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RESUMO

O feijoeiro-comum é suscetivel ao mofo branco, doenga causada por Sclerotinia
sclerotiorum e que resulta em redugdo da produtividade devido a morte das
sementes e das plantulas, além de poder originar plantas infectadas. O seu controle
envolve uma série de medidas integradas, incluindo o tratamento de sementes. A
pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito do tratamento sementes de feijdo com
os 6leos essenciais (OE) de cravo—da—india e pimenta—preta (Capitulo I) e com os
antagonistas Clonostachys résea e Trichoderma spp. (Capitulo Il) sobre a incidéncia
de S. sclerotiorum nas sementes e a qualidade fisiologica das sementes tratadas. No
primeiro capitulo, inicialmente, os OE foram adicionados ao meio de cultura BDA
para verificar o seu efeito in vitro sobre o desenvolvimento fungico. BDA + fungicida
tiofanato metilico + fluazinam e BDA puro constituiram os tratamentos testemunhas.
O OE de cravo-da-india promoveu 100% de inibicdo no crescimento fungico, com
desempenho igual ao do fungicida. O OE de pimenta-preta apresentou potencial de
controle in vitro, porém com menor eficiéncia. Em seguida, as sementes foram
tratadas com os OEs, para avaliar seus efeitos na qualidade sanitaria e fisioldgica
das sementes. Sementes tratadas com tiofanato metilico + fluazinam (750 ppm),
sementes ndo inoculadas e sementes inoculadas, ambas sem tratamento, foram
incluidas no experimento. A sanidade foi avaliada pelo método do papel filtro. Ndo
houve incidéncia do patdgeno nas sementes tratadas com OE e fungicida. Para
avaliar a qualidade fisioldgica, foram realizados testes de germinagdo de vigor
(primeira contagem de germinacédo - PCG). Para avaliar o efeito do tratamento de
sementes no desevolvimento das plantulas, o indice de velocidade de emergéncia
(IVE) em substrato e o comprimento e massa fresca e seca da parte aérea e
radicular das plantulas foram avaliados em casa-de-vegetagdo. Nao houve diferenca
entre as sementes inoculadas e n&o inoculadas, ambas sem tratamento, para todas
as variaveis estudadas. Com excegado do OE de cravo a 0,75%, que interferiu
negativamente na PCG e germinacgao, os demais tratamentos nao tiverem efeito no
potencial fisiologico das sementes. Com relagdo aos testes conduzidos em
substrato, o OE de cravo-da-india mostrou-se fitoxico nas concentragcdes avaliadas,
impedindo a germinagdo das sementes. O OE de pimenta-preta interferiu

negativamente no IVE, mas a concentragdo de 0,75%, proporcionou



desenvolvimento de pléantulas satisfatorio. No segundo capitulo, o experimento de
biocontrole foi iniciado por uma etapa in vitro, para avaliar a agdo dos antagonistas
sobre S. sclerotiorum. Os dois antagonistas tiveram efeito inibitério sobre o
patdogeno, com maior agao supressora de C. rosea. Em seguida, foi feito o
tratamento de sementes com os antagonistas e o fungicida tiofanato metilico +
fluazinam. Sementes inoculadas e ndo inoculadas, ambas sem tratamento, foram
incluidas no experimento. Foram analisadas a sanidade e a qualidade fisiolégica das
sementes conforme descrito para os experimentos de OE. Os antagonistas nao
controlaram o patdégeno nas sementes. De maneira geral, o tratamento biolégico n&o
interferiu na qualidade fisiologica das sementes e no desenvolvimento das pléantulas.
O OE de pimenta-preta mostrou potencial de uso no tratamento de sementes para
controle de S. sclerotiorum, porém, mais estudos sao necessarios para melhorar a
eficiéncia do tratamento no que diz respeito a qualidade fisiolégica. Com relagéo ao
tratamento biolégico, apesar do efeito inibitério in vitro, os antagonistas nao
controlaram o patégeno nas sementes, sugerindo a necessidade de ajustes na

aplicacao do tratamento.

Palavras-chave: Controle alternativo; controle biolégico; mofo branco do feijoeiro;

Clonostachys rosea; Trichoderma spp.; patologia de sementes.



