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Resumo

A cultura do tomate é afetada pela Murcha de Fusarium. Tratar sementes com produtos naturais € uma
opcéo para reduzir danos causados por ataques de fungos. O éleo essencial de tomilho desempenha
diversas atividades, incluindo a acdo de fungicida. No entanto, a sua baixa solubilidade e alta
volatilizacédo limitam sua aplicagdo no campo. As emulsdes se destacam como forma de contornar
essas limitacdes formando goticulas dispersas em agua. O estudo visou avaliar o efeito da emulsdo do
OE de tomilho (Thymus vulgaris L.) por meio dos testes de condutividade elétrica e pH no tratamento
de sementes de tomate. As sementes foram imersas em emulséo do OE de tomilho em diferentes
concentracdes e foi realizada a medicdo da condutividade elétrica (CE) e potencial hidrogenidnico (pH)
ao longo do tempo (0, 4, 8, 12 e 24h). Os resultados evidenciaram um aumento na CE, enquanto o
valor de pH diminuiu em todos os tratamentos. Entretanto, os tratamentos com OE de tomilho nédo
apresentaram diferenca significativa em relacdo ao controle positivo. Concluiu-se que o teste de CE e
pH podem ser usados para a analise de vigor das sementes de tomate.

Palavras-chave: Condutividade. pH. Controle alternativo. Tomilho

Area do Conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra (Quimica).
Introducéo

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é a segunda cultura agricola mais importante do mundo, sendo
comercializada in natura ou na forma de produtos industrializados. Cerca de 180 milhdes de toneladas
dessa hortalica sdo produzidas globalmente, gerando um papel econdmico e social importante, sendo
fonte de renda de pequenos e médios agricultores (FAOSTAT, 2022; MENG et al., 2022). Entretanto,
essa producéo enfrenta desafios, como a Murcha de Fusarium causada pelo Fusarium oxysporum f.
sp. lycopersici, classificado como o quinto fungo fitopatogénico mais significativo, responsavel por cerca
de 14% das perdas econdmicas na producédo de tomate. Em algumas situac¢des, a murcha de Fusarium
pode devastar lavouras inteiras. (HERNANDEZ-APARICIO et al., 2021).

Os meios de controle eficazes sdo baseados principalmente no uso de cultivares resistentes, mas
a coevolucdo de genes resistentes e diferentes formas do patégeno torna essa interagdo complexa. No
contexto do manejo integrado de pragas e doengas na cultura do tomate, € necesséria a ado¢éo de
alternativas além do controle genético para superar tais limitagcdes. Praticas agricolas incluem o
tratamento de sementes para protegé-las de infec¢Bes flngicas apds a semeadura ou reduzir a
transmisséo de fungos de sementes infectadas (HERNANDEZ-APARICIO et al., 2021; INAMI et al.,
2014).

Os ¢6leos essenciais (OEs) de plantas tém sido avaliados como alternativa aos fungicidas comerciais
no tratamento de sementes, devido ao seu amplo espectro de agéo biolégica, além de nédo danos ao
meio ambiente (GONCALVES et al., 2021). O tomilho (Thymus vulgaris L.) € uma planta nativa da
regiao Mediterranea muito utilizada como erva culinaria e medicinal. Além de apresentar atividade
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antisséptica, expectorante, carminativo, antiespasmadico, antibacteriana e antifingica (GONCALVES;
BOTTARO; NILSON, 2011). Os OEs da espécie Thymus apresentam diversos compostos bioativos,
tais como, a-pineno, p-cimeno, linalol, timol, carvacrol (CUTILLAS et al., 2018). Contudo, a utilizacdo
dos OEs na forma livre é limitada devido a baixa solubilidade aquosa, alto poder de degradacédo e por
serem liquidos volateis (ALDEREES et al., 2022). Para solucionar essa problematica, tecnologias como
o desenvolvimento de emulsGes vém sendo estudadas, formando goticulas de 6leo que se dispersam
em um sistema aquoso, mantendo sua atividade biolégica (MORADI; BARATI, 2019; WAN et al., 2019).

