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RESUMO

O pimentdo (Capsicum annuum L.), pertence a familia Solanaceae, ¢ uma cultura de grande
importancia econdmica, social e ambiental, a qual apresenta funcionalidade nutracéutica, com
producao mundial superior a 36 milhdes de toneladas. No entanto seu cultivo e produgdo podem
ser severamente afetados por doengas que infectam desde a semente, causando danos até a pos-
colheita, que podem inviabilizar toda a producdo e comercializagdo. Substratos alternativos aos
fungicidas, como extratos da fungicultura (cogumelos e seu substrato pds-cultivo), tem
demonstrado eficiéncia no controle de fungos e protecdo de plantas. Deste modo, o objetivo do
trabalho foi avaliar a eficiéncia dos extratos dos cogumelos shimeji, shitake, reish e seus
respectivos substratos gastos, na qualidade de sementes de pimentdo. O experimento foi
realizado em parceria com o Laboratorio de Fitopatologia, pertencentes ao Centro de Ciéncias
Agrérias, da Universidade Federal da Paraiba. Os tratamentos utilizados foram extratos aquosos
dos cogumelos shitake (CLE), reish (CGL), substrato gasto de shimeji (SPO), shitake (SLE) e
reish (SGL), substrato sem o cultivo de cogumelos (SIN), todos na concentracao de 10% (100
mL L de 4gua), fungicida Captana® (240 g/100 kg de sementes) e testemunha (4gua destilada
esterilizada). O teste de sanidade foi composto de 200 sementes, em 10 repetigdes com 20
sementes para cada repeticdo. As sementes foram incubadas em placas de Petri (9 cm) com
dupla camada de papel filtro esterilizado e umedecido com ADE. No teste de germinacao, as
sementes foram semeadas sobre papel Germitest® previamente esterilizado. Sendo composto
de 200 sementes, sendo quatro repeti¢des de 50 sementes por cada tratamento. O teste de
emergéncia foi realizado em casa de vegetagdo, composto por 200 sementes, sendo quatro
repeti¢oes de 50 sementes por cada tratamento, em seguida foram semeadas em bandejas de
células de polipropileno com substrato comercial MecPlant® e regadas diariamente. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em que os resultados foram submetidos a
andlise de variancia e comparagdo de médias pelo teste de Scott—Knott (p<0,05). Para a
qualidade sanitaria, foram identificados oito géneros flngicos associados as sementes de
pimentdo. O género Aspergillus, foi o que apresentou maior expressao. Quanto a qualidade
fisiologica das sementes de pimentdo, os tratamentos com os extratos dos cogumelos, shimeji,
shitake e reish e dos substratos pds-cultivo de shimeji e shitake, apresentaram maiores
porcentagens de germinagdo. As sementes tratadas com extrato do cogumelo shimeji,
apresentou maior indice de velocidade de germinagdo. J4 para a emergéncia, as sementes
tratadas com os extratos dos cogumelos shimeji, shitake e os substratos pos-cultivo de shimeji,
shitake e reish, apresentaram maiores porcentagens de emergéncia, superiores a testemunha. Os
extratos provenientes da fungicultura sdo agentes de biocontrole dos fungos identificados e
influenciarem positivamente nos parametros fisiologicos de pimentao.

Palavras-chave: Cogumelos. Patologia de sementes. Pimentdo. Tratamento alternativo.



ABSTRACT

Peppers (Capsicum annuum L.), belong to the Solanaceae tamily, are a crop of great economic,
social and environmental importance, which has nutraceutical functionality, with worldwide
production exceeding 36 million tons. However, its cultivation and production can be severely
affected by diseases that infect from the seed, causing damage until post-harvest, which can
make all production and marketing unfeasible. Alternative substrates to fungicides, such as
fungiculture extracts (mushrooms and their post-cultivation substrate), have demonstrated
efficiency in controlling fungi and protecting plants. Therefore, the objective of the work was
to evaluate the efficiency of extracts from shimeji, shitake, reish mushrooms and their
respective spent substrates on the quality of pepper seeds. The experiment was carried out in
partnership with the Phytopathology Laboratory, belonging to the Center for Agricultural
Sciences, at the Federal University of Paraiba. The treatments used were aqueous extracts of
shitake mushrooms (CLE), reish (CGL), spent substrate of shimeji (SPO), shitake (SLE) and
reish (SGL), substrate without mushroom cultivation (SIN), all at a concentration of 10% (100
mL L-1 of water), Captana® fungicide (240 g/100 kg of seeds) and control (sterilized distilled
water). The health test consisted of 200 seeds, in 10 repetitions with 20 seeds for each repetition.
The seeds were incubated in Petri dishes (9 cm) with a double layer of sterilized filter paper
moistened with ADE. In the germination test, the seeds were sown on previously sterilized
Germitest® paper. Being composed of 200 seeds, with four repetitions of 50 seeds for each
treatment. The emergence test was carried out in a greenhouse, consisting of 200 seeds, with
four replications of 50 seeds for each treatment, which were then sown in polypropylene cell
trays with MecPlant® commercial substrate and watered daily. The design used was completely
randomized, in which the results were subjected to analysis of variance and comparison of
means using the Scott—Knott test (p<0.05). For sanitary quality, eight fungal genera associated
with pepper seeds were identified. The genus Aspergillus, was the one with the highest
expression. Regarding the physiological quality of pepper seeds, treatments with extracts from
mushrooms, shimeji, shitake and reish and post-cultivation substrates from shimeji and shitake,
showed higher germination percentages. Seeds treated with shimeji mushroom extract showed
a higher germination rate. As for emergence, seeds treated with extracts from shimeji, shitake
mushrooms and post-cultivation substrates from shimeji, shitake and reish, showed higher
percentages of emergence, higher than the control. Extracts from fungiculture are biocontrol
agents for identified fungi and positively influence the physiological parameters of peppers.

Keywords: Mushrooms. Seed pathology. Pepper. Alternative treatment.
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1. INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.), pertencente a familia Solanaceae, ¢ uma planta
nativa das Américas, apresentando funcionalidade nutracéutica, com a presen¢a de nutrientes,
proteinas, vitaminas, fibras, minerais, além de propriedades medicinais devido a existéncia de
fitoconstituintes como fendis, flavonoides e outros metabolitos secundarios (BATIHA et al.,
2020; GUILHERME et al., 2020).