ABSTRACT

Common bean is susceptible to white mold disease, which is caused by Sclerotinia
sclerotiorum. White mold results in reduced yield due to seeds and seedlings death,
besides originating infected plants. This disease control involves a series of
integrated measures, including seed treatment. This research aimed to evaluate the
effect of bean seeds treatment with clove and black pepper essential oils (EOs)
(Chapter 1), as well as Clonostachys rosea e Trichoderma spp. antagonists (Chapter
Il) on S. sclerotiorum incidence in the seeds and on their physiological quality. In the
first chapter, EOs were added to the PDA culture medium to verify their in vitro effect
on fungal development. PDA with thiophanate methyl + fluazinam fungicide and pure
PDA constituted the control treatments. Clove EO inhibited 100% of fungal growth,
which was similar to the fungicide performance. Black pepper EO showed in vitro
control potential, but with lower efficiency. Then, the seeds were treated with EOs in
order to evaluate their effects on the seeds sanitary and physiological qualities.
Seeds treated with thiophanate methyl + fluazinam (750 ppm), untreated
uninoculated seeds and untreated inoculated seeds were included in the experiment.
Seed sanitary quality was evaluated with blotter test. There was no pathogen
incidence in the seeds treated with EO and fungicide. Aiming to evaluate the seed
physiological quality, germination and vigor (first germination count - PCG) tests were
carried out. In order to evaluate the seed treatments effect on seedling development,
emergence speed index (IVE), root and shoot length, as well as root and shoot fresh
and dry mass were studied in greenhouse experiments There was no difference
between untreated inoculated and untreated uninoculated seeds for all variables
studied. Except for clove EO at 0.75%, which negatively interfered with PCG and
germination, the other treatments had no effect on the seeds physiological quality.
Regarding the tests carried out in substrate, clove EO proved to be phytotoxic at the
concentrations evaluated, preventing seed germination. Black pepper EO had a
negative effect on the IVE, however, at a concentration of 0.75%, it provided
satisfactory seedling development. In the second chapter, the biocontrol experiment
started with an in vitro phase, in order to evaluate the antagonists action on S.
sclerotiorum development. Both antagonists had an inhibitory effect on the pathogen,
on which C. rosea presented a higher suppressive action. Then, the seeds were



treated with antagonists and thiophanate methyl + fluazinam fungicide. Untreated
inoculated and untreated uninoculated seeds were included in the experiment. Seeds
sanitary and physiological qualities were evaluated as previously described. The
antagonists did not control the pathogen in the seeds. In general, the biological
treatment did not interfere either seeds physiological quality or in the seedlings
development. Black pepper EO showed promising use for seed treatment to control
S. sclerotiorum. However, more studies are needed to improve this treatment
efficiency regarding the physiological quality. Concerning the biological treatment,
despite the antagonists in vitro inhibitory effect, they did not control the pathogen in

the seeds, suggesting that adjustments in this treatment application are necessary.

Keywords: Alternative control; biological control; bean white mold; Clonostachys
rosea; Trichoderma spp.; seed pathology.
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INTRODUGAO GERAL

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma leguminosa pertencente a
familia Fabaceae, com o centro de origem no continente americano
(DEBOUCK,1993). Por sua importancia econdémica, o cultivo do feijao é responsavel
por gerar emprego e renda para milhares de produtores rurais. E também
caracterizado como a principal fonte de proteina de origem vegetal incluida na dieta
do brasileiro, devido ao seu elevado valor energético em comparagcdo aos outros
alimentos (SANTOS; GAVINALES, 2006). O Brasil ocupa o primeiro lugar no ranking
dos paisesprodutores, tendo a maior produgéo e consumo (FAOSTAT, 2019).

O feijoeiro possui boa adaptacado edafoclimatica, o que permite o seu cultivo
ao longo do ano em todo o territério nacional. No Brasil, o feijoeiro é cultivado em
trés diferentes épocas do ano, sendo a safra “das aguas”, de agosto a novembro; a
safra “da seca”, de janeiro a margo e a safra “de inverno”, de abril a julho (CONAB,
2020). Conforme o levantamento da safra 2020/2021, estima-se um volume final de
3.136,6 mil toneladas de produgdo, somando os feijdes do tipo comum cores,
comum preto e o caupi. Essa estimativa indica uma queda na produtividade de
aproximadamente 6,5% em relacdo ao levantamento obtido em 2019/20, devido as
oscilagbes do clima registradas ao longo do ciclo, principalmente na Regidao Sul do
pais e na Bahia (CONAB, 2021).