Em virtude da relevancia econémica desta cultura a utilizacdo de sementes com alta qualidade se
faz ainda mais necessaria, com isso, as empresas estao adotando padrdes de qualidade mais rigorosos
do que os pré estabelecidos pelo sistema de certificacdo de sementes. Avaliagdes rapidas acerca do
potencial fisiologico das sementes desempenham papel fundamental em todas as etapas do processo
de producéo, armazenamento e comercializacdo. A avaliacdo da germinacao e do vigor das sementes
€ um destaque no controle de qualidade (FESSEL et al., 2010).

O teste de condutividade elétrica é fundamentado na integridade das membranas celulares,
importantes para identificar o processo inicial de deterioracdo das membranas celulares das sementes
(DELOUCHE; BASKIN, 1973). Esse teste permite a adocdo de medidas adequadas para reduzir ou
mitigar os efeitos da deterioracéo na qualidade de um lote de sementes (DIAS; MARCOS FILHO, 1996).
A CE mede a intensidade da corrente elétrica entre dois pontos na solucdo de imersédo, determinada
pela quantidade de lixiviados na solucédo e indicando assim o nivel de organizacdo do sistema de
membranas celulares (DIAS et al., 2019). Alguns constituintes presentes no 6leo essencial possuem
caracteristicas acidas, como os fenéis (GUNDEL et al., 2018). Alteragdes no pH podem estar
relacionadas a desprotonacao destes constituintes, liberando ions H* promovendo a diminui¢do do pH,
inferindo a respeito da estabilidade das emulsdes (GUZEY; MCCLEMENTS, 2006; ZHANG et al., 2023).

Para uma andlise mais completa da qualidade de sementes, faz-se necessario complementar as
informacdes fornecidas através do teste de germinacéo e outros testes adicionais de andlise de vigor.
Isso possibilita a sele¢éo dos melhores lotes para comercializagéo e semeadura (ARAUJO et al., 2011).
Neste estudo, o objetivo foi avaliar o efeito da emulsédo do OE de tomilho (Thymus vulgaris L.) por meio
dos testes de condutividade elétrica e pH no tratamento de sementes de tomate.

Metodologia
Materiais

O 6leo essencial (OE) de tomilho (Thymus vulgaris L.) (lote BJ62640) foi adquirido da empresa
Quinari®. O Tween 80® (lote 29126) foi adquirido da Dinamica Quimica Contemporanea Ltda®. As
sementes de tomate, variedade Santa Cruz KADA, livre de defensivos, marca ISLA (lote 119562-006)
e o fungicida comercial Tecto® (lote 0001-22-00732) foram adquiridos no comércio local.

Tratamento das sementes

Inicialmente as sementes de tomate foram desinfetadas, imersas em etanol 70% (v/v) por 2 min,
exposto a hipoclorito de sédio 2% (v/v) por 2 min, foi feita a triplice lavagem em agua destilada estéril
e colocadas para secar em papel filtro estéril a temperatura de 25 + 1 °C (AMINI et al., 2018). As
sementes foram imersas em emulsdo do OE de tomilho a 0 (Tween 80 + &gua); 2500; 5000; 7500 e
10000 ppm. Os controles utilizados foram: controle negativo (CN) sementes tratadas com agua
deionizada autoclavada e controle positivo (CP) sementes tratadas com fungicida comercial Tecto® na
concentracéo de 4625 ppm.

Condutividade elétrica e pH

Para cada tratamento foram utilizadas 200 sementes divididas em 4 repeticBes, as sementes foram
pesadas em balanca analitica e transferidas para béqueres contendo agua destilada a 25 °C. As leituras
de pH (Medidor de pH mPA210, MS TECNOPON Instrumentagdo) e condutividade elétrica
(Condutivimetro DM-32, Digitmed) foram realizadas em diferentes intervalos de tempo (0, 4, 8, 12 e
24h) (KRISHNAMOORTHY; RAJIV, 2018).
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Analise estatistica

Os dados foram testados quanto a distribuicdo normal dos erros pelo teste de Liliefors e a
homogeneidade de variancias pelo teste de Bartlett, assim os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas entre si pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade. As andlises
estatisticas foram realizadas com o0 auxiio do software estatistico “GENES”
(http://arquivo.ufv.br/dbg/genes/genes_br.htm) (CRUZ, 2013).

