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RESUMO



Amostras de sementes de plantas nativas de matas, cerrado e de campo empregadas para
a confeccdo de artesanato de varias regides do Brasil foram avaliadas quanto aos
aspectos fitossanitarios. Realizou-se 0 levantamento e identificacdo de fungos
associados as sementes, bem como os sintomas nas mesmas. Técnicas de desinfestacdes
superficiais e de tratamento natural com uma solucdo de 6Oleos vegetais extraidos de
esséncias florestais foi empregada para o controle dos fungos. As sementes de Euterpe
oleraceae, E. precatoria var. precatoria, Dipterix alata, Orbignya phalerata,
Phytelephas macrocarpa, Socratea exorrhiza, Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa,
Leucaena leucocephala, Schefflera morototoni, Astrocaryum faranae, Sapindus
saponaria, Ipomoea pes-caprae, Caesalpinia peltophoroides, Heliconia metallica,
Cyperus rotundus e Astrocaryum aculeatum, apresentaram — se naturalmente infectadas
com uma gama significante de fungos. Os fungos mais frequentes associados as
sementes foram Alternaria alternata, Aspergillus spp., Cladosporium sp., Chaetomium
sp., Botryodiplodia sp., Epicoccum sp., Eurotium sp., Fusarium sp., Monilia sp.,
Nigrospora sphaerica, Penicillium sp., Pestalotiopsis sp., Phialophora sp., Rhizoctonia
sp., Rhizopus sp., Syncephalastrum sp. e Verticillium sp. Os danos causados por estes
fungos foram deformacdes, manchas necréticas, podriddes moles e deterioracdo parcial
ou total das sementes. O tratamento com a solucéo de dleos foi bastante eficiente para
todos os fungos, com a erradicacdo da maioria deles.

ABSTRACT



Some seed samples of native plants from forestry, cerrado and savannas which are
currently employed for the confection of handcrafts from several brazilian regions were
valued as far as the phytosanitary aspects are concerned. The fungi overview and
identification associated to the seeds as well as their symptoms were accomplished.
Techniques of superficial de-infections and natural treatment with appropriate vegetable
oil solutions extracted from tree essences were used to the control of fungi studied in the
current work. Seeds of Euterpe oleraceae, E. precatoria var. precatoria, Dipterix alata,
Orbignya phalerata, Phytelephas macrocarpa, Socratea exorrhiza, Hymenaea
courbaril L. var. stilbocarpa, Leucaena leucocephala, Schefflera morototoni,
Astrocaryum faranae, Sapindus saponaria, Ipomoea pes-caprae, Caesalpinia
peltophoroides, Heliconia metallica, Cyperus rotundus and Astrocaryum aculeatum,
have shown themselves naturally infected with a significant range of fungi. The most
frequent fungi associated to the seeds were Alternaria alternata, Aspergillus spp.,
Cladosporium sp., Chaetomium sp., Botryodiplodia sp., Epicoccum sp., Eurotium sp.,
Fusarium sp., Monilia sp., Nigrospora sphaerica, Penicillium sp., Pestalotiopsis sp.,
Phialophora sp., Rhizoctonia sp., Rhizopus sp., Syncephalastrum sp. e Verticillium sp.
The damages caused by these fungi have been associated to deformations, necrotic spots
and soft rotten as well as partial or total decay of seeds. The treatment we propose here
was accomplished with the natural oils solution and it has been shown that the proposed
technique is very efficient in the control of all the fungi for the complete eradication of
them.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, em todas as partes do pais, € possivel encontrar producdes
artesanais diversificadas, feita com matérias-primas regionais e com técnicas especificas
que variam de acordo com a cultura e 0 modo de vida do povo de cada localidade. Essas
caracteristicas regionais sdo muito valorizadas em um mercado globalizado, cada vez
mais aberto a produtos diferenciados, que retratem a origem e a histéria do povo que 0s
produz (SEBRAE, 2004).

O artesanato brasileiro feito com sementes de acai, sibipiruna, inaja, tucuma,
jarina e muitas outras espécies do pais, ganhou espaco tanto no mercado interno como
na exportacdo para diversos paises como Italia, Espanha, Estados Unidos e Alemanha.
Conhecidas como biojoias, este tipo de artesanato possibilitou o cadastramento de
artesdos e de micro empresas em quase todas as unidades do SEBRAE nos estados
brasileiros, que com o tempo deparou-se com um fator limitante a tipo de negocio: os
problemas fitossanitarios. Existe um grande namero de fatores que afetam a qualidade
das sementes, entre os quais destacam-se os fatores genéticos, os fatores fisioldgicos e
os fatores sanitarios. Os fatores sanitarios se caracterizam pelo efeito deletério
provocado pela ocorréncia de microrganismos e insetos associados as sementes, desde 0
campo de producdo até ao armazenamento (Lucca Filho, 1985).

Danos decorrentes da associagdo de patdégenos com sementes ndo se limitam
apenas a perdas diretas no campo, mas abrangem também uma série de outras
implicacdes que, de forma até mais acentuada, pode levar a danos irreparaveis a todo
sistema agricola (Machado, 1994). Dentre os agentes patogénicos que podem associar-
se as sementes de plantas, os fungos formam o maior grupo, seguido das bactérias e em
menor propor¢do, dos virus e dos nematoides (Machado, 1988). Os impactos diretos de
fungos em sementes sdo consideraveis. Muitos fungos sdo parasitas importantes em
sementes e reduzem a colheita tanto qualitativamente quanto quantitativamente

(Neergaard, 1979). As pragas, destacando insetos e fungos, séo os principais problemas,



levando a devolugdo de grandes quantidades de artesanato adquirido pelos
consumidores, apds um periodo maximo de seis meses.

Além do problema principal que é a comercializacdo no mercado interno e
externo de artesanato contaminado, também ocorre a importagcdo de sementes exdticas
de outros paises para a confeccdo de artesanato sem nenhum tipo de fiscalizacdo, com
risco a introducéo de pragas exoticas.

A partir da demanda por técnicas de tratamentos preventivos e curativos de
Insumos naturais para artesanato, requerida por artesdos, donos de pequenas empresas e
pelo préprio SEBRAE, ocorreu o levantamento e pesquisa preliminar, constatando-se a
grande presenca de fungos apodrecedores de sementes associadas a perfuracoes feitas
por insetos e pelos artesdos na confec¢do dos artesanatos e a necessidade de desenvolver

um projeto.

Os pesquisadores cientificos devem estar atentos a novas demandas do
comeércio, tanto nacional quanto internacional, e prepararem-se para atendé-las, de
modo ativo, buscando assegurar requisitos necessarios e a competitividade dos produtos
brasileiros nos mercados importadores.

O presente trabalho teve como objetivo geral efetuar o levantamento e
identificacdo da microflora fingica em sementes utilizadas para confeccao de artesanato

e testar a efetividade das técnicas naturais de controle, in vitro e in vivo.

Os objetivos especificos propiciaram a realizacdo deste trabalho, por meio dos
fungos isolados de sementes utilizadas no artesanato, teste da eficiéncia da solucdo de
6leos, com potencial de inibicdo sobre o crescimento micelial e esporulagdo dos fungos,
teste in vitro, e avaliacdo do crescimento micelial sobre sementes tratadas com a solucéo

de 6leos, teste in vivo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Artesanato

De acordo com a Comissdo Consultiva do Artesanato, este pode ser definido
como atividade predominantemente manual de producdo de um bem que requeira
criatividade e/ou habilidade pessoal, podendo ser utilizadas ferramentas e maquinas
(Carvalho, 2001). O artesanato € sindnimo de identidade cultural e uma das formas mais
espontaneas de expressdo do povo brasileiro. Em cada um dos 27 estados do pais, €
possivel observar uma producdo artesanal diferente, feita de acordo com as matérias-

primas que sua regido oferece e com os costumes de seu povo. (SEBRAE, 2004).

O artesanato Brasileiro € um setor da economia cujo crescimento possui alto
potencial de geracdo de trabalho e renda. Segundo dados do Ministério do
Desenvolvimento, Inddstria e Comércio Exterior, o artesanato movimenta anualmente
cerca de 28 bilhdes de reais, ou 2,8% do PIB do pais (MDIC, 2004).

As politicas estabelecidas para o segmento artesanal brasileiro, pelo Ministério
do Desenvolvimento, Inddstria e Comércio Exterior, estdo voltadas para a organizacao e
o fortalecimento dos nucleos de producdo como associa¢Bes e cooperativas de artesaos,
bem como para a promocao e o incentivo a comercializacdo de produtos artesanais, em
consonancia com as diretrizes definidas para o segmento das micro e pequenas
empresas, como: a geracdo de emprego, ocupacao e renda; o estimulo a exportacédo; o
desenvolvimento e o aproveitamento das vocacdes regionais/locais. A implementagédo
dessas politicas envolve parcerias entre os 6rgdos do Governo Federal, Estados,
Municipios e entidades privadas (PAB, 2004).

Considerando a importancia do produto artesanal tanto no mercado interno
quanto no internacional, o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE) e seu programa artesanato, procuram estimular o crescimento e a melhoria
da atividade artesanal, reconhecendo a importancia econémica, social e cultural do setor
ao preservar as técnicas e as tradicdes populares e gerar alternativas de renda (Fig. 1)
(PAB, 2004). O Decreto n° 1.508, de 31 de maio de 1995, e regulamentou o Programa
de Artesanato Brasileiro (PAB) que tem o objetivo de coordenar e desenvolver



atividades que visem a valorizar o artesdo brasileiro, elevando o seu nivel cultural,
profissional, social e econémico, e desenvolver e promover o0 artesanato e a empresa
artesanal. O programa deixou a esfera de um Ministério de natureza assistencial
(Ministério do Bem-Estar Social) e passou a subordinar-se ao Ministério da Industria,
do Comércio e do Turismo, 0 que, seguramente, pde em foco uma visdo do artesanato
como atividade econdmica, sobretudo (Queiroz, 2004). O PAB ganhou importancia na
gestdo publica com o status de Programa Or¢camentario na proposta do Plano Plurianual
de Investimentos — PPA, para o periodo de 2004-2007 e a implementacdo de suas a¢des
ocorre por intermédio das Coordenacbes Estaduais de Artesanato das 27 unidades da
federacdo (PAB, 2004).

Dentre os produtos que mais vém crescendo ao longo dos Gltimos anos destaca-
se 0 de sementes florestais de espécies nativas da regido. Sua cadeia produtiva é
dividida em trés segmentos: Sementes para producdo de mudas para reflorestamentos,
sementes para Oleos essenciais e sementes para confecgdo de artesanatos (Muxfeldt &
Menezes, 2005).

6000
Niveis de
renda

5000

® 4000

c

Q

E 3000

M

T

5

& 2000

- l I

176 5,9 35,3 235 11,8 5.9

Percentual de artesaos
Figura 1. Renda obtida com o artesanato em reais no ano de 2005 (Muxfeldt &
Menezes, 2005).



Na regido norte e nordeste do Brasil, o comércio de artesanatos constituidos por
sementes nativas brasileiras esta em franco crescimento. O artesanato é vendido néo
somente dentro da comunidade, os produtos manufaturados atendem também a uma
procura internacional e ganharam espaco tanto no mercado interno como na exportacao
para diversos paises como Italia, Espanha, Estados Unidos e Alemanha. Conhecidas
como biojoias, este tipo de artesanato possibilitou o cadastramento de artesdos e de
micro empresas em quase todas as unidades do SEBRAE nos estados brasileiros (Fig.
2).
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Figura 2. Biojoias para exportacdo (Hadley & Watson, 2004 & Arquivo pessoal).



2.2. Qualidade das Sementes

A associacdo de patdgenos com sementes € uma das maneiras que favorecem a
sobrevivéncia e disseminacdo destes agentes, ja que as sementes sdo propagulos que
apresentam um maior potencial de viabilidade no tempo, em comparagdo com outras
partes vegetais de propagacdo (Blum, 2006). Muitos patdgenos de plantas podem ser
transportados e disseminados por meio de sementes, e entre estes patdgenos, 0s fungos
ocupam um lugar de destaque, tendo habililidade de penetrar diretamente os tecidos
vegetais e estenderem-se mais facilmente (Neergaard, 1979; Machado, 1988). De
acordo com a classificacdo mais recente dos fungos (Luz, 2000) os filos que acomodam
géneros e espécies as quais podem ocasionar doengas em plantas ou associarem-se as
sementes de diversas culturas (Moraes & Soave, 987) sdo: Plasmodiophoromycota,
Chytridiomycota, Oomycota, Zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota e
Deuteromycota.