A incidéncia de doencas é um dos principais fatores para a reducido da
produtividade do feijoeiro, podendo-se ter perda total da producao, depreciagao da
qualidade fisiolégica das sementes, desuniformizagcdo na germinagdo, que
consequentemente, interfere no estabelecimento do estande inicial ou inviabilizagdo
de determinada area para o cultivo (MESQUITA et al.,, 2017). A semente é
considerada um veiculo eficienteno transporte e disseminagédo de patdégenos, além
de ser um abrigo seguro a sua sobrevivéncia. As sementes também podem
introduzir o fitopatogeno em regides onde estes ainda n&oocorrem. Dentre os
diversos patogenos de importancia epidemioldgica que podem afetar a producgéo e a
qualidade das sementes de feijao, encontra-se o fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)
De Bary, agente causal da doenga mofo branco. Esse fungo € considerado um
importante e severo patdogeno habitante de solo, por ser capaz de infectar uma
ampla gama de hospedeiro e de produzir esclerodios, estruturas de resisténcia que
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podem sobreviver no solo por longos anos na auséncia de uma planta hospedeira
(BIANCHINI FILHO; MARINGONI; CARNEIRO, 2016).

A infecgdo do feijao por S. slerotiorum abrange diferentes processos e a etapa
em que a cultura fica mais vulneravel ao ataque do patégeno é no estadio de
florescimento pleno (SANTOS, 2013). Esse fungo é caracterizado por apresentar um
ciclo de vida complexo, sendo este de reproducdo sexuada, caracterizada pela
germinagao dos esclerédios carpogenicamente, e assexuada, pela germinacéo
miceliogénica (GORGEN, 2009). Inicialmente, na germinagdo carpogénica, ha
formagao de apotécios que emergem na superficie do solo, produzindo os ascos,
que quando maduros, liberam os ascdsporos no ambiente durante varios dias,
sendo estes disseminados pelo vento e depositados sobre as flores, infectando-as.
As pétalas infectadas caem ao solo ou entram em contato com outras partes da
planta, colonizando todo o tecido saudavel (SANTOS, 2013). Ja na germinagao
miceliogénica, os esclerddios ficam na superficie do solo, onde ha formagao de hifas
pelo patdbgeno que atacam diretamente os tecidos da raiz, danificando-as, o que

ocasionara o apodrecimento do caule (WUTZKI, 2014).

Quando semeadas sementes sadias em solos contaminados por S.
sclerotiorum, pode-se verificar sintomas como "damping-off' de pré ou poés
emergéncia nas sementes, provocando assim, a redu¢ado da populacédo de plantas
na area (WENDLAND et al., 2016). O patégeno pode sobreviver na forma de micélio
ou por esclerédios em mistura com sementes (DHINGRA, 2005; REIS, 2013). O
micélio dormente fica no interior das sementes, nos cotilédones, mantendo a sua
viabilidade por um longo tempo, e apdés a semeadura no campo, sob condigdes
favoraveis de umidade e temperatura, retoma sua atividade metabdlica, matando a
semente e produzindo novos esclerédios que irdo germinar na mesma safra. As
sementes infectadas s&do veiculos de disseminacdo da doenca em areas sem
histérico do mofo branco (WENDLAND et al., 2016).

O controle de S. sclerotiorum é um pouco complexo devido, a auséncia de
cultivares resistentes, a variabilidade genética do fitopatdbgeno, a presenca de
esclerodios no solo, a sua sobrevivéncia em sementes através do micélio dormente
ou esclerddios misturados a elas (GOULART, 2004). Dessa forma, para reduzir as

perdas ocasionadas pela doenga em solos infestados de esclerédios, 0 manejo
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integrado tornou-se um sistema de apoio para a tomada de decisdo quanto a
selecdo e ao uso de estratégias de controle de doenga. Assim, o emprego de
sementes sadias, tratamento de sementes e manejo baseado na integragao dos
métodos culturais, quimicos e bioldgicos, pode reduzir a fonte de inéculo na area
(MEYER, 2011).

A disseminagdo de patdgenos por meio de sementes é reduzida através do
uso de sementes livres de contaminagao ou que atendam aos padrdes de tolerancia
determinada para a cultura. No ponto de vista sanitario, sementes livres de
quaisquer microrganismos indesejaveis seriam uma semente ideal, porém nem
sempre é possivel obter tais sementes, uma vez que a qualidade sanitaria dos graos
€ influenciada pelas condi¢des climaticas em que foram produzidas e armazenadas
(GOULART, 1998).

