Means followed by the same letter in the column, within each storage period, do not differ statistically by

Tukey test at 5% significance; ns = not significant.
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Figure 6. Total length (TL) regression analysis of seedlings submitted to different concentrations of essential oils
in post-harvest (A), 60 (B), 120 (C) and 180 (D) days after storage (DAS)

Coriander weed fungi found in the sanity test were mainly Cladosporium sp., Alternaria sp. and Penicillium sp.
For the incidence of Cladosporium sp. the interaction was significant between the analyzed factors. In the
post-harvest, the seeds of the control treatment presented 92.50% incidence of Cladosporium sp. Among the

essential oils applied to coriander seeds, clove and lemongrass were the most efficient to reduce the incidence of
Cladosporium sp. (Table 8).
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Table 8. Incidence of Cladosporium sp. in coriander seeds submitted to the application of different
concentrations of essential oils in post-harvest 60, 120 and 180 days after storage (DAS)

Essential oil

Cladosporium sp. (%)—TInitial post-harvest

Concentration (pl Lh

0 500 1.000 1.500 2.000
Clove 92.50 ™ 88.00 b* 83.00 b 58.00 ¢ 67.50 ¢
Lemongrass 92.50 72.00 ¢ 85.50 ab 79.50 b 87.50 ab
Rosemary 92.50 100.00 a 93.50 ab 9150 a 95.00 a
Eucalyptus 92.50 94.50 ab 85.50 ab 94.00 a 96.50 ab
Ginger 92.50 87.50 b 95.50 a 97.00 a 9450 a
Tea tree 92.50 95.00 ab 94.00 ab 89.00 a 82.00 ¢
60p4as T T
Clove 81.50 ™ 84.50 ab 80.50 ab 85.00 a 51.00 ¢
Lemongrass 81.50 80.50 b 77.00 b 7550 b 81.50
Rosemary 81.50 9250 a 79.00 ab 86.50 a 95.00 a
Eucalyptus 81.50 9450 a 91.00 90.50 a 84.50 ab
Ginger 81.50 96.50 a 89.50 9450 a 9450 a
Tea tree 81.50 9450 a 90.50 a 91.00 a 87.00 ab
120p4s
Clove 95.50 ™ 88.00 b 83.00 b 77.00 ¢ 51.00 d
Lemongrass 95.50 67.00 d 61.00 c 85.00 b 75.00 ¢
Rosemary 95.50 78.00 ¢ 86.00 b 86.00 b 90.50 ab
Eucalyptus 95.50 95.00 ab 94.00 a 96.00 a 9750 a
Ginger 95.50 97.00 a 98.50 a 98.00 a 98.00 a
Tea tree 95.50 94.00 ab 94.00 a 93.00 a 89.00 b
180DAS
Clove 97.50 ™ 90.50 b 87.00 b 8750 b 7950 ¢
Lemongrass 97.50 79.50 8550 b 8350 b 89.50
Rosemary 97.50 98.50 a 99.00 a 97.00 a 93.50 ab
Eucalyptus 97.50 95.00 ab 99.00 a 98.50 a 96.50 a
Ginger 97.50 96.50 ab 97.00 a 100.00 a 100.00 a
Tea tree 97.50 98.00 a 95.00 a 94.00 a 96.00 a

Note. *Means followed by the same letter in the column, within each storage period, do not differ statistically by
Tukey test at 5% significance; ns = not significant.

For coriander seeds the increase of clove essential oil concentration at post-harvest and at 180 DAS caused a
linear reduction in the incidence of Cladosporium sp. (Figure 7).
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Figure 7. Regression analysis of the incidence of Cladosporium sp. in coriander seeds submitted to different
concentrations of essential oils in post-harvest (A), 60 (B), 120 (C) and 180 (D) days after storage (DAS)

For the incidence of Alternaria sp. The interaction was significant between the factors only in post-harvest.
Coriander seeds from the control treatment had a 55% incidence of Alternaria sp. From post-harvest to 60 DAS,
Essential oil de clove resulted in a reduction in the incidence of Alternaria sp. in the seeds (Table 9).

Table 9. Incidence and regression analysis of Alternaria sp. in coriander seeds submitted to application of
different concentrations of essential oils at post-harvest, 60, 120 and 180 days after storage (DAS)

Alternaria sp. (%)—Initial post-harvest

Essential oil

Concentration (ul L)

0 500 1.000 1.500 2.000
Clove 55.75 ™ 19.00 c* 21.00 ¢ 18.50 ¢ 21.50 ¢
Lemongrass 55.75 3550 b 36.50 b 33.00 33.00 b
Rosemary 55.75 38.00 b 36.00 b 36.00 ab 3450 b
Eucalyptus 55.75 47.00 a 47.00 a 43.50 a 37.00 ab
Ginger 55.75 56.00 a 55.50 a 4450 a 3250 b
Tea tree 55.75 51.00 a 4875 a 47.00 a 45.50

