EFEITO DOS OLEOS ESSENCIAIS DE NIM (Azadirachta indica A. Juss.) E
CITRONELA (Cymbopogon nardus) NA GERMINACAO DE SEMENTES DE
FEIJAO-CAUPI

Beatriz Sousa Coelho?
Mikaela Oliveira Souza!
Flavia Meinicke Nascimento*
Ramon Correa de Vasconcelos®
Adriana Dias Cardoso!
Mateus Pereira dos Santos*

RESUMO - O uso de 6leos essenciais a cada dia torna-se mais importante como alternativa viavel no tratamento
de sementes de feijdo, podendo-se utilizar 6leos de diferentes espécies de plantas para o controle de pragas e
doencas. Existem muitas espécies vegetais com capacidade de sintese de substancias alelopaticas provocando
prejuizos na germinagdo e no desenvolvimento inicial de outras plantas. Neste sentido, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar doses dos 6leos essenciais de nim e citronela e seus possiveis efeitos alelopaticos na germinagéo
de sementes de feijao-caupi. Foram utilizadas sementes de feijdo-caupi, cultivar Nova Era, submetidas a aplicacao
de dleos essenciais de citronela (Cymbopogon nardus) e nim (Azadirachta indica), colocados diretamente nas
sementes, nas concentracdes de 0, 2, 4 e 6 mL L. A aplicagdo dos extratos de citronela e nim, interferem de forma
variavel na germinacdo de sementes feijdo-caupi e podem apresentar efeitos alelopaticos, dependendo das doses
que forem utilizadas e da caracteristica analisada.

Palavra-chave: Vigna unguiculata, alelopatia, qualidade fisiolégica.

THE EFFECTS OF NEEM (Azadirachta indica A. Juss.) AND CITRONELLA
(Cymbopogon nardus) ESSENTIAL OILS ON COWPEA SEED GERMINATION

ABSTRACT - The use of essential oils has become more and more important as a viable alternative handling of
bean seeds, enabling the use of oils from different species of plants to control pests and diseases. There are many
plant species capable of synthesizing allelopathic substances causing damage to germination early development of
other plants. In this sense the objective of the present work was to evaluate the doses of neem and citronella
essential oils and their possible allelopathic effects on cowpea seed germination. Cowpea seeds, cultivar Nova Era,
submitted to the application of citronella (Cymbopogon nardus) and neem (Azadirachta indica) essential oils,
placed directly in the seeds at concentrations of 0, 2, 4 e 6 mL L. The application of citronella and neem extracts
have variable effect on cowpea seed germination and may have allelopathic effects, depending on the doses used
and characteristics analyzed.

Keywords: Vigna unguiculata, allelopathy, physiological quality.
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INTRODUCAO

O feijdo-caupi, também conhecido como feijao-de-corda ou feijdo-macassar, € uma
Eudicotyledonea, pertencente a familia Fabaceae. Tem importancia econdmica e social no
Brasil e também em outros paises e continentes, como a Africa Ocidental e Central, onde
assume papel vital para o sustento de milhdes de pessoas. E uma das principais culturas de
subsisténcia das regides Norte e Nordeste do pais, sendo uma importante fonte de energia e
proteina na alimentacdo das populacGes dessas regides, pois € um dos componentes basicos da
dieta alimentar, gerando também empregos e renda, tanto na zona rural quanto na zona urbana
(LIMA et al., 2007). E uma excelente fonte de proteinas (23 — 25% em média), apresenta todos
0s aminodcidos essenciais, carboidratos (62%, em média), vitaminas e minerais, além de
possuir elevada quantidade de fibras dietéticas, baixa quantidade de gordura (teor de 6leo de
2%, em média) e ndo contém colesterol (ALMEIDA et al.,, 2010), caracteristicas que
demonstram importéncia da cultura para uma vasta parte da populagéo, principalmente para
agricultura familiar da regido (MOREIRA et al., 2017).

No mundo, a Nigéria se destaca como o principal produtor de caupi, com cerca de 38%
da produgdo mundial, sequido do Niger, com 28% e em terceiro Burkina Faso, com 10%,
correspondendo em torno de 78% da producdo mundial de feijdo-caupi seco (FAO, 2019). O
Brasil ocupa posicédo de destaque entre 0s maiores produtores mundiais de feijao-caupi, sendo
as regides Norte e Nordeste responsaveis pela maior parte da producdo, especialmente o Norte
do Brasil (FREIRE FILHO et al., 2005).