S8o0 considerados patdgenos de sementes aqueles microrganismos que se
encontram em misturas ou diretamente associados com sementes. O transporte de
patdgenos por semente pode ser efetuado de trés formas: O patdgeno, separado ou nao,
encontra-se misturado as sementes; o inoculo encontra-se aderido as sementes ou
encontra-se internamente as sementes, seja nas camadas externas ou no embrido
(Machado, 1988). Na Tabela 1 estdo listados alguns dos principais géneros de fungos
associados as sementes de diversas plantas.

De acordo com Menten & Bueno (1987), a simples constatagdo de um
microrganismo, mesmo patogénico, na semente, ndo é suficiente para garantir que este
patdgeno ird infectar a planta. Entretanto, a associacdo patdgeno-semente indica o
potencial de transmissdo e consequente estabelecimento de doenca por ocasido da
semeadura no campo. Logo, o teste de sanidade de sementes € necessario e importante,
pois tem como objetivo determinar a condicdo sanitaria de um lote de sementes,
fornecendo informacdes para programas de certificacdo, servigcos de vigilancia vegetal,
tratamento de sementes, melhoramento de plantas e outros (Machado, 2000).

A associacdo de patdgenos as sementes é importante por diversas razdes: (a) o
patdgeno sobrevive por mais tempo, mantendo sua viabilidade e caracteristicas; (b) o
patogeno é facilmente disseminado, podendo ser introduzido em novas areas; (c) alta

probabilidade de o patdgeno infectar a plantula em desenvolvimento apds a semeadura,



causando doenca na fase inicial da cultura. A transmissdo de patdégenos por sementes
assume maior importancia quanto menor for a participacdo de outros agentes de
disseminacdo do patdgeno. Existem patdgenos que tem nas sementes o principal veiculo
de disseminacgéo, sdo os fungos: Colletotrichum, Phomopsis, Phoma, Drechslera, etc.,
bactérias virus sem vetores eficientes, e nematoides (Menten, 1995). No &mbito mundial
e encontrado grande numero de relatos que citam perdas provocadas por doencas, nas
mais variadas espécies cultivadas. As informacdes referentes as grandes culturas, como
o milho, arroz, trigo, soja e feijdo indicam quedas significativas em termos de
rendimento, como é o caso de Fusarium, Drechslera e Septoria em trigo. Fusarium
causa morte de plantulas em pre e pds-emergéncia, podriddes radiculares e infeccdo na
parte aérea, causando perdas variaveis entre 10 e 20% do rendimento em trigo.
Drechslera sorokiniana pode ocorrer em alta percentagem de infeccdo em lotes de
sementes e as perdas oriundas da podriddo radicular provocada por este patégeno
chegam a atingir a cifra de 10% do rendimento. Quando a incidéncia deste patdgeno
ocorre associada com Fusarium, as perdas podem ser ainda maiores. Para a cultura do
arroz, os principais patégenos sdo Pyricularia oryzae e Drechslera oryzae, embora
outros patégenos também sdo importantes, como é o caso de Rhyncosporium oryzae e
Phoma sp., que tem causado reducdo da parte aérea das plantas. O fungo Drechslera
oryzae, causador da mancha parda, tem causado grandes prejuizos em paises produtores
de arroz, mais precisamente em regides de clima tropical (Franco et al., 2001). A soja é
infestada por um grande numero de doencas, sendo a maioria delas provocadas por
patdgenos associados as sementes. Dentre estas, as doencas flngicas sdo as mais
importantes devido aos prejuizos causados no rendimento e também na qualidade das
sementes. O fungo Colletotrichum dermatium pode causar morte de plantulas e infeccdo
sistémica de plantas adultas. Quanto as espécies de Fusarium presentes em sementes de
soja, 0 mais comum é o F. semitectum, causando anormalidades em plantulas e
deterioracdo dos cotilédones. A Macrophomina phaseolina, agente causal da podriddo
negra das raizes, é uma doenca bastante comum, principalmente em regides de clima
seco, sendo este problema agravado com o mau preparo do solo, onde as plantas
originam um sistema radicular mais superficial. O fungo Rhizoctonia, causador da mela,
é um fator limitante a producéo de feijdo, fazendo com que esta regido freqiientemente
importe dos estados mais ao sul do Brasil (Lucca filho, 1985).

Em sementes, os danos provocados pelos patdgenos mais freqiientes sdo vistos
na forma de deformaces, enrugamento e reducdo do tamanho das sementes, abortos



deformacdes, diminuicdo ou perda de germinacéo, vigor e longevidade das sementes,
manchas, morte em pré-emergéncia de plantulas, podridées de sementes e raizes,
tombamento de plantulas, infeccdes latentes e manchas necréticas (Blum, 2006).
Christensen & Kaufmann (1965) trabalharam com fungos associados as
sementes e o0s classificaram em dois grupos: Fungos de campo e fungos de
armazenamento. Os fungos de campo sdo 0s que contaminam as sementes no campo
durante a colheita e os fungos de armazenamento contaminam as sementes durante o
periodo de armazenamento (Watanabe, 1994). Os principais fungos envolvidos na perda
de produtos armazenados sdo as varias espécies de Aspergillus e algumas espécies de
Penicillium, os quais tém sua atividade regulada pelas condi¢fes ambientais ocorrentes
durante o periodo de armazenamento e pelas condicdes do lote de sementes,
especialmente de seu estado fisico, teor de agua e indculo inicial. Os danos causados as
sementes sdo bastante variados, originando perdas significativas quanto ao valor

cultural e nutricional do produto armazenado (Lucca Filho, 1985).

Tabela 1. Espécies fungicas associadas as sementes de varias culturas.

Espécies fungicas Hospedeiras
Arroz (Franco et al., 2001)
Alternaria alternata Milho (Tanaka et al., 2001)

Soja (Mendes et al., 1998)
Feijao (Ito et al., 2003)
Soja (Mendes et al., 1998)
Amendoim (Bellettini et al., 2005)
Arroz (Franco et al., 2001)
Aspergillus spp. Feijéo (Ito et al., 2003)
Milho (Tanaka et al., 2001)
Soja (Mendes et al., 1998)
Arroz (Franco et al., 2001)
Feijao (Franco et al., 2001)
Bipolaris sorokiniana Milho (Franco et al., 2001)
Soja (Mendes et al., 1998)
Trigo (Mendes et al., 1998)

Cercospora arachidicola Amendoim (Bellettini et al., 2005)

Alternaria spp.




Cladosporium sp.

Amendoim (Bellettini et al., 2005)
Arroz (Franco et al., 2001)
Milho (Tanaka et al., 2001)
Soja (Mendes et al., 1998)

Colletotrichum lindemuthianum

Amendoim (Bellettini et al., 2005)
Feijao (Ito et al., 2003)

Diplodia maydis

Milho (Tanaka et al., 2001)

Drechslera oryzae

Arroz (Franco et al., 2001)

Epicoccum spp.

Arroz (Franco et al., 2001)
Milho (Tanaka et al., 2001)
Soja (Mendes et al., 1998)

Fusarium oxysporum

Amendoim (Bellettini et al., 2005)
Feijao (Ito et al., 2003)

Fusarium spp.

Feijao (Ito et al., 2003)
Milho (Tanaka et al., 2001)
Soja (Mendes et al., 1998)

Macrophomina phaseolina

Feijao (Ito et al., 2003)
Soja (Mendes et al., 1998)

Nigrospora oryzae

Arroz (Franco et al., 2001)

Penicillium spp.

Amendoim (Bellettini et al., 2005)
Arroz (Franco et al., 2001)
Milho (Tanaka et al., 2001)

Phaeoisariopsis griseola

Feijao (Ito et al., 2003)

Phoma sp.

Amendoim (Bellettini et al., 2005)
Arroz (Machado, 1988)
Milho (Tanaka et al., 2001)

Pyricularia oryzae

Arroz (Franco et al., 2001)
Trigo (Machado, 1988)

Rhizoctonia solani,

Feijéo (Ito et al., 2003)
Milho (Tanaka et al., 2001)

Rhizopus sp.

Amendoim (Bellettini et al., 2005)
Milho (Tanaka et al., 2001)

Sclerotium rolfsii

Amendoim (Machado, 1988)




Feijao (Ito et al., 2003)

Sclerotinia sclerotiorum, Feijéo (Ito et al., 2003)
Soja (Machado, 1988)

Fonte: (Bellettini et al., 2005; Ito et al., 2003; Franco et al., 2001; Machado, 1988; Mendes et al., 1998;
Tanaka et al., 2001)

No processo produtivo artesanal, as fragilidades encontram-se principalmente no
inicio da cadeia, com o0 desconhecimento das técnicas de manejo e colheita das
sementes e pelo pouco valor agregado ao produto. Logo apos, estdo as dificuldades no
beneficiamento relacionadas a tecnologias adequadas para conferir qualidade ao produto
e aperfeicoar a producdo. Esse processo produtivo reflete os principais problemas
relativos a qualidade dos produtos, como o0 mau posicionamento dos furos, sementes
mal polidas, o presenca de fungos, aparecimento de larvas e gorgulhos (coledpteros)
(Muxfeldt & Menezes, 2005). As sementes sao infestadas por patdgenos no campo e nas
operagdes subsequentes - colheita, secagem e beneficiamento, o que afeta a sua
qualidade e a sua capacidade germinativa, como também causa tombamento de

plantulas recém-emergidas (Carneiro, 1987).

A coleta de sementes de espécies para o0 artesanato é realizada pelos coletores,
que também fazem algum tipo de beneficiamento a matéria-prima ou mesmo
confeccionam o artesanato propriamente dito. N&do ha uma uniformidade no processo de
coleta que pode ocorrer tanto por meio de catagdo manual no solo da vegetacdo, apds a
gueda natural, quanto com equipamentos para coleta nas arvores. Sementes coletadas
maduras apresentam maior viabilidade do que as sementes coletadas verdes. As verdes
ndo demonstram resisténcia a0 armazenamento, além de apresentar baixa viabilidade,
ocasionada por varios fatores, entre eles a formacéo insuficiente das substancias de
reserva (Schumacher et al., 2002).

A secagem de sementes é necessaria devido ao alto teor de agua que pode afetar
a qualidade da semente, ndo sé no periodo de armazenamento, mas também durante as
operagdes de beneficiamento, dificultando o manejo e reduzindo a eficiéncia das
maquinas nos processos de beneficiamento (Carvalho & Nakagawa, 2000). Algumas
espécies apresentam polpa envolvente, que precisam ser eliminadas por fermentacdo,
tratamento quimico ou acdo mecanica, logo apds, faz-se a lavagem e a secagem por
processo natural ou artificial. Os métodos de secagem sdo classificados quanto ao uso

de equipamentos (natural ou artificial), a periodicidade no fornecimento de calor
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(continuo ou intermitente) e a movimentacdo da massa de sementes (Garcia et al, 2004).
Para as sementes na confeccdo de artesanato, ndo ha uma uniformidade, entretanto a
forma de secagem de grande parte das sementes é realizada a pleno sol, sobre lonas e
telhas. Porém, a maioria das sementes utilizadas para o artesanato ndo pode ser
submetida a drasticos processos de secagem, pois trincam, quebrando-se e na maioria

das vezes ficam inutilizaveis.

Beneficiamento € um conjunto de operacdes que se estendem desde a colheita
até o armazenamento e que visam retirar as impurezas das sementes, deixando as puras
para a semeadura e/ou comercializacdo (Schumacher et al., 2002). As operacdes de
beneficiamento das sementes consideradas em seu sentido mais amplo podem ser
divididas em varias fases definidas, que seguem uma sequéncia especifica: recepcao e
armazenamento, secagem, pré-limpeza e preparo, limpeza, separacdo e classificacao,
tratamento, ensacamento e armazenamento. Entretanto, nem todos os lotes de sementes
precisam ser submetidos a todas as operacGes, 0 que vai depender das espécies e das
condicdes apresentadas pelas sementes. A qualidade final do produto depende das
operacdes durante o beneficiamento, para remover impurezas, sementes de ma
qualidade, classificar adequadamente e evitar misturas mecanicas com outras sementes
(Carvalho & Nakagawa, 2000).

O beneficiamento das sementes para o artesanato € realizado com a utilizacao de
equipamentos que vao desde ferramentas manuais, materiais rusticos adaptados a
movidos a eletricidade como polideiras, furadeiras e serra elétrica. (Fig. 3). Os artesaos
geralmente efetuam o beneficiamento em oficinas, confeccionam pecas e ainda
disponibilizam pecas e sementes beneficiadas ao mercado local e nacional (Fig. 4). As
especies nativas citadas como mais dificeis de serem trabalhadas sdo a jarina
(Phytelephas macrocarpa Ruiz & Pav.), o paxiub&o (Iriartea deltoidea Ruiz & Pav.) e 0
tucuma (Astrocaryum aculeatum G. May), e coco-da-Bahia(Cocos nucifera L.) por
serem consideradas muito duras.