60 DAS 120 DAS 180 DAS
Clove 3255 ¢ 33.60 b 32.10 be
Lemongrass 392 ¢ 29.50 ¢ 2845 d
Rosemary 35.70 bc 3540 c 31.50 bed
Eucalyptus 43.70 a 4130 a 39.60 a
Ginger 37.65 b 3465 b 3325 b
Tea tree 34.15 be 32.30 be 29.60 cd

Note. * Means followed by the same letter in the column do not differ statistically from each other by the Tukey
test at 5% significance; ns = not significant.
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There was a linear reduction in the beginning of Alternaria sp. post-harvest with the use of eucalyptus essential oil
in the seeds, with the increase of concentration. From 60 to 180 DAS the incidence of Alternaria sp. The increase
in essential oil concentrations was represented by the quadratic model (Figure 8).
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Figure 8. Regression analysis of the incidence of Alternaria sp. in coriander seeds submitted to the application of
different concentrations of essential oils in the post-harvest (A), 60 (B), 120 (C) and 180 (D)

At 120 DAS, seeds treated with lemongrass and rosemary essential oils had a statistically significant reduction in
the incidence of Alternaria sp. There was no significant interaction between essential oil and concentration
factors for incidence of Penicillium sp. until 120 DAS. There was a significant reduction in the incidence of

Penicillium sp. 180 DAS with increasing concentrations of the essential oils of lemongrass, eucalyptus, Tea tree,
ginger and rosemary (Table 10).
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Table 10. Incidence of Penicillium sp. in coriander seeds submitted to the application of different concentrations
of essential oils in post-harvest 60, 120 and 180 days after storage (DAS)

Penicilli (¢
Essential oil enicillium sp. (%0)

0 60 120
Clove 245 a* 2.75a 330a
Lemongrass 1.25b 1.30b 1.60b
Rosemary 0.70 b 0.70b 0.80 b
Eucalyptus 0.70 b 0.70b 0.80 b
Ginger 0.70 b 0.70 b 0.80b
Tea tree 0.90 b 1.00b 1.10b

180 DAS

Essential oil Concentration (ul L™)

0 500 1.000 1.500 2.000
Clove 6.00 ™ 6.00 a 550 a 5.50 a 5.50 a
Lemongrass 6.00 3.50 ab 1.50 b 1.50 b 1.50 a
Rosemary 6.00 1.00 b 1.00 b 1.00 b 0.50 b
Eucalyptus 6.00 1.00 b 0.50 b 0.50 b 0.50 b
Ginger 6.00 1.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b
Tea tree 6.00 1.00 b 1.00 b 0.50 b 0.00 b

Note. * Means followed by the same letter in the column do not differ statistically from each other by the Tukey
test at 5% significance; ns = not significant.

With increasing concentrations of essential oils, there was adaptation to the quadratic model for the incidence of
Penicillium sp. in relation to the control treatment, at all times evaluated (Figure 9).

A 600 y=328.0,00x+0,00x* B 6.00
Ri=09%4 ¥=13,30-0,00+0, 00 *
R¥=09%
c 00
5 4.00 — 4,00
g ]
. " E
R, 206 T e & 2,00
* e
e = ——
.
L 1,00 i
— " ©
2 ——
0,0 0,00 @ -
(1] 500 1000 1500 2000 o 500 1000 1500 2000
Essential ol concentration (pL L**) Essential od concentration (pl L-%)
€ 600 D 600 m .
¥=13,79-0,00x+0,00x" ke - L] -
Ri=(095 500 (™
) \\\
"N o
100 8] .
400 ,00 >
'._ ol - == - e -
£ 3,00 o . — o =
= . » -
&, 2,00 00 1000 1500 000
w0
. 200
1,00 o
- SR - - Y Essential ol concentration (ul L)
e u  Clove ® Lenongras
0,00 = *  Rosemary «  Eucalyptus
] 500 1000 1500 2000 4 Ginger - " o TeaTree R
¥_lemongrass=6,0-0,00x+0 00x asiinclily v_rosemary=>5 38-0,002+0 00x* R*=0,84
Essential off concentyaion (uLLY  eeees v_eucali 0-0,00x+0, - -y_pinga=357-0,00x+0.00x* R%=0.593

00%+0,00%* RI=087
Figure 9. Regression analysis of the incidence of Penicillium sp. in coriander seeds submitted to different
concentrations of essential oils in post-harvest (A), 60 (B), 120 (C) and 180 (D) days after storage (DAS)
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4. Discussion

Seed germination was 76% in post-harvest for control treatment seeds, which are common results for coriander
seeds, as stated by Pereira et al. (2005). The seeds have problems related to vigor, plant establishment and
disease. According to regulation N° 457 of December 18, 1986, coriander seeds must have a minimum
germination of 60% for seed distribution, transportation and trade in the country (Brasil, 1986).

