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ESTUDO FISIOLOGICO, SANITARIO E MANEJO DE DOENCAS EM SEMENTES
FLORESTAIS DA RESEX QUILOMBO DO FRECHAL EM MIRINZAL/MA.

Autor: Wildinson Carvalho do Rosario

Orientadora: Profa. Dra. Antonia Alice Costa Rodrigues

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo realizar a caracterizagdo fisioldgica e sanitdria e
o manejo de doencas flingicas de sementes de espécies florestais da RESEX Quilombo do
Frechal. A RESEX tem area de 9.542 hectares, estd localizada na Baixada Ocidental
Maranhense, abrangendo uma drea de 9.542 hectares no municipio de Mirinzal e dividida entre
as comunidades de Frechal, Rumo e Deserto, possuindo uma populacido de aproximadamente
900 pessoas. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fitopatologia e em Casa de
Vegetacdo, do Nucleo de Biotecnologia Agronomica da Universidade Estadual do Maranhao —
UEMA, Campi Sao Luis/MA. Sementes de quatro espécies florestais, jucara (Euterpe
oleraceae), jenipapo (Genipa americana), urucum (Bixa orellana) e cuia (Crescentia cujete),
foram coletadas manualmente, no primeiro semestre de 2019 na RESEX Quilombo do Frechal,
municipio de Mirinzal/MA. As sementes passaram pelo processo de desinfestacao superficial
com agua destilada, dlcool 70 % e hipoclorito de sédio a 5 % antes da realizagdo dos
experimentos. Na caracterizagdo fisioldgica foram realizados testes de germinacdo,
emergéncia, teor de 4gua, indices de velocidade de germinacdo (IVG) e de emergéncia (IVE).
A caracterizagdo sanitdria foi realizada pelo método Blotter Test e a identificacdo dos
fitopatdgenos nas sementes efetuada de acordo com chaves dicotdmicas de identificacdo. No
manejo alternativo foram testados o isolado de Bacillus methylotrophicus e o 6leo de nim, sendo
realizados por meio de dois experimentos independentes em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com quatro tratamentos e oito repeticdoes. O experimento um foi realizado
pelo processo de microbiolizacdo das sementes florestais com Bacillus methylotrophicus,
multiplicada em meio de cultura BDA e levada a BOD para crescimento por 72 horas a 28°C e
fotoperiodo de 12 horas. No experimento dois, as sementes foram tratadas com 6leo de nim a
15% através de pulverizacdo com auxilio de pulverizador manual. Os experimentos utilizados
formam T1 jucara, T2 jenipapo, T3 urucum e T4 cuia. A testemunha constou das sementes
imersas em agua destilada. As sementes de jugara, jenipapo, urucum € cuia, obtiveram 9,00%,
67,00 %, 17,50 %, 63,50 % de germinagdo; 0,5%, 7,0%, 0,5%, 63,5% de emergéncia; 22,81%,
12,15%, 15,66%, 8,73% de teor de dgua, respectivamente. Os fungos fitopatogénicos de maior

incidéncia foram Penicillium sp., Aspergillus niger, Fusarium oxysporum, nas sementes
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florestais de cuia, jenipapo, jucara e urucum, respectivamente. Infere-se que B.
methylotrophicus reduziu em 100% os seguintes fitopatégenos: Aspergillus niger e Penicillium
sp.; 82,82% Lasiodiplodia theobromae e 79,52% Fusarium oxysporum. Com 6leo de nim
houve redugdo de 100% para: Aspergillus niger e Penicillium sp.; 93,75% para Lasiodiplodia

theobromae e 84,34% para Fusarium oxysporum, em sementes florestais de jenipapo e cuia.

Palavras-chave: controle bioldgico; 6leo vegetal; Bacillus methylotrophicus; 6leo de nim.
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PHYSIOLOGICAL, SANITARY STUDY AND DISEASE MANAGEMENT IN
FOREST SEEDS OF RESEX QUILOMBO DO FRECHAL IN MIRINZAL / MA.