Segundo a FAO (2022), a produ¢do de pimentdo e pimentas foi superior a 36 milhdes
de toneladas no ano de 2022, com destaque para a China com uma produ¢do de mais de 17
milhdes de toneladas. Ja no Brasil, a producao de pimentdo para o ano de 2021 foi superior a
200 mil toneladas, com um mercado avaliado em mais de 54 milhoes de reais, demostrando a
valorizagao desta cultura (IBGE, 2017).

No entanto, um dos principais fatores limitantes no cultivo de pimentdes sao as doengas,
com destaque para a antracnose (Colletotrichum spp.), fusariose (Fusarium spp.), requeima
(Phytophthora capsici), murcha bacteriana (Ralstonia solanacearum) entre diversas outras
(SHARMA et al., 2022). Estes patogenos podem infectar todas as partes da planta, desde as
sementes até os frutos ja formados, causando sérios danos, inviabilizando a produgdo ¢
comercializacao (GO et al., 2019; AHMAD et al., 2022).

O controle quimico, usado mundialmente, tem reduzido a severidade de doengas em
plantas (PRUTHVIRAJ et al., 2024), no entanto, seu uso continuo e irracional, tem causado
grandes prejuizos tanto no meio ambiente com a contamina¢do dos solos, rios, fauna e flora,
além de promover o surgimento de fitopatogenos resistentes a fungicidas, quanto na saude
humana, causando intoxicagdes ¢ até doencas mais graves como cancer (FATUNSIN et al.,
2020; LIMA et al., 2023).

O uso de produtos alternativos tem demostrado eficacia no controle de doengas, como
o uso de oOleos essenciais (OLINTO et al., 2023), uso de antagonistas (MOURA et al., 2022),
como também extratos de cogumelos (WISETSAI et al., 2023), os quais possuem propriedades
que agem diretamente sobre o patégeno ou induzem a planta a ativar seus mecanismos de
defesa.

Com a expansao da fungicultura, setor que engloba o cultivo de cogumelos, tem gerado
uma grande quantidade de substrato gasto pds-cultivo, tido como rejeito da produgao, o qual se
destaca como matéria prima funcional, apresentando propriedades bioldgicas com
potencialidade atuante no controle de fitopatégenos, como também com a¢ao nos mecanismos

de defesa das plantas (CRUZ et al., 2019).
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Além de ser uma alternativa ecoldgica na producao de alimento de qualidade com valor
agregado, este residuo (substrato de cogumelos) pode promover uma solu¢do sustentavel para
a gestdo de residuos, com uso na prote¢ao de plantas, contribuindo para a economia circular
(SINGH et al., 2021).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de extratos aquosos dos
cogumelos shimeji (Pleurotus ostreatus), shitake (Lentinula edodes) e reish (Ganoderma
lucidum) e seus respectivos substratos pos-cultivo, na qualidade sanitdria e fisiologica de

sementes de Capsicum annuum L.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais do pimentio

Capsicum annuum L., comumente conhecido como pimentdo, ¢ uma planta nativa das
Américas e pertencente a familia Solanaceae (BAENAS et al., 2019), a qual apresenta porte
arbustivo, caule semilenhoso, que pode alcancar mais de um metro de altura, o fruto ¢
classificado como do tipo baga oca, que possui polpa firme, podendo apresentar variacao de
cores desde verde e branco até amarelo, laranja e vermelho, como também diferentes formas e

niveis de doce e picante dependendo da variedade (GUILHERME et al., 2020).

Figura 1. Ilustracdo partes da planta de pimentdo. Fonte: Autoria propria.

O pimentdo possui diversas utilidades, mas seu principal uso se destina para fins
culinarios, o qual apresenta diversas propriedades medicinais e nutricionais, sendo rico em
proteinas, vitaminas, fibras, minerais, como fosforo, célcio, zinco, potassio e diversos outros
(CISTERNAS-JAMET et al., 2020). Suas propriedades medicinais estdo relacionadas a
presenca de fitoconstituintes como flavonoides, carotenoides, antocianinas € compostos
fenolicos, os quais concedem atividades anti-inflamatorias e antimicrobianas (BATIHA et al.,

2020).
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O pimentdo ¢ cultivado tanto em campo aberto, quanto em estufas, em sistema
protegido, o que possibilita a produgao fora das areas tipicas de cultivo, além de possibilitar um
melhor manejo e controle das condi¢cdes ambientais (KABIR et al., 2022). A cultura ¢ muito
exigente quanto a fertilidade do solo, principalmente potassio, calcio, nitrogénio, magnésio e
fosforo, o que se faz necessario adubagdes corretivas, de acordo as exigéncias da cultura, quanto
a irrigacdo, a planta requer niveis de disponibilidade hidrica proximos a capacidade de campo,
sendo a adubacdo e irrigacdo um dos fatores limitantes para o aumento da produtividade e
aumento na qualidade dos frutos (CARDOZO et al., 2016).

A cultura do pimentao ¢ fortemente cultivada em todo o mundo, tanto em grande escala,
como também a nivel de agricultura familiar (ABDELKHALIK et al., 2020). A producio desta
cultura gera empregos diretos ¢ indiretos ao longo de toda cadeia produtiva, incluindo
agricultores, trabalhadores rurais, distribuidores, atacadistas, varejistas e exportadores
(TRECHA; LOVATTO; MAUCH, 2017).

A produ¢ao mundial de pimentdes e pimenta para o ano de 2022, foi estimada em mais
de 36 milhdes de toneladas (36.972.494,42 ton), com destaque para a Asia (67%), as Américas
(13%) e a Europa (10%) com maiores producdes (FAO, 2022). Ja no Brasil, o pimentdo esta
entre as dez hortaligas mais produzidas, com uma producdo superior a 200 mil toneladas
(224.286,56 ton), com destaque para o estado de Sao Paulo (50%) como maior produtor (IBGE,
2017).