Para fins agricolas, o armazenamento geralmente é utilizado para a manutencéo
de estoques no periodo da entressafra ou para a provisdo de quantidades suficientes para
atender a demanda de comercializacdo. O objetivo é manter a integridade fisioldgica e
sanitaria das sementes, entretanto, muitas vezes é necessario 0 armazenamento por
longos periodos, para garantir estoques em anos que sucedem frustracdes de safras,

quando as sementes produzidas estdo aquém do padrdo exigido, ou para a conservagao
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de germoplasma (Wetzel, 1987). Armazenamento consiste em preservar as sementes
desde a epoca da colheita até 0 momento em que se deseja sua germinacdo. Como néo
h& necessidade de germinacdo para as sementes utilizadas no artesanato, este é feito
adquirindo-as no periodo de safra, secando-as e armazenando-as em ambiente com
temperatura ambiente para o periodo de escassez. No entanto, as mesmas condic¢des de
armazenamento que permitem a manutencdo da viabilidade das sementes, podem
também favorecer a sobrevivéncia de muitos patdgenos importantes (Tanaka et al,

2001), causando doengas durante o desenvolvimento das plantas.

Figura 3. Méquina utilizada para a perfuracdo das sementes.

Qualquer alteragdo, morfoldgica e/ou fisioldgica no desenvolvimento da planta,
conforme o conceito revisto por Chaves & Zambolim (1985), é definido como doenca.
Entdo, mesmo que as sementes utilizadas para confec¢do de artesanato ndo venham a
germinar, estas apresentam diversas alteracdes em sua morfologia. Ocorre tanto a
contaminacdo quanto a infeccdo dessas sementes, sendo importante distinguir estes
termos: a semente encontra-se contaminada quando o patdgeno se encontra misturada
ou aderido a sua superficie e é considerada infectada quando o patdgeno se encontra
alojada no interior de seus tecidos (Carvalho & Nakagawa, 2000). Na Tabela 2
encontram-se algumas espécies fungicas relatadas em sementes utilizadas na confeccéo

de artesanato.
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E importante ressaltar que o uso de sementes infectadas ou contaminadas, ndo s6
tem implicacbes econdmicas como também consequéncias sob o ponto de vista
epidemioldgico exercendo papel importante no ciclo de uma doenca, pois a semente
funciona como meio de sobrevivéncia, de introducdo e acimulo em &reas de cultivo e

na selecdo de racas de patdgenos nelas presentes (Machado, 1987).

2.3. Descricao Geral das Familias Botéanica das Sementes

Para algumas das principais espécies de sementes utilizadas para confec¢do de

artesanato ha informacdes sucintas sobre a sua familia botanica.

Arecaceae

Em regiBes neotropicais, a importancia das palmeiras € confirmada em varios
estudos etnobotanicos, em relacdo aos aspectos alimentar, medicinal ou socio-
econémico (Jardim & Cunha 1998; Rocha & Silva, 2005). A regido Amazonica abriga
aproximadamente cerca de 50% dos géneros e 30% das espécies de palmeiras
Neotropicais (Rocha & Silva, 2005), consideradas como um dos recursos vegetais mais
uteis para o0 homem (Miranda et al. 2001). As plantas da familia boténica Arecaceae
(palmae) sdo conhecidas popularmente por Palmeiras. Sdo plantas monocotiledéneas e
sdo representadas por cerca de 2.600 espécies reunidas em mais de 240 géneros. Muitas
palmeiras sdo de grande importancia econémica pelos diferentes produtos que delas
podem ser obtidos. Os produtos destinados a alimenta¢do humana ocupam o primeiro
lugar. (Lorenzi, 2004).

Araliaceae

Pertence a uma familia de plantas angiospérmicas, da classe Magnoliopsida
(Dicotileddnea) e a ordem Apiales.Tipicamente possuem porte arbéreo ou arbustivo,
embora existam representantes herbaceos e lianas. Tipicamente suas flores s&o

bissexuadas, actinomorfas e diclamidias (raramente monoclamideas). Apresentam
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inflorescéncias do tipo umbela, que podem ser simples ou compostas. Esta familia

compreende cerca de 40 géneros e 1500 espécies no mundo (Carr, 2006).

Sapindaceae

A familia botanica Sapindaceae sdo plantas herbéceas, arbustivas, arvores ou
lianas. As Inflorescéncias sdo cimosas, racemosas, paniculas e as flores sdo raramente
solitarias. A espécie Sapindus saponaria L. é estudada e utilizada no combate a Ulceras
e inflamacgdes da pele. Apresenta sementes bitegumentadas, exotestais, e exalbuminosas
(Albiero et al, s/d). Apesar dos estudos ja realizados com a familia Sapindaceae a sua
importancia etnoboténica ainda ndo foi devidamente salientada, especialmente por ser
familia de ampla distribuicdo e ter espécies com usos diferenciados. O potencial
econdbmico da flora é altamente significativo e, particularizando, na familia
Sapindaceae, este potencial € muito extenso, principalmente analisando as espécies

componentes sob as mais diferentes formas de utilizagdo (Guarim Neto et al., 200).

Convolvulaceae

A familia Convolvulaceae possui plantas que geralmente sdo herbaceas.
Apresentando folhas simples sem estipulas e flores com pétalas soldadas em uma corola
tubulosa e com um célice com cinco sepalas livres. A familia tem distribuicg&o,
principalmente, tropical com representantes em climas subtropicais e temperados (Leite
et al., 2005). Compreende 55 géneros, com 1.930 espécies. No Brasil, Meissner (1869)
reconheceu cerca de 312 espécies que ocorrem nas mais diversas formacgoes vegetais. O
género Ipomoea possui importancia econdmica na batata doce, devido aos seus

tubérculos e também algumas espécies ornamentais (Conceicéo et al., 2005).

Heliconeaceae

A familia Heliconiaceae apresenta de 200 a 250 espécies de ocorréncia

neotropical, embora ocorra um pequeno grupo paleotropical, cerca de seis espécies, nas

ilhas do Pacifico Sul. As inflorescéncias das heliconias sdo terminais, podendo ser

pendentes ou eretas (Simdo & Scatena, 2004) e surgem no ponto de crescimento
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terminal do pseudocaule. Sdo constituidas por um pedinculo e uma raquis, na qual sdo
inseridas as bracteas que podem estar distribuidas em um plano ou em mais de um
plano, e cada uma contem inimeras flores (Torres et al., 2005). Existem cerca de 40
espécies nativas no Brasil, com alto grau de endemismo na floresta atlantica costeira,
que juntamente com a bacia do rio Amazonas, correspondem as areas primarias de

distribuicdo do género no pais (Simédo & Scatena, 2004).

Leguminosae

A familia botanica Leguminosae é vasta, cosmopolita, e de grande importancia
para a flora amazonica, cabendo-lhe o primeiro lugar entre os vegetais lenhosos, quanto
ao nimero de géneros e espécies. E tradicionalmente dividida em trés subfamilias:
Caesalpinioideae, Faboideae e Mimosoideae, compreendendo cerca de 650 géneros e
18000 espécies. E a maior familia de Angiospermas depois de Asteraceae e
Orchidaceae e, em importancia econémica, equipara-se apenas a Poaceae (Oliveira,
1999). Sua importancia econdmica € muito diversificada, sendo utilizada desde a
alimentacdo humana e animal até na producgéo de corantes, 6leos, perfumes, inseticidas,
e ainda apresentam uso medicinal, agrondmico (enriquecimento de solos), ornamental e,
principalmente, para producdo de madeiras nobres e valiosas usadas na marcenaria,

entalhadura e construcdes em geral (Ferreira et al., 2004).

Poaceae

A familia Poaceae sdo plantas anuais ou perenes, herbaceas, sublenhosas até
lenhosas, cespitosas, decumbentes ou estoloniferas, com ou sem rizomas; colmos com
nos sélidos e entrenods solidos ou ocos. Folhas alternas, disticas, formadas por bainha,
lamina e ligula, as vezes pseudopecioladas; ligula membranosa, membranoso-ciliada ou
pilosa, raramente ausente. Inflorescéncia formada por flores agrupadas em espiguetas,
estas reunidas em panicula tipica, panicula de ramos unilaterais espiciformes ou
contraidos, ou menos comumente, espiga. A familia tem cerca de 793 géneros e 10.000
espécies (Watson & Dallwitz 1992), distribuidas em todas as regides do globo. Para o
Brasil, sdo citados cerca de 197 géneros e 1.368 espécies (Burman, 1985).
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Tabela 2. Espécies fungicas relatadas em sementes utilizadas na confeccdo de

artesanato.

Planta

Nome cientifico

Familia botanica

Espécie fungica

Acai

Euterpe oleracea
Mart.

Arecaceae

Aspergillus sp. (Mendes et
al., 1998)
Cladosporium sp. (Mendes et
al., 1998)
Colletotrichum
gloeosporioides (Mendes et
al., 1998)
Fusarium sp. (Mendes et al.,
1998)
Penicillium sp. (Mendes et
al., 1998)

Phoma sp. (Rodrigues, 1994)
Phomopsis sp. (Rodrigues,
1994)

Baru

Dipterix alata Vog.

Leguminosae

Aspergillus sp. (Mendes et
al., 1998)
Chaetomium sp. (Mendes et
al., 1998)
Fusarium oxysporum f.sp.
radicis-lycopersici (Mendes
et al., 1998)
Fusarium sp. (Mendes et al.,
1998)
Penicillium sp. (Mendes et
al., 1998)
Pestalotia sp. (Mendes et al.,
1998)
Phomopsis sp. (Mendes et
al., 1998)
Trichoderma sp. (Mendes et
al., 1998)

Leucena

Leucaena
leucocephala
(Lam.)De Wit

Leguminosae

Aspergillus sp. (Mendes,
1998)
Acrophialophora (Mendes et
al., 1998)
Curvularia (Mendes, 1998)
Fusarium (Mendes, 1998)
Penicillium (Mendes, 1998)
Pestalotiopsis (Mendes,
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1998)
Curvularia (Mendes, 1998)
Colletotrichum
gloeosporioides (Mendes et
al., 1998)
Rhizoctonia sp. (Mendes et
al., 1998)

Tiririca Cyperus rotundus Cyperaceae Cercospora caricis(Mendes
et al., 1998)
L.
Cercospora esculentus
(Mendes et al., 1998)
Phaeotrichoconis crotalariae
(Mendes et al., 1998)

Fonte: Mendes et al., 1998; Rodrigues, 1994

2.4. Controle Alternativo

De acordo com Menten (1995), tratamento de sementes, no sentido amplo,
envolve a aplicacdo de diversos processos e substancias as sementes, com objetivo de
preservar ou aperfeicoar seu desempenho e aumentar a produtividade das plantas. No
sentido restrito e mais tradicional, o tratamento de sementes visa exclusivamente o
controle de agentes causais de doencas que interferem na produtividade das plantas
cultivadas (Tanaka et al., 2001).

A necessidade de técnicas de tratamentos preventivos e curativos de insumos
naturais para artesanato, requerida por artesdos autbnomos, cadastrados nas unidades do
SEBRAE, donos de pequenas e grandes empresas demandou pesquisas preliminares de
danos e perdas causados por fungos e insetos e outras causas relacionadas. Atualmente,
diversas técnicas relacionadas ao tratamento de insumos para artesanato, em especial as
sementes tém sido desenvolvidas, no intuito de se aumentar o periodo de conservagédo

de artesanatos (Fig. 4).
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Figura 4. Artesanato confeccionados com sementes.

Colares, anéis, pulseiras e outros objetos estdo sujeitas a degradacdo por
fungos, bactérias e por insetos, que deterioram sementes e fibras naturais,
conseqilentemente, transformando-as em p6. E comum o emprego pelos artesdos de
materiais toxicos para matar esses organismos, como 6leo diesel, querosene, brometo
de metila, fungicidas e cupinicidas, que podem causar varios danos, dependendo da
exposicao do individuo ao produto. A prética indevida também pode comprometer a
credibilidade dos artesdos brasileiros, que exportam artesanato para varios paises e
saem perdendo em lucro, pois quando algumas pecas estragam, arcam com a reposicao.

O uso da composicdo de Oleos vegetais no tratamento dos insumos para
confeccdo de artesanatos tem por objetivo prevenir efou erradicar patdgenos,
especificamente, microrganismos tais como fungos e bactérias, uma vez que a
composicao possui acdo antimicrobiana, com acréscimo na erradicacdo de insetos. A
acao da composicdo desses 0leos vegetais é sobre o controle dos ovos, larvas e insetos

adultos externos e/ou internos as sementes e outros insumos vegetais, 0s quais
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deterioram sementes e insumos naturais, empregados na confec¢do dos artesanatos.
Logo, o emprego da solucdo de 6leos tem como finalidade aumentar a longevidade dos
insumos e do artesanato pronto; prevenir e/ou eliminar os riscos de alergias e outras
doencas de pele, pulmdo e outros 6rgdos, além de inibir a biopirataria preservando

assim, a biodiversidade de microorganismos.