Author: Wildinson Carvalho do Rosario

Advisor: Prof. Dra. Ant6nia Alice Costa Rodrigues

ABSTRACT: This work aimed to carry out the physiological, sanitary characterization and the
management of fungal diseases of seeds of forest species of RESEX Quilombo do Frechal.
RESEX has an area of 9,542 hectares, is located in the Baixada Ocidental Maranhense (2 ° 2
'00"'S; 44 © 48' 00 " W) and covers an area of 9,542 hectares in the municipality of Mirinzal
and is divided between the communities Frechal, Rumo and Deserto, with a population of
approximately 900 people. The experiments were carried out at the Phytopathology Laboratory
and in the Greenhouse, of the Agronomic Biotechnology Center of the State University of
Maranhao - UEMA, Campi Sao Luis / MA. Seeds of four forest species, jucara (Euterpe
oleraceae), genipap (Genipa americana), annatto (Bixa orellana) and calabash (Crescentia
cujete), were collected manually, in the first half of 2019 at RESEX Quilombo do Frechal,
municipality of Mirinzal / MA . The seeds went through the superficial disinfestation process
with distilled water, 70% alcohol and 5% sodium hypochlorite before the experiments were
carried out. In the physiological characterization, germination, emergence, water content,
germination speed (IVG) and emergency (IVE) tests were performed. The health
characterization was performed by the Blotter Test method and the identification of
phytopathogens in the seeds was carried out according to dichotomous identification keys. In
the alternative management, Bacillus isolate and neem oil were tested, being carried out through
two independent experiments in a completely randomized design (DIC), with four treatments
and eight repetitions. Experiment one was carried out by the microbiolization process of forest
seeds with Bacillus methylotrophicus, multiplied in BDA culture medium and taken to the BOD
for growth for 72 hours at 28 ° C and 12 hours photoperiod and in experiment two, the seeds
were treated with neem oil 15% by spraying with the aid of a manual sprayer. Each treatment
consisted of T1 jucara, T2 genipap, T3 annatto and T4 calabash. The witness consisted of the
seeds immersed in distilled water. The seeds of jucara, genipap, annatto and calabash, obtained
9.0%, 67.00%, 17.50%, 63.5% of germination; 0.5%, 7.00%, 0.5%, 63.5% emergency; 22.81%,
12.15%, 15.66%, 8.73% water content respectively. The phytopathogenic fungi with the
highest incidence were Penicillium sp., Aspergillus niger, Fusarium oxysporum, in the forest

seeds of calabash, genipap, jucara and annatto, respectively. It was inferred that B.
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methylotrophicus and neem oil are promising alternatives to the control of phytopathogenic

fungi.

Keywords: biological control; vegetable oil; Bacillus methylotrophicus; neem oil.
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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO
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1 INTRODUCAO

As sementes de espécies florestais possuem grande potencial para uso comercial e
ambiental e ganharam extrema importancia para a formagdao de mudas a serem utilizadas em
programas de reflorestamento, recuperacdo de areas degradadas, arborizacdo urbana e na
preservacdo das espécies em extin¢cdo. Tais sementes podem ser utilizadas como recurso
alimentar para animais e para o homem; servir como fonte alternativa para as industrias
agroquimicas, produtoras de 6leos, produtoras de combustivel verde-biodiesel; para a produ¢do
de remédios além de vdrias outras possibilidades de uso (VECHIATO, 2010).

Essas sementes também sdo uma alternativa para exploracdo das florestas, gerando
renda para as comunidades rurais familiares, sem causar grande impacto a natureza. Um
exemplo disto € sua utilizacdo em artesanato, gerando renda familiar adicional para
comunidades de remanescentes florestais e até mesmo consagrados designers. Um dado
importante é que no Brasil, cerca de 8,5 milhdes de pessoas envolvem-se com a atividade do
artesanato, gerando de 7 a 8 % do PIB (PRADO, 2016).

A necessidade do uso de espécies nativas para recomposi¢ao de dreas sdo exigéncias do
novo Cédigo Florestal (Lei 12.651/12). Estima-se que o Brasil possui cerca de 43 milhdes de
hectares de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e de 42 milhdes de hectares de Reserva
Legal (RL) para serem recuperados (BRASIL, 2012). Diante da reposi¢@o obrigatoria de mata
nativa das propriedades rurais e visando atender ao rigor da lei, a demanda de sementes de
espécies florestais ganha ainda mais importancia para a formac¢ao de mudas no atual cendrio
florestal brasileiro.

Nas udltimas décadas, a utilizagdo de espécies florestais nativas para programas de
recomposi¢do ambiental e/ou arborizagdo urbana tem aumentado consideravelmente, no
entanto, o conhecimento acerca do manejo que contribui para o aumento da produtividade e
qualidade destas espécies florestais ainda ndo sio bem conhecidos (AZEREDO, 2009).

