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Resumo: O óleo de neem já é utilizado em várias culturas como fungicida orgânico, outra alternativa são os fungicidas biológicos tendo como ingrediente ativo agentes biológicos. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo de avaliar a eficiência antifúngica do óleo de neem em sementes de feijão. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos, sendo eles o T1 - testemunha, T2 - óleo de neem, T3 - fungicida microbiológico a base de trichoderma harzianum isolado IBLF 006 - ECOTRICH® W, e T4 - fungicida químico - Juno® EC. O estudo teve os experimentos conduzidos em dois ambientes, sendo que o primeiro experimento foi realizado no laboratório de germinação de sementes localizado no Centro Universitário Fundação Assis Gurgacz - FAG, campus de Cascavel - PR. e foram avaliadas germinação, tamanho da parte aérea e tamanho da raiz. O segundo experimento foi realizado em casa de vegetação localizada na Linha Moraes distrito pertencente ao município de Capanema - PR, e durante o experimento foram avaliados IVE, tamanho de plantas, número de vagens e a produtividade. T1 apresentou pouca germinação, mas altos níveis de desenvolvimento de planta. T2 apresentou resultados significativos para as variáveis de germinação, IVE tamanho de planta produtividade. T3 obteve altos índices de vagem por planta e produtividade e o T4 Foi efetivo apenas na germinação. Todos os tratamentos tiveram influência positiva na germinação, porém o fungicida microbiológico a base de trichoderma harzianum isolado IBLF 006 - ECOTRICH® WP é que mostrou melhor desempenho no número de vagens por planta e na produtividade do feijoeiro.
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Antifungal efficieny of nem oil in bean

Abstract: Neem oil is already used in several cultures as an organic fungicide, another alternative is biological fungicides with biological agents as active ingredient. Therefore, this work aimed to evaluate the antifungal efficiency of neem oil in bean seeds. A completely randomized experimental design with four treatments was used, being T1 - control, T2 - neem oil, T3 - microbiological fungicide based on Trichoderma harzianum isolated IBLF 006 - ECOTRICH® WP, and T4 - chemical fungicide - Juno® EC. The study had the experiments conducted in two environments, and the first experiment was carried out in the seed germination laboratory located at the University Center Fundação Assis Gurgacz - FAG, campus of Cascavel - PR. and germination, shoot size and root size were evaluated. The second experiment was carried out in a greenhouse located in Linha Moraes district belonging to the municipality of Capanema - PR, and during the experiment, IVE, plant size, number of pods and productivity were evaluated. T1 showed little germination but high levels of plant development. T2 showed significant results for the variables of germination, IVE plant size and productivity. T3 had high rates of pod per plant and productivity and T4 was effective only in germination. All treatments had a positive influence on germination, but the microbiological fungicide based on Trichoderma harzianum isolated IBLF 006 - ECOTRICH® WP showed better performance in the number of pods per plant and in the productivity of the common bean.
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Introdução
A produção de alimentos é o setor da economia que mais cresce no mundo, os agroquímicos são importantes aliados dessa atividade, facilitando o controle de pragas doenças e plantas daninhas em grandes culturas como o feijão, visando alta produtividade e qualidade de produção, porém o uso indiscriminado desses produtos pode advir efeitos maléficos ao ser humano e ao meio ambiente, ademais que apresentam alto valor no custo de produção, em vista disso tem crescido a busca por métodos menos agressivos, porém eficientes facilitando o manejo da produção vegetal. Os fungicidas biológicos e os óleos essenciais como o óleo de neem são exemplos de produtos alternativos para combater fitopatógenos causadores de doenças de forma mais barata e ecológica. 
O feijão é uma das principais leguminosas comestíveis do mundo (SALVADOR, 2019), sendo uma importante fonte de energia além de ser rico em proteínas sais minerais e fibras (CHAVES e BASSINELLO, 2014), sendo indispensável na dieta de populações de baixa renda (COÊLHO, 2018). A produção de feijão apresenta uma posição de destaque no agronegócio brasileiro (FERREIRA, 2002). 
Porém a cultura do feijão está exposta a ataque de fungos causadores de doenças como a antracnose (Colletotrichum lindemuthianum)), mancha angular (Pseudocercospora griseola) ferrugem asiática (P. pachyrhizi), o controle desses patógenos pode ser feito através da pulverização de fungicidas químicos (WENDLAND, LOBO JUNIOR e FARIA, 2018), de acordo com Dos Santos Assunção et al. (2020), a aplicação dos fungos T. viride e T. tomentosum resultou em comportamento similar ao fungicida azoxistrobina + difenoconazol em todas as cultivares avaliadas, podendo ser alternativa ao controle químico. 
Garcia et al. (2012) mostram que o aumento das doses de óleo de neem diminuíram drasticamente o desenvolvimento micelial de S. sclerotiorum e Silva et al. (2011) concluíram que, o extrato de folhas de neem, reduziu a incidência dos fungos Aspergillus sp., Fusarium sp e Macrophomina phaseolina em cultivares de feijão caupi e Marques et al. (2011) afirmaram que o óleo de neem reduziu a incidência do vírus do mosaico dourado no feijoeiro comum. 
Queiroga (2012) confirmou que sementes de feijão tratadas com 2,5 mL e 4,5 mL de óleo de neem adquiriram melhor resposta para a germinação, vigor e teor de umidade das sementes. Corlett et al. (2016) atestaram que o óleo essencial de neem aplicado em sementes de feijão não apresenta efeitos tóxicos para germinação nas cultivares pérola e valente.
Sendo assim este trabalho teve como objetivo de avaliar a eficiência antifúngica do óleo de neem em sementes de feijão. 