O tratamento de sementes pode ser entendido como qualquer procedimento
que envolva as sementes, pela incorporagado de produtos quimicos e/ou bioldgicos
em sua superficie, e/ou pelo uso de agentes fisicos, visando a melhoria ou garantia
do seu desempenho em condi¢gdes de cultivo. O tratamento de sementes para o
controle de fitopatdgenos pode ser realizado através de métodos quimicos, fisicos,
biolégicos ou pela combinagdo destes (ZAMBOLIM, 2004). E uma pratica de baixo
custo e seu efeito ao ambiente é restrito quando comparado a aplicagéo de produtos
quimicos nas plantas (MORAES, 2004).

O tratamento de sementes € uma técnica que auxilia no controle de
patdgenos transmitidos via sementes e garante uma populagdo adequada de plantas
na area, mesmo quando as condi¢des climaticas no momento da semeadura sao
prejudiciais a germinagcdo e emergéncia das plantulas, que ficam expostas por um
longo periodo a fungos habitantes do solo que provocam a deterioragdo das
sementes ou morte das plantulas (HENNING, 2004).

O tratamento de sementes com produtos quimicos sintéticos ainda € o mais
empregado, por ter simplicidade na execugao e melhor custo/beneficio (SILVA,
2016). Entretanto, a agricultura tem procurado medidas alternativas para o
tratamento de sementes e controle de doencas, que proporcionam maior

preservagao ambiental e melhor qualidade de vida (SANTOS, 2018). Acerca disso, o
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uso de substancias naturais, como os extratos e Oleos vegetais, e microrganismos
antagonistas a fitopatdégenos, como espécies de Trichoderma e de Clonostachys,
apresenta-se como uma alternativa de baixo impacto na agricultura, com menor

risco de contaminacao do solo.

Os Oleos essenciais sao compostos organicos de estrutura quimica
heterogénea. Tratam-se de misturas complexas de substancias volateis, lipofilicas,
com baixa massa molecular, geralmente odorifera e liquida. Os éleos essenciais séo
obtidospor meio dediferentes processos, dependendo da localizacdo na planta,
quantidade e das caracteristicas exigidas para o produto final. Os processos usuais
sdo destilagbes por arraste a vapor d'‘agua, expressdo de pericarpo ou
hidrodestilagao (MORAIS, 2009). Os produtos a base de 6leos essenciais e extratos
vegetais vém se destacando no meio cientifico, devido ao seu potencial
antimicrobiano de origem natural (GILLES et al., 2010). Os 6leos essenciais s&o
originados do metabolismo secundario das plantas, sendo constituidos
principalmente de terpenos, porém, ha alguns derivados dos fenilpropanoides. De
acordo com o tamanho da molécula, os terpenoides recebem denominagao

diferente: monoterpenos e sesquiterpenos (OOTANI et al., 2013).

Os d6leos essenciais possuem compostos secundarios, ndo vitais as plantas,
mas com fungdo de protegcdo contra doencas; acdo fungitoxica, ao inibir o
desenvolvimento micelial e a germinagao de esporos; e agao antimicrobiana indireta
pela ativacdo de mecanismos de defesa nas plantas. Tratam-se de fitoalexinas
elaboradas pelos vegetais em resposta aos estresses quimicos, biologicos ou
fisicos; com capacidade emdificultar ou diminuir a atividade de agentes patogénicos
(MEDICE et al., 2007; LIMA et al., 2008; KNAAK; FIUZA, 2010). A propriedade
antimicrobiana dos Oleos essenciais deve-se a sua caracteristica lipofilica. A
hidrofobicidade do 6leo essencial possibilita sua interagdo com os lipidios da
membrana celular, influenciandoassim, na permeabilidade da célula e causando

alteragdes em sua estrutura (PIPER et al., 2001).

A eficiéncia do tratamento com 6leos essenciais varia de acordo com os 6leos
essenciais empregados, a composigdo destes, a microbiota presente nas sementes
e as condicdbes de ambiente. Pesquisas relacionadas ao tratamento de sementes
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com Oleos essenciais ainda sdo escassas, mesmo com seu efeito positivo ja

constatado.