Trabalhos desenvolvidos com extrato bruto ou 6leo essencial obtido a partir de
plantas medicinais da flora nativa tém indicado o potencial das mesmas no controle de
fitopatdgenos, por sua agdo fungitoxica direta, inibindo o crescimento micelial e a
germinacdo de esporos. Ao lado da inducéo de resisténcia, a exploracdo da atividade
bioldgica de compostos secundarios presentes no extrato bruto ou éleo essencial em
plantas medicinais pode constituir-se em mais uma forma potencial de controle
alternativo de doencas de plantas cultivadas (Schwan-Estrada et al., 2000).

Uma vasta gama de compostos organicos naturais de origem vegetal, produtos
do metabolismo primério e secundario, é biologicamente ativa, isto é, tem acéo:
tranquilizante, analgesica, antiinflamatoria, citotoxica, anticoncepcional,
antimicrobiana, antiviral, fungicida, inseticida, dentre outros (Pletsch, 2002).

As denominagBes Oleos essenciais, Oleos etéreos ou esséncias derivam das
caracteristicas fisico-quimicas. Assim, as designacfes, 0leo sdo devidas a aparéncia
oleosa em temperatura ambiente destas substancias liquidas; esséncias pelo aroma
agradavel e intenso, outra caracteristica importante; etéreos, pois sdo sollveis em
solventes organicos apolares como éter, porém em Aagua apresentam solubilidade
limitada. Entretanto, a principal caracteristica € a volatilidade que os difere dos 6leos
fixos (mistura de substancias lipidicas), obtidos geralmente de sementes (Rozwalka,
2004).

Tanto o extrato bruto quanto o dleo essencial de plantas medicinais (alecrim
(Rosmarinus officinalis), manjerona (Origanum majorana), alfavaca (Ocimun
basilicum), mentrasto (Ageratum conyzoides), babosa (Aloe vera), mil folhas (Achillea
millefolium), orégano (Origamum vulgare), cardo santo (Argemone mexicana), pitanga
(Stenocalyx michelli), erva cidreira (Lippia alba), poejo (Mentha piperita), roméa
(Punica granatum), goiabeira vermelha (Psidium guayava var. pomifera), eucalipto
lima (Eucalipto citriodora), manjericdo (Ocimum basilicum), arruda (Ruta graveolens)
e carqueja (Baccharis trimera) tém sido utilizados para estudos, in vitro, de inibicédo

micelial e esporulagéo de fungos fitopatogénicos (Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii,
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Alternaria alternata, Phytophthora sp. e Colletotrichum graminicola (Schwan-Estrada
et al., 2000).

O interesse por formas alternativas de controle de doencas, de modo a reduzir os
residuos deixados por produtos quimicos e a poluicdo ambiental. Uma op¢do sdo os
extratos e produtos derivados de vegetais, como o nim, Azadirachta indica A. de
Jussieu. O nim é uma planta da familia Meliaceae, originaria da india, sendo utilizada
desde a antigliidade naquele pais como planta medicinal e mais recentemente como
inseticida. A azadiractina é seu principal composto, sendo biodegradavel e de
persisténcia bastante curta no ambiente (Martinez, 2002). No controle de fungos
fitopatogénicos este vegetal também tem mostrado resultados positivos, tendo sido
testados diferentes produtos do nim como torta, extratos de folhas e 6leo. Singh et al.
(1980), Shivpuri et al. (1997) observaram a eficacia do nim sobre fungos causadores de
doengas do colo e sistema radicular de plantas, como Fusarium oxysporum f. sp. ciceri,
Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii e Sclerotinia sclerotiorum e também sobre fungos
causadores de manchas foliares como a brusone do arroz e a mancha de Alternaria
(Shivpuri et al., 1997) além de fungos causadores de doencas de po6s-colheita (Pignoni
& Carneiro, 2005).

Ap6s o levantamento, diagnose dos principais fatores relacionados a
deterioracdo de insumos e de artesanato pronto, trabalhos de tratamentos dos mesmos,
por meio de cursos ministrados pela Professora Denise Vilela de Rezende, autora das
técnicas de processos e produtos para tratamento de insumos para a confec¢do de
“biojoias” que estdo sendo patenteados junto ao Centro de Apoio Tecnoldgico da UnB,
onde é consultora desde 2004 (NUumero de depdsito de Pedido e Certificado de Adigéo:
P10700327-7. Instituto Nacional de Propriedade Industrial). Em seguida, consultorias e
instrutorias foram realizadas com o objetivo de resolver os problemas fitossanitarios

diagnosticados nos nucleos de produtores de artesanato da cada regido.
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo de fungos associados as sementes empregadas para 0 artesanato e o
experimento sobre controle por meio de técnica natural foi conduzido no laboratério de
Fitopatologia da Universidade de Brasilia durante o ano de 2006.

A metodologia utilizada para a realizacdo deste trabalho constou de cinco etapas
descritas e detalhadas abaixo.

1. Obtencéo e selecdo das sementes utilizadas na confecgédo do artesanato das principais
areas produtoras;

2. Separacdo das amostras;

3. Levantamento e identificagdo dos fungos;

4. Aplicacéo das técnicas de desinfeccéo e tratamento;

5. Tecnica de preservacgdo das sementes.

3.1. Obtencdo e selecdo das sementes utilizadas na confec¢do do artesanato das

principais areas produtoras.

As amostras de sementes empregadas para 0s experimentos foram procedentes
dos estados do Acre (Rio Branco); Rondonia (Porto Velho), Pernambuco, Bahia
(Salvador e Porto Seguro), e do Distrito Federal. Nessas regides foram realizados
anteriormente pesquisas de levantamentos de problemas fitossanitarios tanto em
sementes (insumos), quanto nos artesanatos prontos, por solicitacdo das unidades do
SEBRAE regionais, junto a Universidade de Brasilia.

No Acre, as amostras de sementes obtidas fornecidas por ndcleos de artesdos
cadastrados no SEBRAE regional. Em Ronddnia, a atividade de artesanato envolveu 17
artesdos assistidos pelo SEBRAE formando uma comunidade de mais de 50 membros,
gue empregam sementes de toda a regido Amazodnica e de varias outras regides,
inclusive de areas nativas do Cerrado. Pernambuco foi incluido, porque foi feito um
trabalno com membros da tribo indigena Pankararu, em Brasilia, que adquirem
sementes dos fornecedores da regido Amazodnica e realizam coletas no Cerrado da

Regido Centro Oeste. Na Bahia, Salvador, as sementes procederam de oficinas de
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empresarios de sementes que empregam sementes importadas da Nigéria (rudraxia) e
Africa do Sul (fava-de-Xangd), da regifo Amazénica, nativas de cerrados e algumas da
propria regido (palmaceas nativas) (Fig. 5). Em Porto Seguro, as sementes foram
aquelas empregadas pela tribo Pataxd-Aldeia Mae Barra Velha, que mantém a tradicéo
de trabalharem apenas com sementes da propria regido (leucena, salsa-da-praia,
saboneteira-de-macaco, tiririca e sororoca). Essa tribo também tem a assisténcia do
SEBRAE e inclui no artesanato, apenas em torno de 5% de sementes procedentes da
regido Amazonica.

As familias botanicas com os respectivos tipos de sementes utilizadas na
pesquisa encontram - se na Tabela 3. As sementes foram selecionadas verificando
aquelas mais utilizadas pelos artesdos para a confeccao das biojoias. A familia botanica
Areacaeae predominou com 7 espécies de arvores produtoras de sementes, seguida de
Leguminoseae com 4 espécies de sementes, Araliaceae, Sapindaceae, Convolvulaceae,
Heliconeaceae e Cyperaceae (Fig.6).

Figura 5. Sementes de palmaceas utilizadas para o artesanato. A- Cachos de Babacu. B-

Acaizeiro. C. Cachos de Jarina. D. Tucuma.
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Tabela 3. Espécies sementes botanicas utilizadas na confeccao do artesanato.

Planta Nome cientifico Familia Origem da
botanica amostra
Acai Euterpe oleracea Mart. Arecaceae Bahia
Pernambuco
Rondonia
Acai-de-touceira Euterpe precatoria var. Arecaceae Rondobnia
precatoria (Mart.)
Henderson,
Baru Dipterix alata VVog. Leguminosae Acre
Babacgu Orbignya phalerata Mart. Arecaceae Acre
Rondonia
Jarina Phytelephas macrocarpa Arecaceae Acre
Ruiz & Pava
Paxiubinha Socratea exorrhiza (Mart) Arecaceae Acre
H. Wendl.
Jatoba Hymenaea courbaril L. Leguminosae Acre
var. stilbocarpa (Hayne)
Lee et Lang.
Leucena Leucaena leucocephala Leguminosae Bahia
(Lam.)De Wit Pernambuco
Morototd Schefflera morototoni Araliaceae Acre
(Aubl.) Maguire, Steyerm.
& Frodin
Murumuru Astrocaryum faranae F. Arecaceae Acre
Kahn & E. Ferreira
Saboneteira-de- Sapindus saponaria L. Sapindaceae Bahia
macaco Pernambuco
Salsa-da-praia Ipomoea pes-caprae (L.)  Convolvulaceae Bahia
R. Br.
Sibipiruna Caesalpinia peltophoroides  Leguminosae Bahia
Benth Pernambuco
Sororoca Heliconia metallica Heliconeaceae Bahia
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Planch. & Linden ex Hook. Pernambuco

Tiririca Cyperus rotundus L. Cyperaceae Bahia
Pernambuco
Tucuma Astrocaryum aculeatum G. Arecaceae Rondodnia
May

@ Araliaceas

B Sapindaceae
O Convolvulaceas
OHeliconeaceas
@ Cyperaceae

@ Arecaceae

@ Leguminosae

Figura 6. Nimero de espécies de plantas de sementes que foram analisadas por cada

familia botanica.

3.2. Separacéao das amostras

Apds o recebimento dos artesanatos prontos, em forma de bolsas, colares,
brincos e pulseiras, e de sementes, estas foram destacadas e separadas de acordo com as
espécies. As amostras de mesma espécie foram acondicionadas em sacos de papel e
deixadas em temperatura ambiente. Posteriormente, as sementes foram separadas em
trés grupos. O primeiro grupo foi etiquetado, datado e armazenado em temperatura

ambiente, sem nenhum tratamento, utilizado posteriormente como testemunha para a
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comparagdo com o0s demais tratamentos. Nos procedimentos de desinfeccdo com
solucdes de alcool 50% e de hipoclorito de sédio a 1 % foram separadas as amostras de
sementes pertencentes aos grupos que em testes preliminares de laboratorio, que
sofreram alteracdes de tamanho pela absorcao das solugdes; apresentaram descoloracgdes
tanto das coloridas como das tingidas. Além da despigmentacdo, a maioria das sementes
de leguminosas soltou o tegumento, como resultado do inchamento e apresentou

amolecimento.

No segundo grupo de sementes, foi realizada a desinfecgdo superficial com
solucdo de alcool 50% (agua destilada esterilizada / &lcool PA (1:1)), por um minuto e
em seguida transferiu - se as sementes para uma solucdo de hipoclorito de sédio a 1%
(diluicdo de hipoclorito de sddio em &gua destilada esterilizada), por dois minutos. Em
seguida efetuou - se trés lavagens com agua destilada esterilizada por um minuto cada.
A secagem foi feita & temperatura ambiente espalhando-se as sementes sobre folhas de
papel de filtro esterilizadas. Posteriormente, com auxilio de pinga flambada, as sementes
foram distribuidas em caixas tipo gerbox, previamente desinfectadas com hipoclorito de
sodio 2,0%, contendo uma folha de papel mata-borrdo umedecida com &gua destilada
esterilizada. As sementes foram submetidas ao teste de sanidade (Blotter test).

O terceiro grupo de sementes de leguminosas, ndo foi submetido as desinfecc¢des
efetuando-se o teste de sanidade apenas. As sementes foram colocadas em caixas
plasticas tipo "gerbox™ ou placas de Petri, em nimero de duas a 20 sementes, com 0
minimo de 5 placas como repeti¢cGes por tratamento, contendo duas folhas de papel de
filtro umedecidas com agua destilada esterilizada. As sementes foram incubadas em
camara tipo BOD, com fotoperiodo de 12 horas de luz NUV ("Near Ultra Violet™) e 12
horas de escuro, a 25°C + 1°C, durante sete dias, (Fig. 7). Apés este periodo, as
sementes foram examinadas sob microscOpio estereoscopico para observacdo de
estruturas fungicas.