Resultados

A Tabela 1 apresenta os valores de CE das sementes tratadas com emulsdo de OE de tomilho,
durante os periodos de 0, 4, 8, 12 e 24h. O aumento da CE é observado ao longo do tempo para todos
os tratamentos estudados. A concentracdo de 0 ppm (dgua e Tween 80) apresentou um valor de CE
superior no tempo de Oh, em relacdo aos tratamentos que continham OE (2500; 5000; 7500 e 10000
ppm). Entretanto, nos demais periodos de analises (4, 8, 12 e 24h), a CE do tratamento O foi equivalente
ou inferior aos tratamentos contendo OE. Os tratamentos (2500 a 10000) apresentaram valores de CE,
durante as 24h, superiores ao CP, mas foram iguais estatisticamente aos controles.

Tabela 1- Condutividade elétrica média (uS.cm™.g?) de sementes tratadas com emulsdo de dleo essencial de
tomilho, durante os periodos de 0, 4, 8, 12 e 24h.

Trat.
(ppm)

0 264,7£36,3ab 272,5t455ab  309,9+28,2ab  353,4+27,1 ab 392,0+£32,8 ab

Oh 4h 8h 12h 24h

2500 204,3+44,7ab  324,0+20,0 ab 364,8+19,1 a 399,1+7,7 a 467,8+15,9 ab
5000 202,9+10,3ab  294,4+21,4 ab 340,1+35,1 a 353,3+31,5a 393,7+49,2 ab
7500 208,9+26,1ab  323,0+26,4 ab 341,9+51,2 a 365,6+48,0 a 409,4+53,6 ab
10000 191,5%¥10,8 ab  248,0+53,0 ab 355,2+36,1 a 359,4+30,7 a 421,8+41,0 ab

CN 216,1+13,3 a 272,5+455 a 309,9+28,2 a 353,4+27,1 a 392,0+100,5 ab
CP 209,2+18,4 b 253,9+39,4 b 279,0+128 b 298,2+9,4 b 340,9+51,7 ab
Fso 26,5m 27,0ms 3,9* 0,4** 30,1
Pares de médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo difere entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Dunnett. CN = controle negativo (sementes tratadas com agua deionizada autoclavada;
solo estéril); CP = controle positivo (sementes tratadas com Tecto® a 4625 ppm); ns (teste ndo significativo ao nivel
5% de probabilidade); * (teste significativo a 5% de probabilidade); ** (teste significativo a 1% de probabilidade).
Fonte: o autor.

A Tabela 2 mostra os valores de pH de sementes tratadas com emulsédo do OE de tomilho, durante
os periodos de 0, 4, 8, 12 e 24h. Observa-se uma diminui¢céo nos valores ao longo de 24h em todos os
tratamentos. O tratamento 0 ppm (agua e Tween 80) apresentou um valor de pH inferior ao longo das
24h aos tratamentos com OE (2500; 5000; 7500 e 10000 ppm). O CP apresentou uma reducdo mais
significativa nos valores de pH em comparacdo com os tratamentos contendo OE.

Tabela 2- Valores médios de pH de sementes tratadas com emulsdo de 6leo essencial de tomilho durante os
periodos de 0, 4, 8, 12 e 24h.

Trat. oh 4h 8h 12h 24h
(ppm)
0 6,8+1.5 ab 6,5£0.0 b 62401 a 6.1£0.1 b 6.1£0.1 b
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2500 6,9+0,1 ab 7,1+0,0 a 6,9+0,1a 6,8+0,1 a 6,7+0,1 a

5000 7,0+0,1 ab 7,0£0,0 a 6,8+0,0 a 6,9+0,0 a 6,7+0,1 a

7500 6,8+0,1 ab 6,8+0,0 a 6,7£0,1 a 6,7£0,1 a 6,5+0,1 a

10000 6,9+0,1 ab 6,5+0,1 b 6,4+0,1 ab 6,3+0,0 b 6,2+0,0 b
CN 6,7+0,1 a 7,0£0,3 a 6,6+0,3 a 6,8+0,2 a 6,5+0,2 a
CP 6,8+0,0 b 6,5+0,1 b 6,3+0,1 b 6,2+0,0 b 6,1+0,1 b