A qualidade das sementes é um fator de extrema importancia para que se obtenha uma
produtividade satisfatoria. Influencia diretamente no desempenho, emergéncia de plantulas,
viabilidade e manuten¢do do alto vigor, favorecendo uma maior velocidade nos processos
metabolicos, propiciando a emissdo mais rapida e a uniformidade da raiz primaria nos processos
de germinacdo, alta taxa de crescimento, produzindo plantulas com maior tamanho inicial e alta
produtividade (MUNIZZI et al., 2010). O tratamento de sementes constitui uma pratica
fundamental para controlar a qualidade fisiologica, preservar a viabilidade e manter o vigor das
sementes. A agricultura moderna vem buscando alternativas ecolégicas como a utilizagéo de
Oleos essenciais no tratamento de sementes, visando reduzir o uso de produtos quimicos,
diminuir os ricos a satde humana e preservar 0 meio ambiente.

Oleos essenciais sdo substancias naturais, proveniente de plantas medicinais, de facil
obtencdo e baixo custo e que ndo apresentam toxidez residual (HILLEN et al., 2012). Séo
misturas complexas de substancias volateis, lipofilicas, com baixo peso molecular, geralmente
odoriferas e liquidas (MORAIS et al., 2008). Os 6leos essenciais podem ser sintetizados por
diversos 6rgdos das plantas como as raizes, caule, folhas, cascas, sementes, botdes e frutos. Sdo
substancias que, isoladas ou combinadas com outros métodos, apresentam um importante papel
no controle de microrganismos, entre eles bactérias contaminantes, incluindo espécies gram-
positivas e gram-negativas, fungos filamentosos e leveduras (SILVA, 2013). Segundo KNAAK
& FIUZA (2010), os 6leos essenciais apresentam func@es ecologicas que podem influenciar
diretamente a germinacdo e atrair polinizadores.

De acordo com PEREIRA et al. (2016), a utilizacdo do éleo essencial de citronela (C.
nardus) reduziu a incidéncia de patdgenos presentes nas sementes de Schinus molle.

Produtos a base de nim tem sido aplicados na agricultura, pois possuem poder
inseticida, favorecendo o desenvolvimento de praticas sustentaveis de manejo de pragas. A
aplicacdo pode ser realizada por meio de polvilhamento do pé de sementes e folhas, para o
controle de lagartas e mediante a pulverizacdo de extratos aquosos ou de solucbes de Oleo
emulsionavel para o controle de insetos ou pragas foliares. Os extratos biologicamente ativos
obtidos de folhas, frutos, sementes e do tronco de Nim (A.indica) sé&o reconhecidos pelas
multiplas propriedades terapéuticas, inseticidas, nematicidas e fungicidas (MOSSINI &
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KEMMELMEIER, 2005). Com estudos cada vez mais detalhados, sabe-se que o nim tem
atividades alelopaticas especificas, como repelentes e herbicidas. Entretanto, o extrato aquoso
do nim pode promover uma consideravel diminui¢cdo na germinagdo de diversas espécies
(RITTER, 2014).

Objetivou-se com este trabalho avaliar doses dos 6leos essenciais de nim e citronela e
seus possiveis efeitos alelopaticos na germinacao de sementes de feijdo-caupi.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laborat6rio de Tecnologia e Producdo de Sementes, da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, campus de Vitéria da Conquista, BA,
localizado entre as coordenadas 14° 50° 197, de Latitude Sul e 40° 50’ 19”, de Longitude Oeste,
com altitude média de 928 m.

As sementes de feijao utilizadas no experimento foram obtidas com produtores locais,
no municipio de Vitoria da Conquista — BA, separadas manualmente e descartadas aquelas que
estavam quebradas, trincadas ou atacadas por insetos.

Em seguida, com o objetivo de caracterizar o lote de sementes, determinou-se o teor
de agua e a massa de 1000 sementes (BRASIL, 2009), sendo obtido os valores de 15,72 % e
39,08 g, respectivamente. Determinou-se também a condutividade elétrica, segundo o método
descrito por VIEIRA & KRZY ANOWSKI (1999), e obteve-se o valor de 2,10 pS.cm™.gt.

Foram utilizadas sementes de feijao-caupi, cultivar Nova Era, submetidas a aplicacao
de Oleos essenciais de citronela (C. nardus) e nim (A. indica), colocados diretamente nas
sementes, nas concentracdes de 0, 2, 4 e 6 mL L. Foram feitas as diluicdes dos respectivos
extratos e as sementes imersas por um periodo de cinco minutos, em seguida secas em papel
filtro, em temperatura ambiente.