As sementes das especies de plantas foram devidamente classificadas, separadas
por familia boténica, tamanho, estagio de maturidade fisiologica e natureza, por cores
naturais e por grupos das sementes frageis ou mais resistentes dependendo da fisiologia
e da natureza de cada tipo de semente. Adicionalmente, as sementes tingidas e com
varios niveis de maturidade (estadios fisioldgicos), foram separadas em grupos

conforme o grau de deterioracdo das mesmas.
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Figura 7. A-B. Sementes de leucena e sibipiruna submetidas ao Blotter test.

3.3. Levantamento e identificacdo dos fungos

Para a analise dos fungos colonizadores das sementes, em microscépio
estereoscopico, todas as sementes foram avaliadas, individualmente. As estruturas
fungicas encontradas nas superficies das sementes foram retiradas cuidadosamente com
auxilio de estilete de ponta fina e/ou fita adesiva transparente e colocadas sobre laminas
microscopicas contendo uma gota de corante azul de algoddo em lacto glicerol ou
glicerol-KOH/floxina basica, posteriormente foram cobertas com laminulas e seladas
com esmalte de unha, para observagdo em microscopio 6tico.

Os fungos mais frequientes sobre as sementes foram transferidos com o auxilio
de um estilete flambado, para placas de Petri esterilizadas contendo BDA (bata-
dextrose-4gar), as quais foram incubadas em BOD a aproximadamente 25°C e
fotoperiodo de 12 horas, por sete ou mais dias para obtencdo de caracteristicas em meio
de cultura e posterior utilizacdo nos testes de tratamento curativo das sementes, ou seja,
no controle desses fungos in vitro.

Ap6s o periodo de incubagdo, todas as sementes foram avaliadas,
individualmente, em microscopio estereoscopico registrando-se a presenca ou ndo de
fungos, obtendo - se a frequiéncia deles sobre as sementes. Os sintomas nas sementes e
0s sinais dos patogenos, estruturas fingicas vegetativas e/ou reprodutivas, nas sementes
foram observados ao microscopio estereoscopico. A identificacdo e classificacdo dos
fungos foram realizadas consultando referéncias bibliogréficas especificas, como livros
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e chaves de classificacdo préprias para cada grupo, por meio de observacfes de
microfotografias obtidas em maquina fotografica digital (Canon 7.1 mega pixels)

acoplada a um microscopio otico.

3.4. Aplicacao de técnicas de desinfeccdo e de tratamento das amostras de

sementes.

3.4.1 Avaliacédo da solucdo de 6leos vegetais no controle de fungos - Teste in

vitro

Para testar a eficiéncia da solucdo de dleos, os fungos isolados de sementes com
maior incidéncia foram isolados: Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Aspergillus sp. (do grupo Flavus), Aspergillus sp. (do grupo Ochraceus),
Botryodiplodia sp., Fusarium sp., Penicillium sp., Phialophora sp., Rhizopus stolonifer
e Verticillium sp.

Para os fungos identificados no interior das sementes, esses foram transferidos,
com auxilio de estilete flambado, para placas de Petri esterilizadas contendo BDA (bata-
dextrose-agar), as quais foram incubadas em BOD a aproximadamente 25°C e foto -
periodo de 12 horas, por sete ou mais dias para o crescimento e/ou esporulagdo desses
fungos. O mesmo procedimento para a identificagéo foi feito conforme descrito acima,
para os fungos nas superficies das sementes.

A solucdo de 6leos vegetais para o tratamento de insumos para a confec¢do de
artesanato foi composta de cinco Oleos vegetais, sendo quatro deles extraidos de
florestas nativas no Brasil e um importado.

Os Oleos sdo obtidos por empresas especializadas, preocupando-se com a
procedéncia, datas de validades e métodos de extracdo dos mesmos. Empresas
especializadas na venda desses produtos sdo as fornecedoras dos 6leos, mantendo o
padrdo de qualidade da solucdo de éleos empregada no tratamento preventivo e curativo
de sementes para a confeccdo de artesanato. Essa composicdo de 6leos e as devidas
concentracfes encontram — se em sigilo de patente (em anexo para os membros das
bancas).

Nas placas contendo os fungos crescidos em meio de cultura efetuou - se cinco
orificios com um perfurador de 5 mm, esterilizado e flambado, retirando - se os discos
dos fungos, que foram transferidos para placas de Petri esterilizadas (um disco do fungo

para cada placa), adicionando - se em seguida, 180ul da solucdo de 6leos sobre o disco.
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Como testemunha adicionou - se 200 pl de agua em discos dos fungos nas placas de
Petri. Foram utilizadas cinco placas para cada fungo, sendo testemunhas foram
utilizadas para cada placa. As placas foram vedadas e em seguida foram incubadas em
BOD a 25°C e fotoperiodo de 12 horas, por dois dias, para obtencdo de estruturas dos
fungos (Fig. 8). Apo6s dois dias de incubacdo, os fungos foram novamente repicados
para placas de Petri esterilizadas contendo o meio de cultura BDA, e estas foram
vedadas e incubadas novamente em BOD a 25°C e fotoperiodo de 12 horas, por trés

dias.
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Figura 8. Teste in vitro para testar a eficiéncia da solucdo de dleos. A- Fungos
incubados em BOD. B e C- Discos dos fungos com a solucdo de 6leos e agua
destilada como testemunha. D- Solucdo de Oleos e agua destilada utilizadas no

experimento
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Apo6s 72 e 96 horas foi feito 0 acompanhamento para constatar o crescimento
fangico ou ndo. As avaliacbes do crescimento micelial e/ou esporulacdo dos fungos
foram realizadas por meio de medicdes diarias do diametro da col6nia com uma régua
graduada em centimetros. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e
as médias foram avaliadas pelo do teste de agrupamento Scott-Knott (1974), ao nivel de
5% de probabilidade, utilizando-se o software SISVAR (Ferreira, 2000), com opc¢éo de
transformacdo: Raiz quadradade Y + 0.5- SQRT (Y +0.5)

Todo o procedimento foi realizado em cdmara de fluxo laminar, esterilizada com
luz ultravioleta e limpa com &lcool 70%. Todos os instrumentos, como escalpelos,

estiletes e perfuradores foram esterilizados sob chama de fogo de lamparina.

3.4.2 Restricdo hidrica

Os fungos utilizados em sementes foram Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Aspergillus sp. (do grupo Flavus), Aspergillus sp. (do grupo Ochraceus), Penicillium
sp., Phialophora sp. e Rhizopus stolonifer utilizando como substrato batata-sacarose-
agar (BSA) modificado (com restricdo hidrica) nos potenciais hidricos, -0,8, -1,0, -1,2 e
-1,4 MPa. Este teste foi realizado devido a necessidade de encontrar um substrato com
restricdo hidrica para que os fungos fossem inoculados nas sementes e estas nao
apodrecessem ou tivessem sua atividade fisioldgica alterada devido ao teor de agua para
a realizacdo dos testes in vivo. O objetivo era observar em seguida o efeito do
tratamento com a solucdo de dleos em sementes inoculadas com os fungos. Essas
concentracfes proporcionaram restricdo hidrica em meio solido. O calculo das
concentracfes dos solutos foi realizado pelo software SPPM (Michel & Radcliffe,
1995). Apos a autoclavagem, 20 ml de meio de cultura, foi vertido em cada placa de
Petri de 9 cm de didmetro, sendo utilizadas quatro placas para cada concentragcdo do
restritor sacarose. Discos de 5 mm de diametro, retirados das col6nias puras de cada
fungo foram transferidos para placas de Petri, que foram incubadas em camara tipo
BOD, com fotoperiodo de 12 horas de luz NUV ("Near Ultra Violet") e 12 horas de
escuro, a 25°C + 1°C, durante quatro dias (Fig. 9). MedicGes diarias dos didmetros das
col6nias foram feitas com uma régua graduada em centimetros nos periodos de 24/ 48/

72 e 96 horas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
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foram avaliadas pelo do teste de agrupamento Scott-Knott (1974), ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando-se o software SISVAR (Ferreira, 2000).

.__'!__r__'_ e
iR

Figura 9. Placas — de - Petri com fungos incubados em cdmara tipo BOD, para teste de

restricdo hidrica com potencias hidricos de -0,8, -1,0, -1,2 e -1,4 MPa.

3. 5. Tratamento de sementes com a solucao de 6leos

Nos testes preliminares, as sementes foram submetidas a desinfestacdo e imersas
em solucdes que continham &gua. Por causa da fragilidade e capacidade de absorgéo de
agua, as sementes foram embebidas, na maioria, inviaveis para a aplicagdo dos testes.
Por esse motivo ndo foram submetidas as etapas de desinfec¢do, sendo diretamente
submetidas ao processo de tratamento com a composicao de 6leo.

O procedimento de desinfestacdo das sementes foi realizado em duas etapas. A
primeira compreendeu a desinfec¢do das sementes por meio do uso de solugdo de &lcool
50% por dois minutos e em seguida com solucdo de hipoclorito de sddio 1% por um
minuto. Ap0s as desinfecgdes efetuou-se trés lavagens das sementes em agua destilada

esterilizada

As sementes foram colocadas sobre papel toalha esterilizada, dentro de copos
descartaveis novos, secadas a sombra, em local ventilado e sob protecdo de umidade no
laboratorio, por dois dias. Apos a etapa de secagem, essas foram separadas por espécies
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antes de serem submetidas ao tratamento com a solucdo de 6leos. A aplicacdo da

solucdo de oleos foi realizada diretamente sobre as sementes (Fig. 10).

Os copos contendo as sementes foram colocados em local asséptico, ventilado e
& sombra no laboratdrio por um periodo de 48 horas permanecendo armazenados para

posterior utilizacdo no teste in vivo.

Figura 10. A-D. Sementes submetidas ao tratamento com a solucéo de 6leos.

3. 5.1. Avaliacdo da solucdo de 6leos vegetais no controle de fungos - Teste in vivo

Apos a realizagdo do teste de restricdo hidrica o substrato de BSA modificado
(com restricdo hidrica) com concentracdo de -1,4 MPa foi escolhido para a realizacéo
do experimento. Os fungos utilizados no experimento isolados das sementes utilizadas
para o artesanato apos o teste de sanidade foram Alternaria alternata, Aspergillus spp.,
Botryodiplodia sp., Fusarium sp., Penicillium sp., Phialophora sp., Rhizopus stolonifer.,
Verticillium sp. Em seguida, de uma a sete sementes tratadas somente com a solugéo de
oleos e as que passaram pelas etapas de desinfeccdo com as solugdes de alcool 50% e
hipoclorito a 1%, sem o tratamento com a solucéo de dleos foram distribuidas sobre a
colonia de cada fungo em meio de cultura. As sementes foram levemente prensadas
sobre as colbnias dos fungos, onde permaneceram por cinco dias. Ap6s este periodo
observou — se crescimento ou ndo de cada fungo, para a avaliacdo da eficiéncia da

solucdo de oleos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 4 estdo relacionados os fungos isolados das sementes utilizadas para a
confeccdo de artesanatos apos a realizagdo do Blotter test. As sementes de salsa-da-
praia, leucena, sororoca e tucuma ja apresentavam-se visualmente colonizadas por
varios fungos. A deterioracdo destas sementes foi facilmente observada a olho nu,
principalmente naquelas com algum tipo de deformacdo, despadronizacdo de tamanho e
nas sementes que foram colhidas antes da maturidade fisiolégica. Tanto as sementes in
natura quanto tingidas, apresentaram uma alta colonizacao por fungos superficialmente.
Todas as sementes das espécies estudadas apresentaram uma grande freqiiéncia de
diferentes géneros e/ou espécies de fungos apos a colocacdo das mesmas em camara

Umida.

Tabela 4. Relacdo dos fungos isolados das sementes utilizadas para confeccdo de

artesanatos submetidas ao Blotter test.

Planta Nome cientifico Espécies fungicas

Acai Euterpe oleracea Mart. Aspergillus flavus
Aspergillus niger
Cladosporium sp.
Epicoccum sp.
Penicillium spp.
Phialophora sp.
Rhizopus stolonifer
Syncephalastrum sp.

Acai-de-touceira Euterpe precatoria var. Aspergillus flavus
precatoria (Mart.) Aspergillus sp. (do grupo flavus)
Henderson Aspergillus niger
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Penicillium spp.

Verticillium sp.

Baru Dipterix alata Vog. Aspergillus flavus
Aspergillus sp. (do grupo flavus)
Aspergillus sp. (do grupo
Ochraceus)
Aspergillus niger
Eurotium sp.
Penicillium spp.