De acordo com os dados publicados pelo Ministério da Induastria, Comércio Exterior e
Servigos, os lucros que o Brasil teve com a exportacdo de pimentdo em 2022 superou US$ 700
mil, referentes a 350 toneladas do fruto, sendo 7% maior comparado com o ano de 2021 em
que foi exportado 280 toneladas se totalizando US$ 502 mil de lucro (TAVARES, 2023).

Evidenciando desta forma a importancia desta cultura para o agronegdcio.

2.2. Qualidade de sementes

A qualidade das sementes esté relacionada a expressao dos atributos genéticos, fisicos,
fisiologicos e sanitarios (PESKE et al., 2012). Esta qualidade sanitaria ¢ avaliada por meio da
presenca ou auséncia de infestacao por insetos e/ou infec¢do de patogenos (GAUR et al., 2020).
E, como a principal forma de propagacdo da maioria das culturas sdo por meio de sementes, a
qualidade das mesmas se destaca como um fator importante para o sucesso dos plantios

(CATAO et al., 2016).

Diversas espécies de fungos podem acometer a cultura do pimentao, os quais podem ser

transmitidos via sementes infectadas e afetarem negativamente o cultivo e a producdo desta
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cultura, principalmente nos estagios iniciais da germinagdo, resultando em baixa emergéncia
de plantas (MUKHTAR, 2009). Podem causar desde a ndo germinacdo das sementes, a
tombamento, podriddo radicular, manchas foliares, podriddo dos frutos, entre diversos outros
prejuizos que podem inviabilizar a producdo (ADDAH et al., 2020).

As sementes sdo eficientes meios de sobrevivéncia para os patdgenos, uma vez que, sao
propagulos que apresentam maior viabilidade no tempo quando comparados com outras partes
vegetais de propagacdo (MACHADO, 2012). O sucesso da agricultura moderna depende de
sementes isentas de patogenos, altamente produtivas e aliadas a novas tecnologias no

tratamento dessas sementes, resultando em controle de patdgenos com potenciais epidémicos.

2.3. Doencas no pimentao

Para sucesso na produgdo de pimentdes, necessita-se de manejo adequado, onde
diversos fatores podem comprometer sua produgado ¢ qualidade (VIEGAS, 2016), responsaveis
pelo baixo rendimento da cultura, como a escolha da variedade, condi¢des edafoclimaticas,
técnicas de manejo, adubagdo, irrigagdo, como também a incidéncia de pragas e doengas
(TRECHA; LOVATTO; MAUCH, 2017).

As principais doengas que atacam a cultura de C. annuum sido antracnose
(Colletotrichum spp.) (SAINI et al., 2021), fusariose (Fusarium spp.) (CHOWDHURY;
MAJUMDAR; MANDAL, 2020), murcha bacteriana (Ralstonia solanacearum), requeima do
pimentdo (Phytophthora capsici) (PICCINI et al., 2019) entre outras.

Uma das doengas mais destrutivas da cultura do pimentdo, refere-se a fusariose ou
murcha de fusario, causada pelo fungo Fusarium spp., o qual ¢ considerado um dos géneros
mais importantes mundialmente, devido a sua agressividade ¢ sua capacidade de causar
infecgdes graves em plantas, animais ¢ até seres humanos (DIHAZI et al., 2021).

Espécies do género Fusarium, podem ocorrer em qualquer estadio da cultura, infectando
o sistema radicular das plantas, interrompendo o transporte de dgua pelo xilema, levando a
morte da planta hospedeira (ROCHA et al., 2016). Uma vez introduzido no campo, Fusarium
spp. sobrevive entre as estagdes de cultivo como sapréfito em restos de plantas ou, por décadas
no solo, seus esporos sdo facilmente disseminados tanto a longa ou a curta distincia, por
sementes e mudas infectadas e até mesmo pelo vento, d4gua e implementos (ABDALLA et al.,
2024).

Outro fungo de grande importancia, refere-se ao Colletotrichum spp., fungo este que
causa a antracnose, a qual se destaca como uma das doengas mais severas e destrutivas

(VASCONCELOS et al., 2018). Seus maiores danos ocorrem principalmente em periodos
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chuvosos, quando as condi¢des de temperatura e umidade sdo ideais para o desenvolvimento
do patogeno, o qual ¢ comumente disseminado por meio de sementes infectadas e por respingos
de 4gua provenientes da chuva ou irrigacao (BECKER, 2015).

Este fungo pode infectar a planta em diferentes estagios de desenvolvimento, como na
fase vegetativa, reprodutiva e pos-colheita, como em diversas partes da planta, como nas folhas,
ramos, flores, frutos em formagao e/ou maduros (CARBONI, 2018). Seus danos possuem maior
severidade nos frutos, iniciando-se por manchas circulares aquosas e ao se agravarem tornam-
se necroticas, deixando-os impréprios para o mercado, afetando diretamente a quantidade e

qualidade com perdas de at¢ 100% (ARORA et al., 2024).

2.4. Manejo convencional

O uso de fungicidas sintéticos tem sido eficiente no controle de doengas de plantas
causadas por fungos fitopatogénicos (DERESA; DIRIBA, 2023). No entanto, seu uso continuo
e muitas das vezes erroneo, tem causado grandes prejuizos tanto no meio ambiente com a
contaminagdo dos solos, rios, fauna e flora, além de promover o surgimento de cepas de
fitopatogenos resistentes a fungicidas (LIMA et al., 2023; SCHEDENFFELDT et al., 2024).

A utilizacdo de agrotoxicos no mundo tem aumentado em mais de 60% nos ultimos 20
anos, passando de 2.179.949,94 toneladas em 2001, para mais de 3.535.374,64 toneladas em
2021, sendo as Américas o continente que mais utiliza (44,9%) (FAO, 2022). Pela sua alta
acumulacdo no meio ambiente e sua baixa degradabilidade, as moléculas constituintes de
fungicidas sintéticos tém sido associadas a doengas humanas cronicas em cendrios de ingestao
ou exposi¢ao, além da destrui¢do da camada de 0z6nio, o que pode constituir danos irreparaveis
a biodiversidade (BHANDARI; YADAV; T SARHAN, 2021).