Posteriormente, instalou-se o teste de germinagdo, empregando-se quatro repeti¢des
de 50 sementes, utilizando-se como substrato papel do tipo germitest umedecido com agua
destilada na proporcdo de 2,5 vezes a massa (g) do substrato seco. As sementes foram
distribuidas uniformemente sobre duas folhas, e depois cobertas por uma terceira folha; em
seguida, colocadas dentro de sacos plasticos de 0,033 mm de espessura, fechados para evitar a
desidratacdo e dispostos em germinador tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.), sob
temperatura de 25°C na auséncia de luz. As contagens foram realizadas aos 5 e aos 8 dias ap0s
a instalacdo do experimento, conforme estabelecido para a espécie e os resultados finais
expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

Em casa de vegetacdo, avaliaram-se o indice de velocidade de emergéncia (IVE),
utilizando-se quatro repeticdes de 25 sementes. Foram utilizados recipientes de aluminio onde
0 substrato foi colocado; este era composto por 1/3 de areia lavada e 2/3 de terra, onde as
sementes foram distribuidas sobre sua superficie e cobertas. A irrigacdo foi realizada sempre
gue necessario com a mesma quantidade de agua para todas as parcelas. O encerramento do
teste ocorreu quando a emergéncia das plantulas se estabilizou. Foram realizadas contagens
diarias, desde a emergéncia da primeira plantula observando o mesmo padrdo das plantulas
emergidas. Ao final do teste, foi calculado o IVE, empregando-se a férmula proposta por
MAGUIRE (1962): IVE = E1/N1 + E2/N2 + ... + En/Nn, em que E1, E2, ..., En = nimero de
plantulas normais computadas na primeira, na segunda e na Gltima avaliacdo, respectivamente;
N1, N2, ...,Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, a segunda e a Ultima avaliacdo
respectivamente.

No final do teste de emergéncia, foi realizada a medi¢do do comprimento de parte
aerea e de raiz, onde foi retirada uma amostragem de 10 plantulas normais de cada repeticao,
as quais foram medidas com o auxilio de uma régua graduada, sendo os resultados expressos
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em centimetros; em seguida foi realizada a pesagem de massa seca de parte aérea e de raiz
destas mesmas plantulas, as quais foram secas em estufa, e pesadas em balanca analitica, sendo
0S resultados expressos em gramas.

A anélise estatistica utilizada foi um fatorial 2x4 com quatro repeticdes, sendo dois
extratos, nim e citronela, e quatro doses (0, 2, 4, 6 mL L%), totalizando 32 parcelas
experimentais. O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizados. Para as
caracteristicas qualitativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade e para as caracteristicas quantitativas realizou-se a regressdo polinomial. Foi
utilizado o programa SAEG (versdo 9.1) (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia para as caracteristicas germinacdo, indice de velocidade de
emergéncia, massa seca da parte aérea, massa seca das raizes, comprimento da parte aérea e
comprimento de raizes, estdo representadas na Tabela 1. Foi verificado efeito significativo de
doses para as variaveis germinacao, IVE, MSPA e MSRA. Para os 6leos essenciais s6 ndo foi
observado efeito significativo para a variavel germinacdo. Constata-se ainda efeito da interacédo
D x P para as variaveis IVE e MSRA. De modo geral, os coeficientes de variacdo foram baixos
para as variaveis analisadas, indicando boa precisdo experimental.

TABELA 1 - Analise de variancia e coeficientes de variacdo das caracteristicas: Germinagéo (%), indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE), Massa seca da parte aérea (g), Massa seca das raizes (g), Comprimento
da parte aérea (cm), Comprimento de raizes (cm).

G. Quadrados Médios
v L Germinagio IVE MSPA MSRA  COMPPA  COMPR
Produto (P) 1 000613436  4,651250* 0,0013781* 13,4560% 4,522528*  194,5871*
Dose (D) 3 0,1467888*  2,204583* 0,0006614* 3,2027*  0,2486198  8,191661
DxP 3 0,03811437  4,084583* 0,0001864 3,45801* 0,2567115  7,412128
Residuo 24 0,02070225 0,0312500 0,00006354 0,14139  0,3586844  9,299895
C.V. (%) 1,46 5,85 8,58 9,25 7,91 17,54

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 2, estdo apresentados os desdobramentos da interacdo entre doses e
produtos para as caracteristicas indice de velocidade de emergéncia e massa seca das raizes.
Quando ¢ analisado os efeitos dos dois produtos na dose 1 (0 mL L), verifica-se que ndo houve
efeito significativo para nenhuma das duas caracteristicas. Ja para os efeitos dos produtos na
dose 2 (2 mL L), observa-se que houve efeito significativo, apenas para o indice de velocidade
de emergéncia. Para as doses 3 e 4 (4 e 6 mL L), houve efeito significativo para ambas as
caracteristicas.
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TABELA 2 - Desdobramento da interagao entre doses (D) x produtos (P) para as caracteristicas indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE) e Massa seca das raizes (g).