Rhizopus stolonifer

Babacgu Orbignya phalerata Aspergillus flavus
Mart. Aspergillus sp. (do grupo flavus)
Cladosporium sp.
Penicillium spp.

Rhizopus stolonifer

Jarina Phytelephas macrocarpa Aspergillus flavus
Ruiz & Pava Aspergillus sp. (do grupo flavus)
Aspergillus sp. (do grupo ochraceus)
Chaetomium sp.
Eurotium sp.
Penicillium spp.

Rhizopus stolonifer

Paxiubinha Socratea exorrhiza Aspergillus sp. (do grupo flavus)
(Mart) H. Wendl. Penicillium spp.
Jatoba Hymenaea courbaril L. Aspergillus flavus
var. stilbocarpa (Hayne) .
Lee et Lang. Aspergillus sp. (do grupo flavus)
Leucena Leucaena leucocephala Aspergillus flavus
(Lam.)De Wit Aspergillus sp. (do grupo flavus)

Aspergillus sp. (do grupo ochraceus)
Aspergillus niger
Fusarium sp.

Rhizopus stolonifer
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Penicillium spp.

Morototd

Schefflera morototoni
(Aubl.) Maguire,
Steyerm. & Frodin

Aspergillus niger
Penicillium spp.

Murumuru

Astrocaryum faranae F.
Kahn & E. Ferreira

Aspergillus flavus
Aspergillus sp. (do grupo flavus)
Penicillium spp.

Rhizopus stolonifer

Saboneteira de

macaco

Sapindus saponaria L.

Alternaria alternata
Aspergillus flavus
Aspergillus sp. (do grupo flavus)
Aspergillus niger
Nigrospora sphaerica
Penicillium spp.
Phialophora sp.

Rhizopus stolonifer

Salsa da praia

Ipomoea pes-caprae (L.)
R. Br.

Aspergillus flavus
Aspergillus sp. (do grupo flavus)
Aspergillus sp. (do grupo ochraceus)
Aspergillus niger
Penicillium spp.

Sibipiruna

Caesalpinia
peltophoroides Benth

Aspergillus niger
Chaetomium sp.
Cladosporium sp.
Botryodiplodia sp.
Penicillium spp.
Pestalotiopsis sp.

Rhizopus stolonifer

Sororoca

Heliconia metallica
Planch. & Linden ex
Hook.

Aspergillus flavus
Aspergillus niger
Aspergillus sp. (do grupo flavus)
Fusarium sp.
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Penicillium spp.

Rhizopus stolonifer

Tiririca Cyperus rotundus L. Alternaria alternata
Aspergillus sp. (do grupo flavus)

Aspergillus flavus

Aspergillus niger

Botryodiplodia sp.

Fusarium sp.

Penicillium spp.
Rhizoctonia sp.

Rhizopus stolonifer

Tucuma Astrocaryum aculeatum Aspergillus niger
G. May Chaetomium sp.
Monilia sp.

Penicillium sp.

Rhizopus stolonifer

Nos trabalhos realizados nessas regides, constatou—se que as sementes
empregadas para a confeccdo de artesanato em geral sdo colhidas ou adquiridas sem
observar o estagio fisiolégico das mesmas, pois cachos inteiros de sementes sdo
cortados das arvores em grandes quantidades permanecendo no solo e sendo levados de
acordo com as condicdes dos coletores (Fig. 11). As sementes sdo também colhidas do
chdo, misturadas com as das safras e entressafras podendo permanecer por longos
periodos no solo sempre Umido, principalmente na regido Amazonica onde as chuvas
sdo constantes e com temperaturas acima de 28°C, durante todo o ano. As sementes de
acai na maioria sdo coletadas das beiradas dos riachos onde sdo despejadas ou no lixo
dos mercados, ap6s a extracdo da polpa. A comercializacdo também ¢é feita por
mateiros, que repassam aos atravessadores, chamados de “coletadores intermediarios” e
esses por sua vez fornecem aos donos de oficinas de beneficiamento das sementes.
Nessas oficinas, as sementes podem ficar até mais de um ano dentro das sacas,
armazenadas a céu aberto, em galpdes improvisados ou cobertos com lonas quase

deterioradas. As perdas por deterioracao, principalmente causadas por fungos e insetos,
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sdo grandes em toda a cadeia descrita acima. Ap6s o beneficiamento, as sementes
perfuradas sdo repassadas aos artesdos, mais uma vez sem verificar teores de umidade,
padrdes fisioldgicos, uniformidades de tamanhos, estado geral das sementes quanto aos
aspectos fitossanitarios. A qualidade em geral das mesmas € comprometida, pois existe
ainda o periodo de deterioracao natural das sementes. A espera dos donos de oficinas de
beneficiamento por precos melhores para a comercializacdo, principalmente nas
entressafras, agrava ainda mais o estado de deterioracdo das sementes. As sementes
mais procuradas e mais populares para a confeccdo de artesanato sdo as mais afetadas,
como € o caso de sementes de jarina, tucuma, acai e de babacu. Todos os fatores citados
acima comprometem o periodo de longevidade dos insumos e do artesanato
confeccionado no final da cadeia produtiva, que sdo deterioradas por fungos de diversos
microambientes (solo, externos e/ou internos &s sementes ainda nas arvores). Torna - se
importante ressaltar que em nenhuma das regides, os artesanatos e sementes continham
as datas de quaisquer das fases da cadeia produtiva de artesanato, desde a coleta feita
por mateiros até a distribuicdo aos artesdos. As sementes das espécies que foram

selecionadas para as pesquisas foram aquelas que apresentaram maiores problemas

fitossanitarios, principalmente deterioracdo por fungos.

Figura 11. A-B Cachos de jarina nas arvores. C. Sementes de jarina cortadas mostrando

as améndoas.
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Na identificacdo desta microflora fungica foram encontrados diversos géneros e
espéecies que sdo comuns em sementes in natura, cujos sinais dos patdgenos foram
“mofos” de coloracGes variadas, partindo de brancas, amarelas, acinzentadas, cremes,
marrons e negras cobrindo as superficies das sementes (Fig. 12).

As tabelas 5 a 20 mostram a freqiiéncia de sementes infectadas separadas por
espéecie com os respectivos fungos (Tabela 5 a 20). O numero de sementes por amostra
variou de acordo com a disponibilidade de material de cada espécie, tamanho e natureza

das mesmas.

Figura 12. A e B - Colar feito com sementes de salsa da praia e tiririca deteriorado por

fungos. B - Colar feito com sementes de salsa da praia, saboneteira de macaco e leucena

deteriorado por fungos.

Os sintomas nas sementes e sinais dos patégenos foram em geral comuns para 0s
relatados em literaturs observando-se desde murchas, apodrecimentos, crestamentos,
deformac0es, hipertrofias (galhas, verrugoses), lesdes necroticas secas ou Umidas e
podriddes moles, estando de acordo com o0s sintomas descritos em sementes por

Machado (2000). Na Figura 13 sdo mostradas exemplos destes sintomas e sinais.

37



Figura 13. Amostras de sementes em camara Umida por 7 dias incubadas. A- Salsa-da-

praia; B- Leucena; C- Tucuma e D- Baru.

Tabela 5. Frequiéncia de fungos em sementes de acai sem ou com desinfeccdo
superficial com solucdes de alcool 50% e de hipoclorito de sédio a 1%.

Espécies fangicas - Frequéncia -
Sem assepsia Com assepsia

Aspergillus flavus 29 9
Aspergillus niger 7 1
Aspergillus sp. 60 6
Cladosporium sp. 4 1
Epicoccum sp. 2 0
Penicillium sp. 50 49
Phialophora sp. 15 6
Rhizopus stolonifer 20 5
Syncephalastrum sp. 5 0
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Tabela 6. Frequéncia de fungos em sementes acai-de-touceira sem ou com desinfec¢do

superficial com solugdes de alcool 50% e de hipoclorito de sodio a 1%.

Espécies fungicas Frequencia
Sem assepsia Com assepsia
Aspergillus flavus 56 50
Aspergillus sp. (do grupo flavus) 29 29
Aspergillus sp. 20 15
Penicillium sp. 29 20
Verticillium sp. 2 0

Tabela 7. Frequéncia de fungos em sementes de baru sem desinfeccéo superficial.

e Frequéncia
Espécies fungicas -
Sem assepsia
Aspergillus flavus 20
Aspergillus sp. (do grupo flavus) 14
Aspergillus sp. (do grupo

ochraceus) 2
Aspergillus sp. 20
Eurotium sp. 10
Penicillium sp. 21
Rhizopus stolonifer 5

Tabela 8. Frequéncia de fungos em sementes de babagu sem ou com desinfecgéo
superficial com solucdes de alcool 50% e de hipoclorito de sédio a 1%.

Espécies fungicas Frequéncia
Sem assepsia Com assepsia
Aspergillus flavus 20 20
Aspergillus sp. (do grupo flavus) 22 22
Cladosporium sp. 0 1
Penicillium sp. 20 20
Rhizopus stolonifer 4 2
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Tabela 9. Freqliéncia de fungos em sementes de jarina sem ou com desinfecgédo

superficial com solugdes de alcool 50% e de hipoclorito de sodio a 1%.

Espécies fangicas Frequiéncia
Sem assepsia Com assepsia
Aspergillus flavus o4 12
Aspergillus sp. (do grupo flavus) 15 8
Aspergillus sp. (do grupo 5
ochraceus) 20

Chaetomium sp. 4 0
Eurotium sp. 10 0
Penicillium sp. 12 8
Rhizopus stolonifer 4 1

Tabela 10. Freqiiéncia de fungos em sementes de paxiubinha sem ou com desinfec¢éo

superficial com solugdes de alcool 50% e de hipoclorito de sodio a 1%.

Freqiéncia
Sem assepsia Com assepsia

Aspergillus sp. 74 3

Espécies fungicas

Penicillium sp.

Tabela 11. Frequiéncia de fungos em sementes de jatoba sem desinfecgéo superficial.

e Frequéncia
Espécies fungicas .
Sem assepsia
Aspergillus flavus 16
Aspergillus sp. (do grupo
10

flavus)

Tabela 12. Freqiiéncia de fungos em sementes de leucena sem desinfecgéo superficial.

e Freqiéncia
Espécies fungicas .
Sem assepsia
Aspergillus flavus 35
Aspergillus sp. (do grupo 10
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flavus)

Aspergillus sp. (do grupo

ochraceus) 2
Aspergillus niger 28
Aspergillus sp. 10
Fusarium sp. 5
Rhizopus stolonifer 6
Penicillium sp. 12

Tabela 13. Freqtiéncia de fungos em sementes de morototé sem ou com desinfeccao

superficial com solugdes de alcool 50% e de hipoclorito de sodio a 1%.

Espécies fungicas Frequéncia
Sem assepsia Com assepsia
Aspergillus sp. 24 18
Penicillium sp. 33 30

Tabela 14. Freqiiéncia de fungos em sementes de murumuru sem ou com desinfec¢éo

superficial com solugdes de alcool 50% e de hipoclorito de sodio a 1%.

Espécies fungicas Frequéncia
Sem assepsia Com assepsia
Aspergillus flavus 19 8
Aspergillus sp. (do grupo
10 8
flavus)

Penicillium sp. 12 10
Rhizopus stolonifer 2 1

Tabela 15. Freqiiéncia de fungos em sementes de saboneteira de macaco sem ou com

desinfeccéo superficial com solucdes de alcool 50% e de hipoclorito de sédio a 1%.

Freqiéncia

Espécies fangicas - .
P g Sem assepsia Com assepsia

Alternaria alternata 20 12

Aspergillus flavus 56 30




Aspergillus sp. (do grupo

flavus) 32 1
Aspergillus niger 28 12
Nigrospora sphaerica 12 6
Penicillium sp. 38 12
Phialophora sp. 0
Rhizopus stolonifer 1

Tabela 16. Freqiiéncia de fungos em sementes de salsa-da-praia sem desinfeccao

superficial.
Espécies fungicas S'er’ﬁ(;iisgs;?a

Aspergillus flavus 7

Aspergillus sp. (do grupo
flavus) 3

Aspergillus sp. (do grupo
ochraceus) .
Aspergillus niger o8
Penicillium sp. 2

Tabela 17. Frequéncia de fungos em sementes de sibipiruna sem ou com desinfecgédo

superficial com solugdes de alcool 50% e de hipoclorito de sodio a 1%.