Nguefack et al. (2008) verificaram que 6leos essenciais extraidos a partir de
capim-limao (Cymbopogon citratos), alfavaca (Ocimum gratissimum), e tomilho
(Thymus vulgaris) foram capazes de controlar a infecgdo de patdégenos associados a
sementes de arroz (Oryza sativa L.). Os trés 6leos essenciais controlaram a infecgéo
das sementes com uma eficacia variando de 48% a 100%. Constatou-se também o
aumento da capacidade de germinagdo de sementes tratadas com os 6leos em 5 a
13% e um melhor vigor das plantulas originadas de sementes tratadas em relagao

as sementes nao tratadas com os oleos.

Gomes et al. (2016), avaliando o efeito de dleos essenciais de manjericao
(Ocimum basilica L.), copaiba (Copaifera langsdorffii L.) e cravo-da-india (Syzygium
aromaticum L.) no controle de patégenos em sementes de feijao-fava (Phaseolus
lunatus L.), nas concentragbes de 0; 1; 1,5 e 2 mL. L', observaram que os 6leos
reduziram a incidéncia de Aspergillus spp., Fusarium spp., Cladosporium spp.,
Penicillium spp., presentes nas sementes. No entanto, o oOleo de copaiba
proporcionou redugao na qualidade fisiologica das sementes, quando utilizado na
concentracdo de 2 ml. L™

Outra possibilidade de tratamento de sementes, alternativo ao quimico, € o
controle biolégico de sementes, conhecido como microbiolizagdo de sementes. A
microbiolizagdo consiste no uso de microrganismos vivos aplicados as sementes
para o controle dos fitopatdbgenos, além de auxiliar no crescimento das plantas,
beneficiando na germinag&o; na emergéncia e desenvolvimento das plantulas; e na
producao de graos e frutos (DINIZ et al., 2009). Essa técnica é utilizada com o intuito
de controlar fitopatdgenos causadores de podriddes das sementes e raizes,
tombamento e morte das plantulas; e patégenos foliares, que tém as sementes
como fonte de indculo (SANTOS, 2014).

O controle biolégico tem alta especificidade de controle de fitopatégenos,
baixo custo e n&o agride o meio ambiente. Os mecanismos das interagbes
antagonicas entre microrganismos patogénicos e antagonistas com a planta s&o

divididos em antibiose, com a producdo de antibidticos com efeito téxico ao
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patdgeno; competicdo, por espaco e alimento; predagao e parasitismo, provocando
a morte do patégeno; indugdo de resisténcia, através da acdo indireta sobre o
patégeno, pela produgdo de moléculas que serao reconhecidas por receptores que
se ligam a sitios especificos da planta na membrana plasmatica; e hipoviruléncia,
pela transmissdo de caracteristicas de uma linhagem de patégeno menos agressivo
ou nao patogénico para a patogénica (BETTIOL, 1991). Os agentes de controle
biolégico podem atuar por um ou mais mecanismos de agao, os quais irdo conferir
maior estabilidade para o manejo (BETTIOL; GHINI, 2009).

Os tratamentos quimicos de sementes com produtos sintéticos podem ser
trocados por tratamentos bioldgicos, assim, proporcionando vantagens econémica,
social e ambiental. O biocontrole com antagonistas pode diminuir 0 niumero ou a
quantidade de aplicagcdes de produtos quimicos, além de possuir potencial para
eliminar o uso dessa pratica, dependendo da severidade, manejo da doencga e pelas
condigdes ambientais (POMELLA; RIBEIRO, 2009; HEYDARI; PESSARAKLI, 2010).
Os fungos Trichoderma spp. e Clonostachys rosea possuem grande potencial de
controle de doencas em plantas, como o mofo branco. Esses antagonistas
produzem metabdlitos secundarios, competem por espaco e nutrientes, e provocam
a morte do patogéno ao parasita-lo. Esses mecanismos sao bastante importantes
para o biocontrole de S. sclerotiorum, pois reduzem o seu crescimento micelial e
germinacgao (BOREL, 2014). Determinados isolados de Trichoderma spp. e C. rosea
possuem capacidade de estimular o crescimento das plantas pela colonizacdo da
rizosfera e auxiliar na solubilizagdo de nutrientes perto das raizes, permitindo uma

melhor assimilagdo das substancias pelas plantas (MENEZES et al., 2007).