Material e Métodos
O presente trabalho foi conduzido no laboratório de germinação de sementes localizado no Centro Universitário Fundação Assis Gurgacz - FAG, campus de Cascavel-PR (latitude: 24°56’46’’S, longitude: 53°30’30’’W e altitude de 700 m) e em casa de vegetação localizada na Linha Moraes distrito pertencente ao município de Capanema – PR (25°36’32.3’’S, longitude: 53°38’02.9W e altitude: 383 m), entre os meses de abril e agosto do ano de 2021.
Em laboratório foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos, sendo eles T1 - testemunha, T2 - óleo de neem, T3 - fungicida microbiológico a base de trichoderma harzianum isolado IBLF 006 - ECOTRICH® W, e T4 - fungicida químico - Juno® EC. Com 6 repetições totalizando 24 unidades experimentais.
No laboratório de sementes foram pesados 2 kg de sementes de feijão preto cultivar IPR Urutau que foram divididos em quatro partes de 500 g cada e acondicionados em sacos plásticos para posterior tratamento das sementes. Para o tratamento T1 foram utilizadas 500 g de sementes sem tratamento sendo a testemunha do experimento, no tratamento T2 foram tratadas 500 g de sementes com 0,5 mL de óleo de neem dosado com auxílio de uma seringa de 3 mL, para o tratamento T3 com o auxílio de uma balança de precisão , um vidro relógio e uma espátula foram pesados 0,25 g de fungicida biológico - ECOTRICH®WP utilizados para o tratamento de 500g de sementes de feijão preto, no tratamento T4 foram tratadas 500 g de sementes com 0,5 mL do fungicida químico Juno® dosado com auxílio de uma seringa de 3 mL, depois de tratadas as sementes foram acomodadas em sacos de papel.
Com auxílio de uma balança as folhas de papel filtro (Germitest®) e o peso foi multiplicado por 2,6 mL para determinar a quantidade ideal de água destilada para umedecer o papel utilizado como substrato, como mostra Brasil (2009) para a maioria das sementes deve ser adicionado um volume de água em quantidade equivalente a duas a três vezes do peso do substrato.
As sementes foram contadas e distribuídas entre quatro folhas de papel com o auxílio de um tabuleiro composto por uma superfície com 50 orifícios de tamanho semelhante ao das sementes, dessa forma as sementes colocadas em cima do papel com espaçamento uniforme evitando competição de plântulas, depois foram formados rolinhos. Após formar doze rolinhos os mesmos eram agrupados com duas borrachinhas e colocados em um saco plástico devidamente identificado com tratamento para minimizar a evaporação da água.
Depois de concluídas as mesmas foram levadas para uma câmara BOD (Biochemical oxygen demand) à 25°C de temperatura e luz constante por sete dias e após esse período foram avaliadas.
As variáveis avaliadas foram o percentual de germinação, tamanho da parte aérea e tamanho da raiz que foram expressos em percentual.
Em casa de vegetação foi adotado o delineamento de blocos com seis repetições, totalizando vinte e quatro unidades experimentais (vasos).
Os vasos foram preenchidos com solo apropriado oriundo da lavoura coletado em uma camada de 0 cm à 20 cm. Em cada vaso foram semeadas dez sementes de feijão preto (Phaseolus vulgaris L.), cada vaso foi identificado aleatoriamente de acordo com seu tratamento e repetição, os mesmos foram diariamente monitorados, recebendo adubação em cobertura e irrigação de acordo com a necessidade, após quinze dias foi necessário realizar o raleio deixando apenas três plântulas por vaso.
Ao decorrer do experimento foram realizadas as seguintes avaliações: IVE (índice de velocidade de emergência) o qual foi determinado através de avaliações diárias até o nono dia após a semeadura, conforme Maguire (1962).
No nono dia foi verificado o tamanho de plântulas com auxílio de uma régua, além disso, foi avaliado número de vagens por planta e a produtividade por planta.
Os dados obtidos foram submetidos a análise da variância e as médias foram comparadas com o teste Tukey a 5% de significância pelo programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussão
Pimentel Gomes (2000) propõe a seguinte classificação de CV para experimentação agrícola: valores de CV inferiores a 10% são considerados baixos, porém com alto nível de precisão; de 10% a 20% CV médio com boa precisão; 20% a 30% CV alto com baixa precisão; acima de 30% muito alto e pouca precisão. Para a pesquisa agrícola são esperados valores de coeficiente de variação entre de 10% e 20% (CAMPOS, 1984). Em ralação aos valores de coeficiente de variação adquiridos neste experimento, é notório que o percentual apresenta valores entre 5,35 % e 10, 57%, esta é a variação que tem entre todas as repetições de um tratamento, então se pode considerar segundo a classificação que o experimento apresenta precisão alta para germinação e tamanho de raiz, pois seus valores estão abaixo de 10% e para tamanho de raiz CV médio e boa precisão.
A análise da variância para as características de germinação, tamanho da parte aérea e tamanho de raiz está representado na Tabela 1.
Tabela 1 – Germinação (%), Tamanho da parte aérea (cm) e Tamanho da parte raiz (cm) das Plântulas em função de diferentes tratamentos de sementes do feijoeiro. Cascavel / PR, 2021.
	Tratamentos
	Germinação (%)
	Tamanho da parte aérea (cm)
	Tamanho da parte raiz (cm)