No caso de espécies lenhosas, em sua maioria, o principal meio de propagacdo € a
semente e, por este motivo, o conhecimento sobre o seu comportamento fisioldgico e
fitossanitdrio € de total importancia para a produciao de mudas florestais (SCARPA, 2018).

A qualidade fisioldgica das sementes se caracteriza por sua capacidade de desempenhar
funcdes vitais, como germinagdo, vigor e longevidade. Dessa forma, os efeitos na qualidade,
geralmente, sdo percebidos através da diminui¢ao na percentagem de germinagdo, aumento de
plantulas anormais e reducao do vigor das plantulas. O conhecimento da qualidade fisiolégica

contribui na tomada de decis@o nas etapas de produgdo, armazenamento e também na
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comercializacdo das sementes (TOLEDO et al., 2009). E, por isso, o conhecimento sobre o
processo germinativo e da qualidade das sementes utilizadas na formagdo de mudas € um fator
de alta relevancia no sucesso das mudas.

Ja a qualidade sanitdria das sementes influencia diretamente na boa formacao de mudas,
pois, a presenca de fitopatdgenos pode reduzir a capacidade germinativa das sementes, podendo
causar grandes perdas na produgdo. Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), a associa¢dao de
fitopatégenos com sementes € uma das maneiras que favorecem a sobrevivéncia e disseminac¢ao
destes microrganismos, pois as sementes sao propagulos que apresentam um grande potencial
de viabilidade no tempo, em comparacdo com outras partes vegetais de disseminagdo de
microrganismos. Os fitopatégenos, em sua grande maioria, utilizam as sementes como meio de
transporte e como uma fonte de sobrevivéncia. A semente, portanto, estd diretamente envolvida
na continuidade do ciclo de vida dos fitopatdgenos nas geracoes do hospedeiro
(KRZYZANOWSKI et al., 2018).

O carédter fitossanitdrio estd entre os fatores que mais influenciam na qualidade das
sementes florestais. Nesse sentindo, entre os microrganismos fitopatogénicos, 0os que mais se
destacam sdo os fungos. E para se obter sementes de boa qualidade, € necessaria a implantagcdo
de um programa de certificacdo de sementes. Essa implantacao tem sido dificultada pela pouca
informacao de pesquisa sobre a patogenicidade dos fungos presentes nas sementes florestais,
métodos eficientes de deteccao, taxa de transmiss@o e danos ocasionados as mudas, bem como
a eficiéncia de produtos quimicos e alternativos para o controle desses fitopatdgenos
(VECHIATO, 2010).

O tratamento de sementes € uma das maneiras de manter e/ou melhorar a qualidade
sanitdria das sementes, evitando assim a disseminagcdo e controlando a transmissdo de
fitopatdgenos em sementes. Estes tratamentos visam o controle de fitopatdgenos de sementes,
e podem ser realizados através de métodos quimico, fisico ou biolégico.

O controle quimico é a forma mais usual de controle de fitopatégenos, mas sempre
apresenta riscos ambientais. Entre estes, pode-se citar: contaminag¢do ambiental, resisténcia dos
patégenos, desequilibrio bioldgico, eliminacdo de organismos benéficos e reducdo da
biodiversidade (TAVARES et al., 2018).

Para o tratamento de sementes de espécies florestais, hd problemas com a falta de
produtos registrados, ja que produtos quimicos também t€m o potencial de se tornarem téxicos
as sementes e plantulas. Portanto, hd necessidade de pesquisa voltada ao desenvolvimento de
métodos alternativos para o tratamento de sementes e controle de doencas, visando minimizar

0s impactos no ecossistema e na saide humana. Dentre eles, os tratamentos biol6gicos com
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Bacillus methylotrophicus e com 6leo de nim que poderiam controlar os patogenos causadores
de doengas em sementes e plantulas florestais.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivos realizar a caracterizacio
fisioldgica e sanitdria de sementes de espécies florestais da Resex Quilombo do Frechal em

Mirinzal/MA e o manejo das doencas flingicas que as acometem.

2 RESERVA EXTRATIVISTA

A Reserva Extrativista — RESEX € uma categoria de unidade de conservacdo de uso
sustentdvel, estabelecida pela Lei 9.985/2000 (Lei do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo — SNUC). As RESEX’s sdo utilizadas por populagdes extrativistas tradicionais,
cuja subsisténcia baseia-se no extrativismo e, complementarmente, na agricultura de
subsisténcia e criacdo de animais de pequeno porte, e tem como objetivos basicos proteger 0s
meios de vida e a cultura dessas populagdes e assegurar o uso sustentdvel dos recursos naturais
da unidade (BRASIL, 2011).