Quadrados Médios

F.V G.L

IVE MSRA
Dose/Produto 1 3 5,49583** 3,99148**
Dose/Produto 2 3 0,79333** 3,16625**
Produto/Dose 1 1 0,08000 0,01673
Produto/Dose 2 1 2,00000%** 0,21978
Produto/Dose 3 1 7,22000%* 18,46032**
Produto/Dose 4 1 7,60500** 7,21610**

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Para a variavel indice de velocidade de emergéncia (Figura 1), a analise de regresséo
evidencia que para o 6leo de nim, até a dose de 1,71 mL L, houve redugéo na emergéncia das
plantulas, atingindo um valor minimo de 2,72, e que a partir dai a velocidade de emergéncia
aumentou, até a dose de 5,2 mL L, atingindo um valor maximo 3,79 mL L-, indicando que
para este produto, deve-se utilizar um intervalo entre as doses de 1,71 e 5,2 mL L, para ndo
comprometer a emergéncia das plantulas. No entanto, para o 6leo de citronela foi obtido um
ajuste linear decrescente, indicando que para a menor dose, 0 mL L, foi obtido o maior indice
de velocidade de emergéncia, de 3,81 e para a maior dose, 6 mL L™, o menor, de 1,46,
mostrando uma reducdo de 61,74 % na emergéncia das plantulas, o que indica que para esta
caracteristica o 0leo de citronela ndo é recomendado.

--------- Citronela ¥#*=3.81500 - 0,392500x (R*=0,75)
—+—Nim T#+=3,7500 - 1,33750x + 0,518750x - 0,0500%° (R>=1.0)

Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

24 A
L9 4
- ., ™
]._.-'-I- T T -I
0 2 4 a

Dose (mL L)
FIGURA 1 - indice de velocidade de emergéncia (IVE), em func&o de doses dos extratos de nim e citronela.
Na Figura 2, massa seca de raizes, a analise de regressdo mostra que para o 6leo de

citronela, até a dose de 0,94 mL L, houve reducéo na massa seca de raizes, atingindo um valor
minimo de 3,7g, e que a partir dai a massa seca aumentou, até a dose de 4,4 mL L, atingindo
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um valor méaximo de 6,18 g, indicando que para este extrato, deve-se utilizar um intervalo entre
as doses de 0,94 a 4,4 mL L, para ndo comprometer a massa seca de raizes. No entanto, para
0 6leo de nim foi obtido um ajuste linear decrescente, indicando que para a menor dose, 0 mL
L1, foi obtida a maior massa seca de raizes, 4,41g, e para a maior dose, 6 mL L%, a menor, de
2,419, mostrando uma reducdo de 45,36% na massa seca de raizes, evidenciando que para esta
caracteristica o 6leo de nim ndo é recomendado.

——Citronela {r++. 4 37472 - 1.48359x + 0,956286x - 0,1194230x° (R*=1,0)
65 7 --m- Nim Te* 441496 - 0,332785x  (R*=0,92)

*

L3 = Ln
[ = L LA La o

L

Massa seca das raizes (g)

(=]
=]

Doses (mL L 1)
FIGURA 2 - Massa seca de raizes (g), em funcéo de doses dos extratos de nim e citronela.
Para as caracteristicas massa seca da parte aérea, comprimento da parte aérea e

comprimento das raizes, o 6leo de nim apresentou melhor desempenho que o de citronela
(Tabela 3).

TABELA 3 - Massa seca da parte aérea (g), Comprimento da parte aérea (cm), Comprimento das raizes
(cm) de sementes e plantulas de feijao-caupi cv. Nova-Era tratada com 6leos essenciais de Citronela e Nim.

Produtos MSPA COMPPA COMPE.
Nim 0,097 A 7307 A 17.005 A
Citronela 0,084 B 7,185 B 15,083 B

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na Figura 3, massa seca de parte aérea, a analise de regressdo indica que até a dose de
1,75 mL L%, houve acréscimo na massa seca, atingindo um valor maximo de 0,1g, e que a partir
dai houve diminuicdo da massa seca até a dose de 4,68 mL L, atingindo um valor minimo de
0,089, e que, a partir desta dose, a massa seca voltou a subir. Desta forma, conclui-se que o
intervalo de doses, entre 1,75 e 4,68 mL L™, ndo é adequado para esta caracteristica, pois
promove diminui¢do de massa seca de parte aérea.
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FIGURA 3 - Massa seca de parte aérea (g), em funcdo de doses dos extratos de nim e citronela.