	T1
	72b
	3,50a
	8,32a

	T2
	80a
	3,12a
	7,93a

	T3
	80a
	3,26a
	8,19a

	T4
	81a
	1,63b
	5,30b

	Média 
	79
	2,88
	7,44

	P-Valor
	0,0028
	0
	0

	DMS
	6,8
	0,49
	1,05

	CV (%)
	5,35
	10,57
	8,76


Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si a 5% de significância pelo teste de Tukey. CV = Coeficiente de variação. DMS = Diferença mínima significativa. Tratamentos: T1 - testemunha, T2 - óleo de neem, T3 - fungicida microbiológico a base de trichoderma harzianum isolado IBLF 006 - ECOTRICH® WP, e T4 - fungicida químico Juno® EC.

 Onde é possível perceber que os tratamentos T2, T3 e T4 são iguais estatisticamente sendo que o melhor índice de germinação foi demonstrado pelo tratamento químico (T4), a testemunha diferiu significativamente dos demais tratamentos apresentando a menor porcentagem de germinação.
Do mesmo modo Tortelli (2019) indica que o controle químico é o método mais eficaz no controle de Sclerotinia Sclerotinium em sementes de feijão, conseguinte mostrou que o uso de fungicidas biológicos a base de Trichoderma e de Bacillus também foram eficientes quando comparados com a testemunha concluindo que o tratamento de sementes com fungicida químico garante a qualidade fisiológica das sementes, refletindo sobre a germinação, sanidade e vigor das mesmas. 
Rickli et al. (2011) observaram em suas avaliações que as sementes de feijão não sofreram influencia na germinação quando tratadas com extrato aquoso de folhas frescas de Azadirachta indica. Nascimento et al. (2020) exibiram o contrário comprovando que sementes de feijão caupi tratadas com extrato de óleo de neem podem sofrer efeito alelopático se submetidas a doses excessivas do produto.
Para o tamanho de parte aérea a testemunha representou o melhor resultado com 3,5 cm e o tratamento químico teve o menor resultado com 1,6 cm, exibindo um uma diferença mínima significativa com 0,49 pontos então a testemunha, T2 (óleo de neem) e T3 (ECOTRICH® WP) são iguais estatisticamente.
No tamanho de raiz pode se observar que o DMS apresenta um valor de 1,05 a testemunha T1 atingiu resultado superior aos demais tratamentos, não diferindo estatisticamente do T2 (óleo de neem) e T3 (fungicida biológico), logo o tratamento químico T4 (fungicida químico) representa o resultado inferior aos demais tratamentos apresentando diferença estatística se comparado aos demais tratamentos.
Camargo (2019) mostra resultados significativos de crescimento de Parte aérea e o desenvolvimento de raiz em seus estudos utilizando Trichoderma sp. e o fungicida químico Standak Top® no tratamento de sementes de feijão.  Da mesma maneira que COELHO et al. (2020) alcançaram resultados expressivos para massa seca da parte aérea e comprimento de raízes de sementes de feijão caupi tratadas com óleo de neem.  Resultados opostos foram evidenciados por Gomes et al. (2016), quando buscaram analisar a eficácia de óleos essenciais na qualidade sanitária e fisiológica das sementes de feijão fava, obtiveram diferença significativa nas análises de comprimento de raiz e parte aérea   onde as concentrações de 2 mL L-1 de óleo de e 1 mL L-1 óleo de manjericão induziram de forma negativa no desenvolvimento de parte aérea e vigor das sementes.
A Tabela 2 demonstra os resultados obtidos através das avaliações de IVE, tamanho de planta, vagens por plantas e produtividade realizadas no experimento em casa de vegetação. 
planta, tendo diferença significativa entre as 20 cultivares estudadas.
Tabela 2 – Índice de velocidade de emergência (IVE), Tamanho da planta (cm) Vagens por planta (nº) e Produtividade (g planta-1) em função de diferentes tratamentos de sementes do feijoeiro. Capanema / PR, 2021.
	Tratamentos
	IVE
	Tamanho da Planta 
(cm)
	Vagens por planta
 (nº)
	Produtividade
(g planta-1)