Espécies fungicas Szlrrscgiigg;?a
Aspergillus sp. 74
Chaetomium sp. 8
Cladosporium sp. 12
Botryodiplodia sp. 4
Penicillium sp. 32
Pestalotiopsis sp. 10
Rhizopus stolonifer 26
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Tabela 18. Frequéncia de fungos em sementes de sororoca sem ou com desinfec¢éo

superficial com solugdes de alcool 50% e de hipoclorito de sodio a 1%.

Espécies fungicas Frequiencia
Sem assepsia Com assepsia

Aspergillus flavus 24 16
Aspergillus niger 47 26
Aspergillus sp. 28 22
Fusarium sp. 8 4
Penicillium sp. 12 10
Rhizopus stolonifer 6 2

Tabela 19. Frequéncia de fungos em sementes de tiririca sem tratamento e com

tratamento com hipoclorito de sodio a 1%.

Espécies fungicas - Frequéncia .
Sem assepsia Com assepsia
Alternaria alternata 9 1
Aspergillus sp. (do grupo 6
flavus) 18
Aspergillus flavus 0 1
Aspergillus sp. 20 20
Botryodiplodia sp. 5 2
Fusarium sp. 8 2
Penicillium sp. 12 10
Rhizoctonia solani 3 1
Rhizopus stolonifer 4 0

Tabela 20. Freqiiéncia de fungos em sementes de tucumd sem tratamento e com

tratamento com hipoclorito de sodio a 1%.

Espécies fangicas Frequéncia
Sem assepsia Com assepsia
Aspergillus niger 15 7
Chaetomium sp. . 0
Monilia sp. . 1
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Penicillium sp. 20 16

Rhizopus stolonifer 0

Das amostras de 16 espécies de sementes avaliadas foram detectados fungos em
100% delas. As espécies encontrados foram: Alternaria alternata, Aspergillus spp.,
Cladosporium sp., Chaetomium sp., Botryodiplodia sp., Epicoccum sp., Penicillium spp,
Eurotium spp, Fusarium sp., Monilia sp., Nigrospora sphaerica, Penicillium sp.,
Pestalotiopsis sp., Phialophora sp., Rhizoctonia sp., Rhizopus sp., Syncephalastrum sp.
e Verticillium sp.

A maioria das espécies de fungos estudadas no presente trabalho tem sido
encontrada nos testes de sanidade de sementes de esséncias nativas, grandes culturas ou
de ervas daninhas (Medeiros et al., 1992; Carvalho & Muchovej, 1991; Santos et al.,
2001). Entretanto, para sementes de esséncias florestais nativas da Amazonia, de
cerrados e outras empregadas no artesanato brasileiro, esse foi o primeiro levantamento,
identificacdo e avaliacdo de danos e prejuizos.

De todos os fungos estudados, as espécies que apareceram em maior frequéncia
foram Aspergillus flavus, A. niger e Aspergillus spp., sendo comum observar a fase
sexuada deste fungo com abundante formacéo de cleistotécios. A fase sexuada do fungo

destacou-se principalmente nas sementes de baru e jarina (Fig. 14).

Figura 14. A - Cleistotécios de coloracdo amarela sobre semente de jarina. B - Ascos e

ascosporos de Eurotium sp.
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A frequéncia para o género Penicillium. também foi relevante, os fungos
cobriram as sementes com esporulacdes de coloracdes esverdeadas até acinzentadas
(Fig. 15).

A B

Figura 15. A- Semente de sibipiruna infectada a partir do poro germinativo com

Penicillium sp. B- Conidioforos e conidios de Penicillium sp.

Tanto os fungos dos géneros Aspergillus quanto de Penicillium séo considerados
fungos de armazenamento além de terem grande capacidade de sobrevivéncia em
sementes com teores de agua tanto baixos quanto altos e em temperaturas variando de
35-60° C. Sdo fungos altamente adaptados as sementes invadindo os embries causando
a descoloracdo dos mesmos e posteriormente de toda a semente. De acordo com a
literatura, estes fungos causam mudancgas biogquimicas, aumentando as atividades de
acidos graxos nas sementes, que se caracterizam pelos odores liberados pelas sementes
deterioradas (Neergaard, 1979).

O género Aspergillus consta de fungos toxigénicos, causadores de deterioracdo
em grdos e sementes, em condi¢des de armazenamento e sdo saprofitas cosmopolitas e
de disseminagdo facil por seus esporos leves e secos (Ciro et al., 2003) (Figs 16 e 17).
As espécies Aspergillus niger e A. flavus sdo importantes como agentes de infecgdo.
Aspergilose engloba um grupo de doencas que inclui: intoxicacdo por alimentos
contaminados, processos pulmonares alérgicos, colonizacdo de cavidades preexistentes,

geralmente pulmonares. Esse fato € importante nesse estudo, porque biojoias
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confeccionadas com sementes, que sdo usadas sobre a pele podem causar alergias e

outros sintomas em usuarios desse tipo de artesanato.

Figura 16. Sementes de acai tingidas colonizadas por Aspergillus niger. B- Col6nias de
A. niger amarronzadas e pulverulentas em meio BDA. C e D- Sementes de leucena e

sororoca deterioradas por Aspergillus spp.
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Figura 17. A e B - Coldnias de Aspergillus sp. (grupo Ocraceus) em meio BDA, vistas

por cima e fundo da placa de Petri. C- Detalhes de micélio de cor alaranjada e hifas. D-

Vesiculas, mostrando camada de conidios presos a elas.

Os fungos produtores de toxinas causam deterioracdo de sementes ao longo do
tempo reduzindo a longevidade de sementes, contaminam lotes com sementes sadias e
abrem portas para a infeccdo de outros fungos, por exemplo, Rhizopus stolonifer e
Rhizoctonia solani (Neergaard, 1979 & Machado, 1995). Os dois ultimos fungos foram
encontrados causando apodrecimento e podriddo mole nas sementes das espécies
estudadas sendo que na maioria, Rhizopus stolonifer foi detectado causando podriddo
mole e deterioracdo completa das sementes apds o periodo em que as amostras de
sementes do tratamento permaneceram no laboratoério (3 meses) (Fig. 18). Rhizoctonia
solani é um fungo parasita, habitante do solo e causa significativas perdas
permanecendo no solo, por varios anos, na forma de esclerodios e micélio em restos de
cultura. Esse fungo tem a capacidade de infectar todas as partes das plantas, em varios
estagios, inclusive pés-colheita (Kimati, 1997). Em sementes coletadas do solo foi
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comum observar sobre o micélio, a formacao de esclerddios, estruturas de sobrevivéncia

de origem vegetativa do fungo.

A
2 © L
: &

Figura 18. A - Sementes de sibipiruna recobertas por Rhizopus stolonifer. B- R.
stolonifer sobre sementes de baru. C-Detalhe dos rizoides. D- Esporangio e

esporangidsporos de R. stolonifer.

Os fungos Cladosporium sp, Nigrospora sp, Rhizopus sp. e Phialophora sp.
causaram podriddo, iniciando a deterioracdo nas sementes j& perfuradas para a
confeccdo de artesanato (Fig. 19 e 20). Torna se importante ressaltar que, como as
sementes séo perfuradas nas oficinas de beneficiamento sem nenhum tipo de controle de
assepsia ou mesmo limpeza, a perfuracdo e lixamento desses insumos, sdo portas de
entrada para todos os fungos que se encontram nas superficies das sementes. Com a
utilizacdo das mesmas maquinas para beneficiar lotes de todas as sementes, a
contaminagdo é eminente comprometendo a longevidade tanto do insumo quanto do

artesanato pronto gerando perdas grandes até totais em toda a cadeia produtiva. Os
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géneros de fungos acima sdo considerados importantes em sementes por causarem
podriddes (Botelho, 2006).

Figura 19. Cladosporium sp. isolado de sementes de sibipiruna. A e B - Coldnias em
meio BDA vistas por cima e no reverso da placa. C-D. Conidiéforos e conidios. E.

Célula conidiogénica holoblastica.. F e G. Detalhe de conidios.
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Figura 20. - A e B- Detalhe de conidi6foros e conidios de Phialophora sp.

A espécie Alternaria alternata foi identificada em sementes de saboneteira de
macaco e tiririca causando podrides acinzentadas (Fig. 21). Togni et al., 2005,
detectaram A. dauci e A. alternata inibindo a germinacdo das sementes e o
desenvolvimento de plantulas de coentro. Alternaria alternata € listado como um dos
fungos mais frequentes transmitidos pelas sementes. O fungo pode provocar lesbes
cutdneas e subcutdneas depois do contato com pessoas com imunossupressao,
onicomicose e endoftalmite pds-cirurgica. Alergia a A. alternata é uma causa comum de
asma, segundo diversos estudos epidemioldgicos (Bial & Aristegui, 2002). Torna-se
importante ressaltar este fato, por se tratar de estudo de fungos em sementes para a
confeccdo de biojoias e por ser um dos fungos mais importantes na deterioracdo de
sementes de varias culturas, inclusive em plantas ornamentais (Pirone,1978). Um dos
sintomas observados foi a invasdo do fungo internamente as sementes causando
necroses, que acelerou o processo de deterioragdo das sementes. O género Alternaria
destaca-se também pela facilidade de ser transportada pelas sementes, que ao
germinarem apodrecem radiculas e cotilédones.
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Figura 21. A- D. Conidioforos e conidios de Alternaria alternata.

A presenca de Chaetomium sp., Syncephalastrum sp., Nigrospora sphaericae e
Botryodiplodia sp. em algumas das espécies estudadas acelerou o processo de
deterioracdo pela formacdo de um complexo fungico dificil de ser separado por
sintomas tipicos de cada fungo (Fig. 22 a 25). Chaetomium sp. causa prejuizos
principalmente em pds-colheita, em sementes e grdos armazenados com alto teor de

agua (Neergaard, 1979).
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Figura 22. Chaetomium sp. isolado de sementes de tucuma. A - Ascoma sobre a
superficie de fragmento de semente. B — Peritécios setosos reunidos. C - Ascos em

fasciculos. D - Asco clavado com 8 ascosporos. E- Ascosporos adultos.
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Figura 23. Syncephalastrum sp. isolado de sementes de acai. A e B - Coldnias de
coloracdo tipicas do fungo em meio BDA. C e D - Esporangiéforos e conidios. E -
Rizoides. F- Meridios.

Figura 24. A e B. Conididforos e conidios de Nigrospora sphaerica.
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Figura 25. Botryodiplodia sp. isolado de sementes de sibipiruna e tiririca. A e B.
Colbnias do fungo em meio de cultura BDA mostrando picnidios de paredes escuras,
agregados e imersos no estroma. C e D - Picnidios rompidos com massas de conidios

jovens. E e F- Conidios adultos, pigmentados, septados e estriados longitudinalmente.
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Os géneros Fusarium e Verticillium causaram apodrecimento e foram detectados
tanto nas partes externas quanto internas das sementes de acai-de-touceira e leucena e
tiririca (Fig. 26). Verticillium sp. respondeu bem as desinfec¢des superficiais, 0 que ndo
foi observado para o género Fusarium sp. Entretanto, ambos os fungos colonizaram as
partes internas das sementes ap0s o periodo de assepsia. Torna - se importante ressaltar
que para as sementes ja bastante deterioradas, as desinfec¢bes ndo foram muito
eficientes, por isso é recomendavel a coleta, selecdo e armazenamento de sementes para
a confec¢do de artesanato seguindo os cuidados ja citados anteriormente dentro de toda
a cadeia produtiva. Muitas espécies de Fusarium produzem toxinas que causam VAarios
distdrbios para o homem e para 0s animais, como nauseas, vomitos, diarréias,

hemorragias e perdas de peso (Neergaard, 1977).

Figura 26. A e B- Verticillium sp. isolado de sementes de acai - de - touceira e detalhe

de conidioforos e conidios do fungo.

Epicoccum sp. é contaminante de varios tipos de sementes, embora nas situacoes
observadas, a associacdo desse fungo com outros provocou uma aceleracdo do processo
de deterioracao de sementes havendo um efeito somatorio de danos as sementes.

O fungo Pestalotiopsis sp. causou podriddo em sibipiruna, uma leguminosa
altamente suscetivel ao fungo (Fig. 27). Espécies de Pestalotiopsis sdo citadas como
patogénicos para sementes e plantulas de espécies florestais, como o Angico vermelho
(Anadenanthera macrocarpa), causando podriddo de sementes, podriddo de raiz e
definhamento de plantulas (Dhingra et al., 2002). A contaminagdo de sementes para a

confeccdo de artesanato ocorre desde o periodo em que encontram - se ainda nos
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cachos, como € o caso das palméaceas, dentro de vagens. No solo as sementes séo
colonizadas por diversos fungos, incluindo sapréfitas e parasitas facultativos, como por
exemplo, Alternaria spp., Fusarium spp. e Rhizoctonia sp., dentre outros (FERREIRA,
1989).