Fso 0,7ns 13,8** 17,7* 40,2** 18,7**

Pares de médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Dunnett. CN = controle negativo (sementes tratadas com agua deionizada autoclavada);
CP = controle positivo (sementes tratadas com Tecto® a 4625 ppm); ns (teste ndo significativo ao nivel 5% de
probabilidade); * (teste significativo a 5% de probabilidade); ** (teste significativo a 1% de probabilidade).

Fonte: o autor.

Discussao

O teste de condutividade elétrica se baseia no fato de que, ao serem submetidas a embebicédo em
agua, as sementes exsudam ions, aglcares e metabdlitos, especialmente no inicio desse processo,
devido a alterac&o da integridade das membranas celulares, ocorrendo a lixiviacdo de eletrélitos, como

Mg?* e Ca?* (BEWLEY; BLACK, 2013). Conforme encontrado neste trabalho, com o aumento do
periodo de embebig&o, um aumento no valor de CE foi observado. Segundo Dias et al. (2019) afirma
gue um tempo maior de embebicdo resulta em maior liberagdo de ions, consequentemente em um
aumento da CE. Oliveira et al. (2022) constataram um aumento da CE quando analisaram diferentes
lotes de sementes de Cicer arietinum L. apds pré-condicionamento em diferentes volumes de agua
destilada e deionizada, ao longo do tempo (4, 8, 12 e 16h). Os pesquisadores justificaram tal aumento
na CE em relacdo a liberacdo de solutos no meio durante periodos de imersdo prolongada.
Corroborando com os resultados encontrados neste estudo.

Seguindo 0 mesmo comportamento observado na CE, houve a diminuicdo do pH das sementes em
todos os tratamentos realizados ao longo das 24h. Foram constatadas nestas analises faixas de
variacdo entre pH 7,0 e 6,0, aproximadamente. A ocorréncia das diminuicées de pH observadas na
anélise, pode estar associada a liberagcéo de ions H* em solucdo. Os tratamentos de 2500, 5000, 7500
e 10000 ppm foram preparados com diferentes concentragdes de OE de tomilho, sendo a de 2500
referente a menor concentracdo e a de 10000 ppm de maior concentracdo. O tratamento de 10000 ppm
apresentou menor pH dentre todos os tratamentos estudados, isto pode estar relacionado a uma maior
liberagdo de compostos que estdo presentes no OE, como € o caso da presenca de fendis (timol e
carvacrol) sendo estes compostos capazes de sofrerem desprotonagao, ou seja, a perda do préton (H*)
de uma molécula. Como consequéncia gera um aumento na concentragdo de H* na solugdo e um
menor valor de pH (ZHANG et al., 2023).

Em pesquisas realizadas por Chen e Yada (2011), foi determinado que o intervalo de pH entre 5,5
e 6,2 é ideal para o desenvolvimento vegetal das plantas, corroborando com os resultados encontrados
neste trabalho, evidenciando que a aplicacdo de revestimentos ativos nas sementes pode ser
considerada apropriada, sem provocar impactos adversos as mesmas.

Conclusao

Os resultados obtidos fornecem evidéncias substanciais para a utlizacdo dos testes de
condutividade elétrica e pH como ferramentas eficazes na avaliagdo do vigor das sementes e na andlise
da estabilidade das emulsdes contendo OE de tomilho em diferentes concentracdes. Os valores
encontrados para os diferentes tratamentos, durante as 24h, ndo se diferem estatisticamente,
mostrando que o OE de tomilho pode ser uma alternativa para o tratamento das sementes, visando o
controle da murcha de Fusarium.

Pretende-se, em trabalhos futuros, avaliar a relagédo entre o efeito deste revestimento em sementes
a percentagem de germinacgéo e o crescimento radicular. E por fim, desenvolver um produto alternativo
e sustentavel que possa ser validado em programas de manejo integrado de doencas do tomateiro.
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