	T1
	0,90a
	16,3ab
	4,72ab
	10,33a

	T2
	1,03a
	18,1a
	4,11ab
	10,50a

	T3
	0,86a
	15,6ab
	5,39a
	11,12a

	T4
	0,84a
	11,1b
	3,17b
	5,50b

	Média
	0,91
	15,3
	4,35
	9,38

	P-Valor
	0,54
	0,0431
	0,0303
	0,000

	DMS
	0,39
	6,53
	1,96
	1,50

	CV (%)
	26,4
	26,42
	27,88
	9,88


Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si a 5% de significância pelo teste de Tukey. CV = Coeficiente de variação. DMS = Diferença mínima significativa. Tratamentos: T1 - testemunha, T2 - óleo de neem, T3 - fungicida microbiológico a base de trichoderma harzianum isolado IBLF 006 - ECOTRICH® WP, e T4 - fungicida químico Juno® EC.

Para o índice de velocidade de emergência (IVE) não houve diferença significativa, onde o T2 com 1,03 representam o melhor valor, e o T4 com 0,84 o menor valor.  Da Silva et al. (2021) analisando o desenvolvimento inicial de plantas de feijão e milho tratadas com extrato pirolenhoso expressa que teve redução significativa do IVE em plantas de feijão quando o extrato foi aplicado ao solo nas concentrações 0,5 e 2 %, já a testemunha representou o melhor índice de IVE.
No tamanho de plantas ocorreu diferença significativa onde T2 (18,1 cm) apresentou melhor resultado e T4 (11,1 cm) o menor resultado. Viana e Oliveira (2017) em seus estudos sobre aspecto produtivo do feijão, também apresentou diferença estatística na avaliação desta variável.
 Para vagem por plantas T3 (5,39) representou maior resultado e T4 (3,17) o menor resultado. Tsutsumi et al. (2012) em seus estudos com cultivares de feijão orgânico, obtiveram resultados médio de vagem por planta com variação em 5, 91 a 10,14 vagens por planta, tendo diferença significativa entre as 20 cultivares estudadas.
Na avaliação produtividade o T3 com 11,12 gramas por planta representa o valor superior aos demais tratamentos e igual aos tratamentos 2 e 3, e o T4 com 5,50 gramas por planta é o menor resultado obtido. A vista disso houve diferença significativa entre os tratamentos, o oposto foi evidenciado por CHRISTMANN (2019) e TRUYLIO (2015) em seus estudos com produtos alternativos para controle da antracnose no feijão. 
[bookmark: _GoBack]Diante dos resultados obtidos foi possível observar que as sementes tratadas com fungicida químico juno® exibiram eficiência de germinação, no entanto as plantas apresentaram estrutura radicular e foliar pouco desenvolvidas e produtividade inferior aos demais tratamentos e a testemunha. Sementes não tratadas apresentaram pouco progresso na germinação, contudo deram origem a plantas bem desenvolvidas. O tratamento com óleo de neem representa numericamente maior índice de velocidade de emergência, tamanho de planta e produtividade. Plantas oriundas de sementes tratadas com trichoderma harzianum mostraram altos índices de vagens por planta e consequentemente de produtividade.


Conclusão
	Todos os tratamentos tiveram influência positiva na germinação, porém o fungicida microbiológico a base de trichoderma harzianum isolado IBLF 006 - ECOTRICH® WP é que mostrou melhor desempenho no número de vagens por planta e na produtividade do feijoeiro.
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