According to Miranda et al. (2015) seed germination or seedling development of certain species has influence of
chemical alleles contained in vegetable oils. The authors concluded in their study that lemongrass essential oil
reduced the germination and vigor of lettuce seeds, which can be attributed to the contents of the major
constituents, citral and eugenol. The essential oil of lemongrass presented 48.7% concentration of citral, isomer
of geranial (Table 1).

Linalool compounds present in lemongrass and rosemary essential oils, eugenol, present in clove and rosemary
essential oils and cineol present in rosemary, Tea tree and eucalyptus essential oils, may influence the reduction
of the primary root length of the seedling (Table 1). Such effect was also observed by Gomes et al. (2016) at
concentrations starting at 1.5 mL L with clove essential oil.

According to Nishida et al. (2005) five volatile monoterpenes, eucalyptol, o and B-pinene (present in eucalyptus
essential oil), camphene (present in ginger, lemongrass and rosemary essential oil (EO)) and camphor (present in
rosemary EO), showed inhibit the development of Brassica campestris roots by interfering in the synthesis of
organelle and nuclear DNA within meristematic cells. Others monoterpenes, 1,8-cineole (present in the
eucalyptus, Tea tree and rosemary EO) timol, geraniol (present in the EO of ginger) and camphor inhibited corn
root growth and induced oxidative stress (Zunino & Zygadlo, 2004).

Among the essential oils used lemongrass reduced the physiological quality of seeds. This oil has in its geranial
and neral composition (Table 1). The geranial is a monoterpene, trans-isomer of citral. According to Chaimovitsh
et al. (2012) seed germination and seedling development are inhibited in the presence of citral, which causes
damage to the interphase cell microtubules of both plants and animals. Grani et al. (2013) evaluating the effect
of citral on the root development of Arabidopsis thaliana, showed changes in cell division, thickening of the cell
wall and reduced intercellular communication, confirming the compound's phytotoxicity. Therefore, the effects
of Lemongrass Essential Oil verified in this work can be attributed to the presence of geranial and neral, which
presented 48.7% and 42.2% of these substances respectively (Table 1).

Brito et al. (2012) evaluating corn seeds of cultivar XGN5320, found that eucalyptus essential oil, in
concentrations of 5, 10 and 15%, reduced seed germination, demonstrating that it is essential to evaluate the use
of these oils through toxicity tests, because these oils have some biological activity and applications with
inadequate concentration cause the abnormal development of plants. The inhibition of seed germination and
seedling development were also observed by Shokouhian, Habibi & Agahi (2016). The authors verified for
lettuce seeds (Lactuca sativa) that the application of essential oils of rosemary (Rosmarinus officinalis), thyme
(Thymus vulgaris) and anise (Pimpinellaanisum) significantly reduced seed germination.

Abbaszadeh et al. (2014) observed that the most potent inhibitory activity of thymol, carvacrol, eugenol and
menthol was found for Cladosporium sp. Gomes et al. (2016) found a maximum reduction in the percentage
incidence of Cladosporium sp., from concentrations of 1.53 mL L™ to 2.0 mL L with clove essential oils and
basil. The same authors observed a significant reduction in the incidence of Penicillium sp. In the present work,
these results were not observed with clove essential oil. According to Menezes et al. (2017) the genus
Cladosporium sp. comprises a large number of fungi with worldwide distribution and which are among the most
common environmental fungi. They are often isolated as contaminants, however, some species are pathogenic
and toxigenic for humans.

Hillen et al. (2012) found 100% inhibition in the mycelial growth of Alfernaria sp. using concentrations of
essential clove oil with 100, 200, 500 and 1.000 pL L', and at concentrations of 20, 40 and 60 ul L' the
inhibition gradually decreased. In the present work, these results were not observed with clove essential oil.
Matusinsky et al. (2015) found a reduction in mycelial growth of isolated species of the genera Penicillium sp.
and Fusarium sp. using a dose of 10.0 pL L™ of the essential oils of rosemary (Rosmarinus officinalis) and
thyme (Thymus vulgaris).

Clove oil used in this study has more than 80% eugenol, which is considered its main component (Table 1).
Castro et al. (2005) found that clove essential oil was promising, significantly reducing the fungal growth of
Alternaria alternata.
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The results found in the present study correlating the chemical constitution and the allelopathic activity of each
essential oil and its major constituents corroborate the observations made by Souza Filho et al. (2010), who
stated that the effects of essential oils on seedling germination and vigor cannot be generalized and can be
explained in an individualized way considering their main chemical constituents.

It is concluded that the essential oils of lemongrass, eucalyptus, ginger, rosemary and tea tree at concentrations
above 500 pL L' reduce the germination and vigor of coriander seeds. Clove and rosemary essential oils at a
concentration of 500 pL L™, eucalyptus at a concentration of 1.500 pL L™ and ginger 2.000 pL L™ are efficient
for reducing Alternaria sp. in coriander seeds. Coriander seeds can be treated with clove and rosemary essential
oils at concentrations up to 500 uL L, without significantly affecting germination, reducing post-harvest
incidence of Alternaria sp. Storage of coriander seeds treated with essential oils is not feasible.
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