O biocontrole de fungos causadores de doengas de plantas com o uso de

isolados de Trichoderma e C. rosea vem sendo cada vez mais empregados.

Guimaraes et al. (2014) em trabalhos realizados com tratamento de sementes
de feijdo com Trichoderma harzianum sobre Cladosporium herbarum, verificaram
que a suspenséao dos conidios do T. harzianum conseguiu controlar de 67 a77% do
patdogenos nas sementes de feijdo. Além disso, as sementes tratadas com T.
harzianum proporcionaram o aumento do comprimento da parte aérea e das raizes

das plantas de feij&o.
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Amaral et al. (2018), ao avaliar 15 isolados de Trichoderma sobre S.
sclerotiorum, observaram que grande parte dos isolados de Trichoderma conseguiu

reduzir entre 56,94 a 70,83% o crescimento micelial do fitopatégeno.

Carvalho et al. (2011), ao estudar o efeito do tratamento de sementes de
feijdo com T. harzianum, verificaram a redugdoda incidéncia de Aspergillus,

Cladosporium e S. sclerotiorum nas sementes.

Akrami et al. (2012), ao avaliar o efeito do tratamento de sementes de feijao
com T. harzianum e T. asperellum sobre Fusarium solani, observaram uma redugao
da colonizagdo do patégeno na semente, quando aplicadas suspensdes aquosas ou
solugbes agucaradas contendo conidios isolados, ou misturados dos agentes de

biocontrole.

O tratamento de sementes com C. rosea ainda é escasso, porém na literatura
ha relatos do seu potencial de controle contra patégenos causadores de doengas em
plantas. Rodriguez et al. (2011) constataram que o filtrado de crescimento de C.
rosea BAF3874 em meio liquido inibiu o crescimento S. sclerotiorum. Além disso,
nos experimentos em casa de vegetagdo, C. rosea reduziu o efeito negativo do
patdogeno no desenvolvimento das plantas de soja e alface e provocaram aumentos

significativos no peso da massa seco da parte aérea das culturas.

Molleret al. (2003) observaram que duas aplicagdes da suspensao de esporos
na concentracdo de 10%. mL”" do isolado IK726 de C. rosea foram capazes de
reduzir a incidéncia da podriddo da cabeca e folhas do repolho, causada por

Pythium tracheiphilum.

Teixeira (2018), ao avaliar a capacidadede controle da pinta preta da batateira
por cinco isolados de Clonostachys, verificou que C. chloroleuca e C. rosea
proporcionaram uma reducao de 80% da intensidade da doencga pela aplicagao foliar
preventiva dos antagonistas. Os cincos isolados de Clonostachys inibiram de 86 a
100% da germinacgao dos conidios de Alternaria solani apds vinte e quatro horas de

incubacao.

Diante do exposto, o objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito do tratamento de

sementes de feijdo com os Oleos essenciais de cravo—da—india e pimenta—preta e
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com os antagonistas C. rosea e Trichoderma spp. sobre a incidéncia de S.

sclerotiorum e a qualidade fisioldgica das sementes tratadas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O tratamento de sementes com produtos quimicos ainda € uma medida
bastante eficaz e utilizada no manejo de fitopatdégenos de sementes. Com o intuito
de diminuir os efeitos negativos do uso dos produtos fitossanitarios, como a
contaminagdo humana e ambiental, e intensificar a produgcao de alimentos livres de
produtos sintéticos e de melhor qualidade, o controle alternativo vem sendo cada
vez mais pesquisado para compor o manejo integrado de doengas de plantas.
Acerca disso, 0 uso de produtos naturais, como os 6leos essenciais e de agentes de
biocontrole no tratamento de sementes tem sido cada vez mais investigado,

constatando-se o efeito positivo no controle de patégenos.

Os resultados deste trabalho permitem concluir que os 6leos essenciais de
cravo-da-india e pimenta-preta tém efeito antifungico sobre S. sclerotiorum, porém,
mais estudos sdo necessarios para melhorar a eficiéncia do tratamento no que diz
respeito ao potencial fisiolégico. Com relagdo ao tratamento bioldgico, apesar do
efeito inibitorio in vitro, os antagonistas ndo controlaram o patégeno nas sementes,
sugerindo a necessidade de ajustes na aplicagdo do tratamento, uma vez que os

efeitos no potencial fisiologico foram satisfatorios.
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