Segundo Noblat et al. (2021), em dados pesquisados na Associacao Brasileira de Satde
Coletiva (ABRASCO), mais de 70% dos alimentos in natura consumidos no pais estdo
contaminados por agrotoxicos, onde as culturas que apresentam uma maior quantidade de
residuos de substincias proibidas e fertilizantes sao pimentao (92%), morango (63%) e pepino

(57%).

2.5. Manejo alternativo

Pesquisas vem sendo desenvolvidas e novos produtos ganhando espaco e demostrando
eficacia no controle de doengas, como o uso de termoterapia (MEDEIROS et al., 2023), 6leos
essenciais (OLINTO et al., 2023), controle biologico (CRUZ et al., 2022), extratos vegetais
(YANPING et al., 2023), como também extratos de cogumelos (BARBOSA et al., 2022), os
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quais possuem propriedades que agem diretamente sobre o patdégeno ou induzem a planta a
ativar seus mecanismos de defesa.

A fungicultura ¢ o ramo agroindustrial que se refere a produg@o de cogumelos, espécies
de fungos também conhecidas como macrofungos (AHMAD et al., 2023), esta cultura vem
ganhando grande destaque no agronegocio, onde nos ultimos anos, tornou-se um ativo
estratégico para conservacdo e manejo dos ecossistemas em varios paises € como uma
alternativa para geracio de trabalho e renda (MARTINEZ-IBARRA; GOMEZ-MARTIN;
ARMESTO-LOPEZ, 2019).

Os principais cogumelos cultivados sdo os comestiveis, como o shimeji (Pleurotus
ostreatus) ¢ shiitake (Lentinula edodes), e os medicinais como o cogumelo reish (Ganoderma
lucidum) (Figura 2), os quais além de possuirem alto valor proteico, apresentam diversas
propriedades nutricionais, terapéuticas e medicinais, como os mecanismos de a¢ao relacionados

ao sistema imune (SANCHEZ; ROYSE, 2017; ZHANG et al., 2020).

A

Figura 2. Cogumelo shimeji (Pleurotus ostreatus) [A], Cogumelo shitake (Lentinula edodes)
[B] e: Cogumelo reish (Ganoderma lucidum) [C].: Fonte: www.ringana.com.

Ao final da cadeia produtiva de cogumelos (Figura 3), se tem a geracdo do substrato
gasto, também conhecido como SMS (Spent Mushroom Substrate) ou SGC (Substrato Gasto
de Cogumelos). Com a producdo mundial de cogumelos, estima-se uma geracao de mais de 200
bilhdes de kg de SMS onde, para cada quilograma de cogumelo colhido, se produz

aproximadamente 5 quilogramas de SMS (CARRASCO et al., 2018; LEONG et al., 2022).
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Cogumelos
(Alimento proteico)

|:> Sistema de producéao de f::) :
cogumelos ¥

Borra de café SGC
(Residuo lignoceluldsico) (Substrato Gasto de Cogumelos)

Figura 3. Sistema produtivo de cogumelos. Adaptado de Zarate-Salazar et al. (2020).

Apesar deste substrato possuir diversas aplicagdes, como alimento para animais
(FAZAELI et al., 2014), micofiltragado (MNKANDLA; OTOMO, 2021), fertilizante ¢ adubos
(OWAID; ABED; AL-SAEEDI, 2017), além de possuir um forte potencial como indutor de
resisténcia em plantas, esta producao exacerbada e, muitas das vezes o descarte insustentavel
unido ao desconhecimento das potencialidades deste substrato, pode representar problemas
ambientais.

Existem evidéncias do uso de extratos de cogumelos como meio de controle e prevengao
de doengas fitossanitarias, se destacando como uma alternativa natural e sustentavel, haja vista
que possuem propriedades protetivas, com potencial no controle de fungos fitopatogénicos
(SINGH & VYAS, 2023).

Resultados obtidos por Figueiredo & Silva (2014), indicam eficiéncia para o controle
da fusariose em Solanum lycopersicum, causada pelo fungo Fusarium sp., 0os quais observaram
uma inibi¢do em mais de 92% da esporulacio deste fungo, a partir da utilizagdo de extratos do
cogumelo Pycnoporus sanguineus.

Estudos realizados por Franco et al. (2022), comprovaram eficacia no controle de
doencas em plantas de Lactuca sativa e Cucumis sativus, observaram uma inibi¢ao de Fusarium
sp. ao aplicarem extratos aquosos de residuo do processamento do cogumelo Lentinula edodes,
evidenciando mais uma vez o potencial uso de métodos alternativos no controle de doengas em
plantas.

Extratos de cogumelos tem demostrado potencial no controle de diversas doengas. No

entanto, necessita-se de mais estudos de sua ag¢do no tratamento de sementes, haja vista que ¢
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uma pratica utilizada com o objetivo de minimizar a incidéncia de patdogenos presentes nas
mesmas, além de proporcionar, na semeadura, prote¢do contra os patdgenos que sobrevivem no

solo (BASEGGIO et al., 2019).

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area de estudo

O experimento foi conduzido em cooperagdo com o Laboratdrio de Fitopatologia
(LAFIT) do Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias,

da Universidade Federal da Paraiba, Campus II, Areia, Paraiba.

3.2. Obten¢io das sementes de pimentao
As sementes foram obtidas a partir de pimentdes da variedade “All Big”, os quais foram
provenientes de produtor familiar, proveniente da zona rural do municipio de Areia-PB,

(latitude 6°58°04°°S, longitude 35°42°58°°W).

3.3. Preparo dos extratos

Foram utilizados os cogumelos Shimeji (Pleurotus ostreatus), Shitake (Lentinula
edodes) ¢ Reish (Ganoderma lucidum) e seus respectivos substratos gastos provenientes de
cultivo axénico em bagago de cana de acticar e serragem.

Os cogumelos e seus respectivos substratos gastos (SGC), foram secos em estufa de
circulagdo de ar a 65°C até peso constante. Apds secagem, foram triturados em moinho de facas
(1 mm) e armazenados em sacos herméticos para posterior uso.