Sementes de leguminosas empregadas para artesanato vém sempre infestadas
com ovos, larvas e insetos adultos, sendo constantemente observado a eliminacdo de
conteldo das sementes em forma de um pd branco. Portanto os insetos sdo também

disseminadores de fungos de uma semente para outra.

Figura 27. A e B - Pestalotiopsis sp isolado de sementes de sibipiruna. Aspecto da
coldnia vista de cima e do fundo da placa. C e D - Conidios tipicos do fungo.
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4.1. Avaliacdo da solucdo de 6leos vegetais no controle de fungos - Teste in vivo

Os resultados da eficiéncia da solucdo de 6leos vegetais sobre os fungos das

sementes nesse estudo encontram - se nas Tabelas 21.

De acordo com o teste de agrupamento Scott-knott, os fungos foram
classificados em quatro grupos. Para as meédias al houve inibi¢do significativa do
crescimento micelial dos fungos dos géneros de fungos relacionados. Para o0s
classificados como a3 com crescimento micelial dos fungos Aspergillus sp. (do grupo
Flavus).

Os discos de cultura dos fungos repicados permaneceram por dois dias em
contato com a solucdo de dleos, porém sem serem imersos na solugdo, pois foram

utilizados apenas 180 pl.

O tratamento com a solugdo de O&leos reduziu o crescimento micelial
significativamente, conforme demonstrado estatisticamente (Figs. 28 e 29), também

demosntrado estatisticamente (Tabelas 22 e 24).

Figura 28. A - B. A. Placas mostrando a inibicédo total do crescimento de Phialophora
sp. tratadas com a solucdo de 6leos. B. Crescimento de coldnia de Phialophora sp. sem

o0 tratamento com a solucéo de 6leos.
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Figura 29. Placas A,B,C e D mostrando a inibicdo total do crescimento de Aspergillus

niger tratadas com a solucdo de 6leos e placa T mostrando o crescimento de col6nia de
Aspergillus niger sem o tratamento com a solucéo de 6leos.

Tabela 21. Resultados médios em centimetro do indice de crescimento micelial para as
espécies de fungos apos 96h.

Tratamentos Médias Resultados do teste
Verticillium sp. 0.000000 al
Botryodiplodia sp. 0.000000 al
Fusarium sp. 0.000000 al
Phialophora sp. 0.150000 al
Aspergillus niger 0.175000 al
Penicillium sp. 0.225000 al
Alternaria alternata 0.625000 al
Aspergillus sp. (do grupo 0.800000 al

Ochraceus)

Penicillium sp. Teste 1.250000 a2
Aspergillus flavus 1.350000 a2
Verticillium sp. Teste 1.450000 a2
Botryodiplodia sp. Teste 1.800000 a2
Fusarium sp. Teste 1.850000 a2
Phialophora sp. Teste 2.550000 a3
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Aspergillus sp. (do grupo 3.050000 a3
Ochraceus) Teste
Aspergillus sp. (do grupo flav) 3.487500 a3
Alternaria alternata Teste 3.850000 ad
Aspergillus flavus Teste 4.500000 ad
Aspergillus niger Teste 4.750000 a4

4.3. Restricdo hidrica

Houve diferencas significativas no crescimento dos fungos, apds a obtencdo das

medidas de didmetro das colbnias, com 96 horas de crescimento micelial (Tabela 22).

Dentro dos periodos estipulados de crescimento houve diferencas significativas quanto

ao crescimento dos fungos, sendo que o fungo Rhizopus stolonifer apresentou um

crescimento mais acelerado em relagéo aos outros fungos (Tabela 23). Dos resultados

médios do indice de crescimento micelial para os potenciais -0,8, -1,0, -1,2 e -1,4 MPa,

de acordo com a Tabela 24, ndo houve diferenca significativa para nenhuma

concentracdo, j4 que as medias pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. Logo, de forma aleatoria, o potencial

escolhido para o desenvolvimento deste trabalho foi o de 1,4 MPa.

Tabela 22. Didmetro do crescimento em centimetros do fungo apés 96 h.

Espécies de fungos

Diametro de 96h

Resultado do teste

Penicillium sp.

Aspergillus sp.

Phialophora sp.

Aspergillus flavus

Aspergillus sp.(do grupo flav)
Aspergillus sp. (do grupo ochr)
Aspergillus niger

Rhizopus stolonifer

1,6
4,2
5,2
5,6
6,1
6,7
6,9
8,3

Q O T O QO d —HhQ

Tabela 23. Resultados médios do indice de crescimento micelial para as espécies de

fungos.
Tratamentos Medias Resultados do teste

Penicillium sp. 0.044213 al
Aspergillus sp. 0.101763 a2
Aspergillus flavus 0.163231 a3
Phialophora sp. 0.171363 a3
Aspergillus sp. (do grupo flavus) 0.181269 a4
Aspergillus niger 0.200125 ab
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Aspergillus sp. (do grupo ochraceus) 0.219375 a6

Rhizopus stolonifer 0.284194 a7

Tabela 24. Resultados médios do indice de crescimento micelial nos diferentes
potenciais hidricos.

Tratamentos Médias Resultados do teste
-1,0 0.167141 al
-0,8 0.167550 al
-1,2 0.173506 al
-1,4 0.174569 al

4.4. Avaliacdo da solucdo de dleos vegetais no controle de fungos - Teste in vivo

A inoculacdo de sementes com patdgenos, na maioria fungos, para diversos
estudos, tem sido tradicionalmente realizada por meio da embebicdo das sementes em
suspensdo de indculo, como conidios. Entretanto, por esta metodologia o processo de
infeccdo ndo é assegurado totalmente e sim, apenas a sua contaminacdo superficial
(Machado et al., 2004).

Apbs a obtencdo da melhor concentracdo para o substrato de crescimento do
fungo, as sementes tratadas com as solucGes de 6leos foram colocadas nas placas de
Petri sobre as col6nias dos mesmos fungos utilizados no teste de restricdo hidrica, por 5
dias. Os fungos foram Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Aspergillus sp. (do grupo Flavus), Aspergillus sp. (do grupo Ochraceus), Penicillium
sp., Phialophora sp., Rhizopus stolonifer, Verticillium sp. As sementes testadas foram as
de acai, acai - de - touceira, baru, babacu, jarina, paxiubinha, jatoba, leucena, morototd,
murumuru, saboneteira de macaco, salsa da praia, sibipiruna, sororoca, tiririca e tucuma.

Foram observados bons resultados no controle do crescimento micelial nas
sementes tratadas com a solucéo de 6leos, como é possivel notar nas figuras 30 e 31.
Entretanto, os fungos Aspergillus flavus e Aspergillus sp. (do grupo Flavus) assim como
no teste in vitro ndo foram totalmente erradicados, entretanto houve uma inibicao

parcial do crescimento micelial dessas espécies (Fig. 32).
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Figura 30. Sementes de acai tratadas e ndo tratadas com a solucdo de Gleos sobre
col6nias de Phialophora sp. mostrando a inibicéo total.

Figura 31. A - Sementes de sibipiruna ndo tratadas com a solucdo de 6leos sobre

colbnias de Rhizopus stolonifer. B - Sementes de sibipiruna tratadas com a solugéo de
6leos sobre col6nias de Rhizopus stolonifer.
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Figura 32. A - Sementes de tiririca ndo tratadas com a solugdo de 6leos sobre col6nias
de Aspergillus sp. B - Sementes de tiririca tratadas com a solucdo de 6leos sobre
colonias de Aspergillus sp.

Perdas econdmicas ocasionadas pela acdo dos fungos sdo reais e sensiveis.
Observa-se que os fungos sdo agentes perigosos para as exportacdes de biojoias e
artesanatos com sementes em geral, chegando a degradar completamente os produtos
em curto espaco de tempo e frustrando os consumidores.

A utilizacdo de métodos naturais de preservacdo é uma saida inteligente e
econdmica para os artesdos, uma vez que sdo de facil manuseio, grande eficacia e baixo
custo, garantindo a integridade das pe¢as. Com o uso da solucdo de 6leos, os mercados
nacionais e internacionais poderdo assegurar-se que as pecas confeccionadas com
sementes sdo livres de pragas e que os produtos tratados com este ndo agridem o ser
humano. Assim, o0 “tempo de vida” dos produtos é largamente estendido e a beleza é
mantida por muito mais tempo.

O presente trabalho é de grande relevancia, pois aborda o desenvolvimento de
técnicas inéditas de tratamento para artesanato pronto, sementes, insumos e matéria
prima para confeccdo desse artesanato. Trata-se de uma pesquisa pioneira desenvolvida
na Universidade de Brasilia visando o estudo fitossanitario e a longevidade de

artesanatos produzidos com sementes através de controle por meio de técnica natural.
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5. CONCLUSOES

Os fungos encontrados colonizando amostras de sementes de acai, acai-de-
touceira, baru, babagu, jarina, paxiubinha, jatob4, leucena, morototd, murumuru,
saboneteira de macaco, salsa da praia, sibipiruna, sororoca, tiririca e tucuma foram:
Alternaria alternata, Aspergillus spp., Cladosporium sp., Chaetomium sp.,
Botryodiplodia sp., Epicoccum sp., Eurotium sp., Fusarium sp., Monilia sp., Nigrospora
sphaerica, Penicillium sp., Pestalotiopsis sp., Phialophora sp., Rhizoctonia sp.,
Rhizopus sp., Syncephalastrum sp. e Verticillium sp. A ténica de tratamento com a
solucdo de dleos foi eficiente na erradicacdo dos fungos Verticillium sp., Botryodiplodia
sp., Fusarium sp., Phialophora sp., Aspergillus niger, Penicillium sp., Alternaria
alternata e Aspergillus sp. A microflora fungica em sementes para a confeccdo de
artesanato foi levantada, estudada e testada buscando melhorias quanto aos aspectos
fitossanitarios do artesanato brasileiro de sementes, as chamadas biojoias. Os
pesquisadores dessa area cientifica devem estar atentos as novas demandas do comércio,
tanto nacional quanto internacional, e prepararem-se para atendé-las, de modo ativo,
buscando assegurar requisitos necessarios e a competitividade dos produtos brasileiros
nos mercados importadores, porém com embasamento em legislacdo pertinente para a
exportacdo desse tipo de agronegdcio. Os resultados evidenciaram que a solucdo de
6leos erradica ou inibe o crescimento dos fungos e retarda o seu desenvolvimento, com

potencial de aumento da longevidade de sementes para a confeccdo de artesanato.
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ANEXOS

Analise de variancia do diametro da col6nia do fungo por 72h do crescimento do
fungo

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
FUNGO 19 14.382023 0.756949 12.240 0.0000
erro 68 4.205223 0.061842

Total corrigido 87 18.587246

CV (%) = 21.09

Média geral: 1.1789477  Numero de observacdes: 88

Teste Scott-Knott (1974) paraa FV FUNGO NMS: 0,05

Média harmonica do nimero de repeti¢des (r): 4,21052631578947
Erro padrdo: 0,319890907990061

Analise de variancia do diametro apos 96h do crescimento do fungo

Opcdo de transformacéo: Raiz quadradade Y + 0.5- SQRT (Y +0.5)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
FUNGO 19 197.418295 10.390437 10.834 0.0000
erro 68 65.216250 0.959063

Total corrigido 87 262.634545

CV (%)= 53.59

Média geral: 1.8272727  Numero de observacoes: 88

Teste Scott-Knott (1974) para a FV FUNGO NMS: 0,05
Média harmonica do nimero de repeticdes (r): 4,21052631578947
Erro padrdo: 0,477260247401771

Analise de variancia do diametro de fungos a 96 h de incubacéo

FV GL SQ oM Fc
FUNGO 7 452,744687 64,677812 368,600 *
POTENCIAL 3 0,982813 0,327604 1,867 ns
FUNGO*POTENCIAL 21 4,339687 0,206652 1,178 ns
erro 96 16,845000 0,175469

Total corrigido 127 474,912187

CVv 7,49

NMS:,0,05

Analise de variancia para o crescimento dos fungos nos diferentes potenciais
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hidricos.

FV GL SO QM Fc Pr>Fc
FUNGO 7 0592565 0.084652 444.972  0.0000

POTENCIAL 3  0.001454 0.000485 2.547 0.0604 ns
FUNGO

*POTENCIAL 21 0.006053 0.000288 1.515 0.0903 ns
Erro 96 0.018263 0.000190

Total corrigido 127  0.618335

CV (%)= 8.08

Média geral: 0.1706914 Numero de observacgoes: 128
Teste Scott-Knott (1974) para a FV FUNGO NMS:,0,05
Médiaharménica do numero de repeticGes (r):16

Erro padrédo:0,00344820138237857
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