Na Figura 4, verifica-se que foi obtido um ajuste quadratico para a germinacao, e que
até a dose de 3,08 mL L™, houve reducdo na germinacéo das plantulas, atingindo um valor
minimo de 9,7 %, e que a partir dai a porcentagem de germinagdo aumentou, indicando que 0s
extratos, devem ser utilizados a partir desta dose para evitar a morte das sementes. Estudando
as atividades alelopaticas do extrato obtido das folhas de nim e a atividade alimentar do
caruncho-do-feijdo, SILVA et al. (2007), verificaram que a presenca do extrato afetou a
germinacdo das sementes e o crescimento das radiculas de Phaseolus vulgaris dependo da dose.
Ja MEDEIROS et al. (2007), obtiveram resultados distintos, pois verificaram que os pos de
folhas secas e verdes de nim ndo apresentaram efeito toxico para as sementes de feijdo-caupi
em relacdo a primeira contagem de plantulas e porcentagem de germinacéo, exceto para materia
seca das plantulas e que o aumento das dosagens nao ocasionou efeito prejudicial as sementes
de feijao-caupi para as demais caracteristicas estudadas. RICKLI et al. (2011), avaliando o
efeito alelopatico do extrato aquoso de folha de A. indica em sementes de feijao (P. vulgaris),
verificaram que estas ndo sofreram influéncia do mesmo sobre a porcentagem de germinacao,
velocidade média de germinacdo e tempo medio de germinacdo. Ja o comprimento médio de
raiz foi alterado a partir da concentracdo de 20%, diminuindo com o aumento da concentracao
do extrato. CORLETT et al. (2015), estudando os efeitos dos dleos essenciais de citronela e nim
na germinacdo de duas cultivares de sementes de feijao crioulo organico, verificou que doses a
acima de 0,05mL apresentaram efeito toxico inibindo a germinacdo, com o aparecimento de
um grande nimero de sementes anormais € mortas da cultivar pérola, contudo, para o tipo
cultivado valente, ndo houve diferencas significativas. Para o éleo de nim nédo foi observado
efeitos toxicos na germinacdo das sementes dos dois tipos cultivados. FRANCA et al. (2008),
verificaram que extratos aquosos de nim exercem efeitos negativos acentuados no percentual
de germinacao e indice de velocidade de germinacédo sobre plantulas de sorgo, alface e picéo-
preto. Diferencia-se do trabalho apresentado por SINDHU et al. (2005), que, utilizando extrato
aquoso, na concentracdo de 10% de folhas verdes de nim, obtiveram estimulo na germinacgao
de sementes de Amaranthus viridis L. e Parthenium hysterophorus L. RITTER et al. (2014),
verificaram que o extrato aquoso de nim interfere na germinagdo de sementes de alface,
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havendo maior redugdo a medida que a concentragdo é aumentada e que cultivares de alface se
comportam de maneira diferencial a concentragdes crescentes de nim no susbtrato. Em trabalho
realizado por MACHADO (2008), estudando a germinacdo de soja sob influéncia de extrato
aquoso de folhas de Cinamomo (Melia azedarach L.), espécie pertencente & mesma familia que
o Nim, a Meliaceae, verificou que as alteragdes afetaram negativamente o comprimento médio
de raiz, velocidade média de germinagdo e tempo médio de germinacdo com a aplicacdo do
extrato. Resultados semelhantes foram obtidos por TUR et al. (2012), que verificaram que todas
as concentracbes de extratos do cinamomo apresentaram atividade inibitéria sobre a
germinacao e crescimento da radicula de sementes de tomate, sendo maior o efeito inibitério a
medida que aumentava a concentragdo do extrato. SOUZA FILHO et al. (2009), estudando o
efeito inibitério do 6leo de nim sobre a germinacdo de plantas daninhas, verificou que a
utilizacdo do mesmo apresentou agdo bioerbicida sobre a germinacdo de sementes e 0
desenvolvimento da radicula das espécies de plantas daninhas estudadas.

101 T#%=9.97102 - 0,177721x +0.0287835x2 (R?=0.97)

9,95

9.85

9,75 A

Germinagao (%)

9,65

9.6 T T

Doses (mL L)

FIGURA 4 - Germinacéo (%), em funcéo de doses dos extratos de nim e citronela.

CONCLUSOES

O 6leo de nim proporcionou melhor desempenho que o de citronela.

Com relacdo as doses, o 6leo de citronela diminui o desempenho das plantulas nas
doses mais elevadas, indicando efeito alelopatico.
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