Para a obteng¢do do extrato aquoso dos cogumelos e dos substratos, o p6 seco recebeu
ADE (4gua destilada estéril) (14 mL g), e apds 24 h de incubagio a 4 °C, a suspensio foi
filtrada em gaze e centrifugada a 20.000 g por 25 minutos. O sobrenadante foi novamente
filtrado em filtro Whatman 1 sob condigdes de assepsia, os extratos foram armazenados a -4 °C

para posterior utilizagdo (FIORI et al., 2022).

3.4. Delineamento experimental e tratamentos
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com nove
tratamentos, constituido por sete extratos aquosos de cogumelos e substrato pos-cultivo,

fungicida e testemunha, distribuidos de acordo com a tabela 1.
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Tabela 1. Tratamentos utilizados a base de extratos da fungicultura.

Tratamento Extrato Sigla
T1 Testemunha TST
T2 Cogumelo shimeji CPO
T3 Cogumelo shitake CLE
T4 Cogumelo reish CGL
T5 Substrato shimeji SPO
T6 Substrato shitake SLE
T7 Substrato reish SGL
T8 Substrato in natura SIN
T9 Fungicida captana FGC

Todos os extratos foram diluidos a 10% em 100 mL de agua
destilada estéril. Fungicida (240 g/ 100 Kg de semente).
Testemunha (100 mL de agua destilada estéril).

As sementes foram imersas por trés minutos em solu¢do de hipoclorito de sodio a 1% e
dupla lavagem em 4gua destilada esterilizada (ADE), sendo colocadas para secar sobre papel
toalha a 25 + 2 °C. Para cada tratamento foram utilizadas 200 sementes, sendo tratadas por meio
da imersdo por 5 minutos. O fungicida foi aplicado diretamente sobre a superficie das sementes

e na testemunha, as sementes foram imersas em ADE.

3.5. Teste de sanidade

Para o teste de sanidade, foram utilizadas 200 sementes, divididas em vinte repetigdes,
sendo cada repeticdo (unidade experimental) composta por uma placa com dez sementes por
tratamento.

Apbs a aplicagdo dos tratamentos, as sementes foram distribuidas em placas de Petri (90
x 15 mm) contendo dupla camada de papel filtro esterilizado e umedecido com ADE e mantidas
a 25+ 2 °C, durante sete dias.

Para a detecgdo dos fungos associados as sementes foi realizada a visualizagdo com o
auxilio de microscopio Optico e comparagdo com literatura especializada (SEIFERT; GAMS,
2011) e os resultados expressos em percentagem de sementes infectadas para cada fungo

identificado (BRASIL, 2009).

3.6. Teste de germinacao

Para o teste de germinagdo, foram utilizadas duzentas sementes para cada tratamento,
sendo divididas em quatro repeti¢des de cinquenta sementes (BRASIL, 2009).

Foi utilizado papel Germitest® previamente esterilizado em estufa a 121 °C por uma hora
e umedecido com ADE na propor¢do de 2,5 vezes o seu peso seco. As sementes foram dispostas

no papel e embaladas no formato de rolo, acondicionados em sacos plasticos transparentes e
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em seguida, incubadas em cdmara de germinacdo do tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen
Demand) regulada a temperatura de 25 °C £ 2 e luz alternada (12 h de luz branca fluorescente/12
h de escuro) (BRASIL, 2009).

As avaliagdes foram realizadas diariamente, do quarto ao décimo segundo dia apds a
semeadura, considerando sementes germinadas aquelas que apresentaram sistema radicular
com pelo menos 2 mm de comprimento e os resultados expressos em porcentagem (BRASIL,
2009).

Foram determinadas a primeira contagem (PCG), com base na percentagem de plantulas
germinadas no quarto dia apos a instalacdo do experimento com resultados expressos em
percentagem, o percentual de germinacgdo (%G), porcentagem de sementes germinadas em
relagdo ao numero total de sementes e o indice de velocidade de germinagao (IVG) através de
contagens diarias, a partir da germinacdo da primeira semente até o momento em que o estande
permaneceu constante ¢ o indice determinado de acordo com Maguire (1962).

Foram avaliadas sementes mortas (SM) que se encontravam umidas, com aspecto macio
e, em alguns casos, atacadas por microrganismos, muitas vezes emitindo secre¢des com aspecto
purulento e sementes duras (SD) que sdo classificadas como aquelas que, ao final do teste de
germinagdo ndo absorveram 4gua e apresentaram-se com aspecto enrijecido, sendo os dados

expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

3.7. Teste de emergéncia

Para o teste de emergéncia, foram utilizadas duzentas sementes para cada tratamento,
sendo divididas em quatro repeti¢des de cinquenta sementes (BRASIL, 2009).

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas de polipropileno (4,3 x 33,5 x 66,4 cm)
contendo substrato Mecplant®, a uma profundidade de 3,0 centimetros. As bandejas contendo
200 ce¢lulas foram dispostas ao acaso, em casa de vegetacao, divididas em quatro partes, para
formar quatro repeticdes com cinquenta sementes por tratamento.

As avaliagdes foram realizadas do quarto ao décimo segundo dia apds a semeadura,
determinando-se o niimero de plantulas normais emergidas. As variaveis analisadas foram a
primeira contagem de emergéncia (PCE), percentual de emergéncia (%E), indice de velocidade
de emergéncia (IVE). O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi determinado pela
contagem diaria das plantulas emergidas até o décimo segundo dia e calculado pela a equacao

proposta por Maguire (1962).
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3.8. Comprimento e massa seca da raiz e parte aérea

Ao término do teste de germinacdo e emergéncia, realizou-se a medi¢ao do comprimento
da parte aérea (CPA) e raiz (CPR) das plantulas normais para cada tratamento, com auxilio de
uma régua graduada em centimetros, sendo os resultados expressos em cm plantula™!.

Para o teor da matéria seca da raiz (MSRA) e parte aérea (MSPA) das plantulas, as
mesmas foram separadas, acondicionadas isoladamente em sacos de papel Kraft e secas em
estufa a 65 °C até obtengdo de peso constante (48 h). As amostras foram pesadas em balanca

analitica com precisdo de 0,001 g, e os resultados expressos em g plantula”! (MAGUIRE, 1962).

3.9. Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada com o software Sisvar versdao 5.6 (FERREIRA, 2019).
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e comparagdo de médias pelo
teste de Scott—Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. A incidéncia de patogenos foi

transformada em (Vx+1).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Qualidade sanitaria das sementes

Na avaliagdo de qualidade sanitaria foram identificados oito géneros flngicos
associados as sementes de Capsicum annuum (Tabela 2). Constatou-se a incidéncia de
Aspergillus spp., Tricoderma sp., Fusarium sp., Colletotrichum sp., Curvularia sp., Penicillium
sp., Cladosporium sp. e Nigrospora sp. (Figura 4).

O género Aspergillus ocorreu em todos os tratamentos, com exceto no tratamento com
fungicida (FGC). Os tratamentos que apresentaram uma maior reducdo de Aspergillus spp.,
foram os extratos do cogumelo shimeji ¢ os substratos gastos pos-cultivo de shimeji, shitake e

reish, sendo semelhante estatisticamente ao fungicida e diferente da testemunha.

Tabela 2. Incidéncia de fungos em sementes de Capsicum annuum L. tratadas com extratos aquosos da

fungicultura.
Tratamento Aspergillus  Trichoderma Fusarium Colletotrichum Curvularia Penicillium  Cladosporium  Nigrospora
spp- sp. sp sp. sp. sp. sp. sp.
TST 13,00 a 5,00 a 3,00 a 3,00 a 1,00 a 0,50 a 0,00 a 0,50 a
CPO 1,50 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 a 0,50 a 0,50 a 0,00 a
CLE 12,50 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,50 a 0,50 a 0,50 a 0,00 a
CGL 6,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 1,00 a 0,00 a 0,00 a 0,50 a
SPO 0,50b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 a 0,50 a 0,00 a 0,00 a
SLE 1,50 b 0,00 b 0,50 b 0,00 b 0,00 a 0,50 a 0,50 a 0,50 a
SGL 3,50b 0,00 b 0,50 b 0,00 b 0,50 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
SIN 3,00 b 0,00 b 0,00 b 0,50 b 0,00 a 0,50 a 0,50 a 0,00 a
FGC 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
CV (%) 41,13 30,62 25,21 23,21 23,19 22,30 20,18 20,15

CPO: cogumelo shimeji; CLE: cogumelo shitake; CGL: cogumelo reish; SPO: substrato shimeji; SLE: substrato shitake; SGL:
substrato reish; SIN: substrato in natura; FGC: fungicida (240 g 100kg™); TST: testemunha (4gua destilada estéril). Os extratos
foram diluidos na concentragdo de 10%. Médias com as mesmas letras ndo se diferem entre si pelo teste de Scott-Knot (p<0,05).

Resultados semelhantes também foram observados por Vieira et al. (2018), os quais
observaram maior incidéncia de Aspergillus spp. O qual se destaca como uma das principais
espécies de fungos de armazenamento, no que, apesar de ndo serem patogénicos as plantulas,
podem influenciar na deterioracdo das sementes, podendo levar a perda de vigor, interferindo
na qualidade das mesmas (NOBREGA; NASCIMENTO, 2020; PINTO, 2021). Além de ser um
dos principais fungos que produzem micotoxinas, que sdao prejudiciais a animais € ao homem

(TOLEDO, 2018; PRESTES et al., 2019).
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Figura 4. Incidéncia geral de fungos associados as sementes de Capsicum annuum L.

Observou-se também a incidéncia de fungos que infectam as sementes ainda no campo,
como o Fusarium sp. ¢ Colletotrichum sp., os quais podem sobreviver sem afetar sua
viabilidade, podendo ser facilmente disseminados para outras areas e infectar novas plantas
(SOUZA; NASCIMENTO, 2015).

Todos os extratos utilizados apresentaram agdo contra Fusarium sp., diferindo
estatisticamente da testemunha, apresentando semelhangas com o fungicida (Tabela 1). Fungos
do género Fusarium, podem ocasionar podridao nas raizes, colo ¢ hipocétilo, comprometendo
desta forma todo o sistema vascular das plantulas, causando desta forma sérios problemas
quanto a absor¢do de 4gua e nutrientes ¢ levar a morte da planta (MARCENARO;
VALKONEN, 2016).

Comportamento semelhante também foi observado para Colletotrichum sp., no qual ndo
apresentou crescimento nas sementes tratadas com extratos testados, diferindo estatisticamente
da testemunha, na qual observou-se expressao do fungo. Colletotrichum sp., pode ocasionar
danos em diferentes estagios de desenvolvimento da planta, mas principalmente em frutos,
causando a antracnose (SHARMA et al., 2022) e causar sérios danos, inviabilizando a produgao
e comercializacdo (AHMAD et al., 2022).

O uso de fungicidas sintéticos tem sido eficiente no controle de doengas de plantas
causadas por fungos fitopatogénicos (DERESA; DIRIBA, 2023). No entanto, seu uso continuo

e muitas das vezes erroneo, tem causado grandes prejuizos tanto no meio ambiente com a
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contaminagdo dos solos, rios, fauna e flora, além de promover o surgimento de cepas de
fitopatogenos resistentes a fungicidas (LIMA et al., 2023).

Os resultados observados neste estudo, demonstram a importancia do tratamento de
sementes. Extratos aquosos provenientes da fungicultura, como os cogumelos shimeji, shitake
e reish e seus respectivos substratos gastos, possuem diferentes fitoquimicos e constituintes
bioativos como esterdides, terpendides, fendis, flavonoides entre outros (CRUZ et al., 2019),
0s quais exercem acdo antibacteriana e antifiingica, que atuam na protecdo contra danos
oxidativos podem agir diretamente sobre o patdgeno ou no aumento da imunidade das plantas

(FIORI et al., 2022).

4.2. Qualidade fisiologica das sementes
Quanto a qualidade fisiologica das sementes de C. annuum, para a variavel germinagao
(Figura 5), observou-se que os tratamentos com extratos dos cogumelos, shimeji, shitake e reish
e os substratos gasto de shimeji e shitake, apresentaram maiores porcentagens de germinagao,
sendo diferentes dos demais tratamentos, como também do fungicida e da testemunha, diferindo

estatisticamente.
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Figura 5. Porcentagem de germinacao de sementes de Capsicum annuum L. submetidas a diferentes
tratamentos com extratos provenientes da fungicultura. CPO: cogumelo shimeji; CLE: cogumelo
shitake; CGL: cogumelo reish; SPO: substrato shimeji; SLE: substrato shitake; SGL: substrato reish;
SIN: substrato in natura; FGC: fungicida (240 g 100kg™); TST: testemunha (4gua destilada estéril). Os
extratos foram diluidos na concentracdo de 10%. Médias com as mesmas letras ndo se diferem entre si
pelo teste de Scott-Knot (p<0,05).
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Em relagao ao indice de velocidade de germinacao (IVG) (Figura 6), verificou-se que
os tratamentos com o cogumelo shimeji foi o que proporcionou maior indice, seguido pelos
tratamentos com os extratos do cogumelo shimeji e substrato gasto de shitake com diferencas

estatisticas, quando comparado com fungicida e a testemunha.
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Figura 6. Porcentagem de germinagdo de sementes de Capsicum annuum L. submetidas a
diferentes tratamentos com extratos provenientes da fungicultura. CPO: cogumelo shimeji;
CLE: cogumelo shitake; CGL: cogumelo reish; SPO: substrato shimeji; SLE: substrato shitake;
SGL: substrato reish; SIN: substrato in natura; FGC: fungicida (240 g 100kg™'); TST:
testemunha (dgua destilada estéril). Os extratos foram diluidos na concentrac¢ao de 10%. Médias
com as mesmas letras ndo se diferem entre si pelo teste de Scott-Knot (p<0,05).

Para as variaveis sementes duras (SD) e sementes mortas (SM), ndo apresentaram
diferengas significativas entre os tratamentos utilizados. Em relagdo ao comprimento tanto da
raiz, quanto da parte aérea, observou-se diferengas estatisticas (p<0,05). O tratamento com o
cogumelo shimeji (CPO) apresentou maior comprimento da raiz que os demais tratamentos,
diferindo estatisticamente da testemunha e do fungicida. Para o comprimento da parte aérea
(CPA), o tratamento com extrato do cogumelo shitake (CLE), apresentou maior comprimento
que os demais tratamentos.

Para as variaveis massa seca da raiz e parte aérea, observou-se diferencas estatisticas
entre os tratamentos utilizados (p<0,05). Para a massa seca da raiz, os tratamentos com extratos
dos cogumelos shitake (CLE), reish (CGL) e seus respectivos substratos gastos (SLE e SGL),

foram semelhantes ao fungicida e testemunha. Para a massa seca da parte aérea,
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Observa-se que nenhum dos tratamentos influenciou significativamente no

comprimento da raiz (Tabela 3) e para a massa seca da parte aérea, apenas o tratamento com

extrato do cogumelo shimeji (CPO) apresentou valor inferior que os demais tratamentos.

Tabela 3. Comprimento da raiz (CRA) e parte aérea (CPA), massa seca da
raiz (MSRA) e da parte aérea (MSPA) oriundos da avaliacdo de qualidade
fisiologica (germinacdo) de sementes de Capsicum annuum L., submetidas

a diferentes extratos aquosos da fungicultura.

Tratamento CRA CPA MSRA MSPA
TST 430+0,09b 7,45+0,29b 0,03+0,00a 0,02+0,00a
CPO 6,44+025a 6,00x0,55¢c 0,02+0,00b 0,01 £0,00b
CLE 449+0,76b 8,83+0,88a 0,03+0,00a 0,02+0,00a
CGL 414+006¢c 7,17+047b 0,03+0,00a 0,02=+0,00a
SPO 449+0,11b 7,39+0,23b 0,02+0,00b 0,02+0,00a
SLE 413+0,15¢ 6,06£0,24¢c 0,03+0,00a 0,02=+0,00a
SGL 397+0,07¢ 6,44+0,18¢c 0,03+£0,00a 0,02=+0,00a
SIN 433+0,07b 6,78+0,41b 0,03+0,00a 0,02+0,00a
FGC 392+0,08¢c 697+0,29b 0,03+0,00a 0,02=+0,00a

CPO: cogumelo shimeji; CLE: cogumelo shitake; CGL: cogumelo reish; SPO: substrato
shimeji; SLE: substrato shitake; SGL: substrato reish; SIN: substrato in natura; FGC:
fungicida (240 g 100kg™!); TST: testemunha (dgua destilada estéril). Os extratos foram
diluidos na concentragdo de 10%. Médias com as mesmas letras ndo se diferem entre si
pelo teste de Scott-Knot (p<0,05).

O vigor das sementes tem influéncia marcante sobre todo o aspecto germinativo, que
vai desde a germinagdo, velocidade, uniformidade, comprimento e massa de plantulas
(CARVALHO et al., 2012). Sementes que apresentam um alto vigor sdo consideradas um fator
chave, para assegurarem um Otimo suporte das plantas quando condicionadas a qualquer
situacdo, como por exemplo submetidas a algum tratamento (OLIVEIRA et al., 2015).

O comprimento da raiz quanto da plantula, sdo essenciais, pois objetivam
complementar os testes referentes a qualidade fisiologicas das sementes (SILVA et al., 2016).
Outro fato importante, ¢ que as plantulas que expressam os maiores valores em relagdo ao
comprimento sdo tidas como mais vigorosas, partindo do principio que sementes com vigor
elevado, originam plantas com alta taxa de crescimento, em decorréncia maior translocagio de
reservas dos tecidos de armazenamento para o crescimento do eixo embrionario (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012; BORIN, 2017).

Para o percentual de emergéncia das sementes de C. annuum tratadas com extratos
aquosos da fungicultura, observou-se diferengas significativas entre os tratamentos utilizados
(P<0,05). Os tratamentos com os cogumelos shimeji (59%), shitake (70%) e os substratos
gastos de shimeji (59%), shitake (60%) e reish (65%), foram semelhantes ao fungicida (61%)

e superiores a testemunha (52%).
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Figura 7. Porcentagem de emergéncia de sementes de Capsicum annum L. submetidas a
diferentes tratamentos com extratos provenientes da fungicultura. CPO: cogumelo shimeji;
CLE: cogumelo shitake; CGL: cogumelo reish; SPO: substrato shimeji; SLE: substrato shitake;
SGL: substrato reish; SIN: substrato in natura; FGC: fungicida (240 g 100kg™'); TST:
testemunha (agua destilada estéril). Os extratos foram diluidos na concentragao de 10%. Médias
com as mesmas letras ndo se diferem entre si pelo teste de Scott-Knot (p<0,05).

Observando o indice velocidade de emergéncia (IVE), verificou-se que diferencas
estatisticas entre os tratamentos utilizados (p<0,05), com destaque para os tratamentos com
extratos do cogumelo shitake (CLE), os substratos de shimeji (SPO), shitake (SLE) e reish

(SGL), os quais apresentaram valores médios superiores ao fungicida e a testemunha.
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Figura 8. Porcentagem de emergéncia de sementes de Capsicum annuum L. submetidas a
diferentes tratamentos com extratos provenientes da fungicultura. CPO: cogumelo shimeji;
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CLE: cogumelo shitake; CGL: cogumelo reish; SPO: substrato shimeji; SLE: substrato shitake;
SGL: substrato reish; SIN: substrato in natura; FGC: fungicida (240 g 100kg™); TST:
testemunha (dgua destilada estéril). Os extratos foram diluidos na concentracdo de 10%. Médias
com as mesmas letras nao se diferem entre si pelo teste de Scott-Knot (p<0,05).

Em relagdo aos parametros morfoldgicos, apenas a variavel massa seca da raiz (MSRA),
apresentou diferencas significativas entre os tratamentos utilizados (p<0,05). As demais

variaveis como o comprimento da raiz (CRA), comprimento da parte aérea (CPA) e massa seca

da parte aérea, ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos utilizados

(p>0,05).

Tabela 4. Comprimento raiz (CRA) e parte aérea (CPA), massa seca da raiz
(MSRA) e parte aérea (MSPA), oriundo da avaliagdo de qualidade fisiologica
(emergéncia) de sementes de Capsicum annuum L., submetidas a diferentes
extratos aquosos da fungicultura.

Tratamento CRA CPA MSRA MSPA
TST 5,63+0,11a 2,39+0,11a 0,02+ 0,00b 0,03+ 0,00 a
CPO 5,37+0,28 a 2,57+0,18 a 0,04 +0,00b 0,04 £ 0,00 a
CLE 5,35+0,15a 2,53+0,08 a 0,07+£0,01 a 0,03 +0,00 a
CGL 5,23+0,17 a 2,18 £0,06 a 0,04 +0,00b 0,03 +0,00 a
SPO 5,77 £ 0,06 a 2,48 £0,07 a 0,06 £0,01 a 0,03 +£0,00 a
SLE 5,79+0,32 a 2,58+ 0,06 a 0,05+0,01 a 0,03+ 0,00 a
SGL 545+0,41 a 240+£0,05a 0,03+0,00b 0,03+0,00 a
SIN 6,01 £0,05a 2,35+0,08a 0,03+0,00b 0,03+0,00 a
FGC 6,11+0,10 a 2,33+£0,02a 0,03 +0,00 b 0,03 +0,00 a

CPO: cogumelo shimeji; CLE: cogumelo shitake; CGL: cogumelo reish; SPO: substrato
shimeji; SLE: substrato shitake; SGL: substrato reish; SIN: substrato in natura; FGC:
fungicida (240 g 100kg™"); TST: testemunha (4gua destilada estéril). Os extratos foram
diluidos na concentragdo de 10%. Médias com as mesmas letras ndo se diferem entre si
pelo teste de Scott-Knot (p<0,05).

Quanto a varidvel massa seca da raiz, os tratamentos com extratos do cogumelo shitake
¢ do substrato gasto de shimeji e shitake apresentaram médias superiores aos demais
tratamentos, diferindo estatisticamente da testemunha e fungicida.

Apesar de alguns extratos de cogumelos e substratos gastos ndo diferirem do tratamento
com o fungicida em algumas variaveis analisadas, a utilizacdo desses compostos naturais na
agricultura ¢ relevante devido a sua baixa toxicidade e possibilidade de utilizagao em sistemas
de produgéo organica (RODRIGUES; COQUEIRO; DI PIERO, 2021).

O uso de extratos da fungicultura como cogumelos e substratos gastos, ja vem sendo
pesquisados, onde, além de apresentarem potencial de controlar doengas em plantas por meio
da ativagdo de mecanismos de defesa (Cruz et al., 2019), apresentam atividades de promog¢ao

de crescimento (LI et al., 2022), corroborando com os dados observados neste estudo.
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O uso de extratos da fungicultura, como os testados neste estudo, possuem componentes
que podem estimular genes de resisténcia mediante a ativacao de diferentes vias enzimaticas de
defesa e aumento da explosdo oxidativa (SINGH & VYAS, 2023). Se destacando como uma
alternativa promissora para a agricultura familiar, principalmente para produtores organicos,
frente ao uso de produtos quimicos, que além de proteger as plantas, como as plantas de
pimentdo, contra o ataque de patdgenos, possibilitam uma economia circular, associando o
desenvolvimento econdmico a um melhor uso dos recursos naturais (DA CRUZ et al., 2022; LI

et al., 2022).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O controle sanitario de sementes ¢ de grande importancia para evitar a introdugdo de
diversos patdgenos em areas de produgdo na qual ndo ha ocorréncia de doengas;

Os extratos provenientes da fungicultura se destacaram como agentes de biocontrole dos
fungos observados neste estudo, principalmente Aspergillus spp.;

Todos os extratos da fungicultura foram semelhantes ou superiores a testemunha,
influenciando positivamente nos parametros fisiologicos das sementes e plantulas de pimentao;

Tem-se a necessidade de novos estudos relacionados as concentragdes dos extratos da

fungicultura, testagem em outras culturas e outras espécies de cogumelos.
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