As atividades produtivas geradas e desenvolvidas nas Reservas Extrativistas estao
focadas em uma economia de sustentabilidade da populacdo tradicional. Essas atividades, se
bem organizadas e trabalhadas de forma coletiva, possibilitardo que a comunidade obtenha
véarios produtos que a floresta oferece, como: sementes florestais, 6leos essenciais, manejo
florestal comunitdrio, producao de mel a partir de abelhas nativas, latex e castanha, entre outros
(ICMbio, 2005).

As RESEX’s surgiram na década de 70/80, na época da luta pela “territorialidade
seringueira”, quando as tensdes sociais fizeram com que trabalhadores rurais do Acre se
organizassem em defesa de seus interesses. Foi um movimento contra injusti¢as sociais, como
assassinatos e expulsdo de milhares de pessoas de suas terras. Nesses grupos organizados em
sindicatos rurais de Xapuri e Brasiléia surgiram liderancas como Wilson Pinheiro e Chico
Mendes. Tal movimento possibilitou o aumento de areas protegidas no Estado do Acre. No
periodo de 1999 a 2006, as Unidades de Conservagdo, no Brasil, dobraram, passando de 2,5
milhdes de hectares para 5,1 milhdes, onde metade sdao Reservas Extrativistas (ECOLOGIA,
2011).

O Estado do Maranhdo possui nove reservas extrativistas: Arapiranga-Tromali, criada
pelo n® 9.339, de 05.04.2018, com 186.908 ha; Baia do Tubardo, criada pelo decreto n° 9.340,
de abril de 2018, com 223.888,98 ha; Ciridco, criada pelo decreto 534 de 20.05.1992, com 7.050
ha; Chapada Limpa, criada em 26.09.2007, com 11.971 ha; Cururupu, criada em 02.06.2004,
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com 185.046 ha; Itapetininga, criada pelo decreto 9.333 de 05.04.2018, com 16.786 ha; Marinha
do Delta do Parnaiba, criada em 16.11.2000, com 27.021 ha que se estendem também pelo
estado do Piaui; Mata Grande, criada pelo decreto 532 de 20.05.1992, com 10.450 ha;
Quilombo do Frechal, criada pelo decreto 536, de 20.05.1992, com 9.542 ha. Em todo o Estado
do Maranhao sdo 678.662,98 ha de RESEX (ICMbio, 2010).

2.1 Reserva Extrativista Quilombo do Frechal

A Unidade de Conservacao localiza-se no municipio de Mirinzal (2° 2° 00°* S; 44° 48’
00’* W), no noroeste do Estado do Maranhao (Brasil), na bacia hidrogréfica do rio Uru (afluente
do rio Pericumad, integrante da Bacia do Pericuma que possui uma darea com 10.800 km?) e esta
incluida na Area de Protecio Ambiental da Baixada Maranhense. O Rio Uru atravessa a RESEX
passando pelo seu lado leste e dentro da drea os cursos d'dgua se distribuem em diversos riachos
e igarapés. Na drea da RESEX passam duas estradas asfaltadas: MA 006 que liga Mirinzal a
Cururupu e MA 304 interligando ao municipio de Cedral. A sede da drea da RESEX situa-se a
4 km de Mirinzal, com uma forte presenca da populacdo municipal no entorno da reserva. O
municipio possui 100% de sua drea localizada na Amazonia Maranhense, com 687,748 km?.
Possui vegetacdo caracterizada por florestas secunddrias, em diferentes estagios sucessionais.
O relevo € formado por um conjunto de colinas suaves modeladas sobre rochas sedimentares
da formacao Itapecuru (Cretaceo - Albiano). Possui clima imido (B1) com total pluviométrico
anual entre 1.600 e 2.000 mm e temperatura média anual superior a 27°C O solo predominante
€ o Latossolo Amarelo, ocorrendo também solos hidromorficos associados as veredas, jugarais
e aos campos inunddveis do rio Uru. O rio Uru desdgua no oceano Atlantico e serve de
drenagem para as bacias hidrogrificas dos rios Uru-Pericuma-Aurd (GEPLAN, 2002;
BERNARDES, 2006; RIGEO, 2011; IBGE, 2019).

A Reserva Extrativista Quilombo do Frechal estd dividida entre as comunidades de
Frechal, Rumo e Deserto, possuindo aproximadamente uma populacdo de 900 pessoas.
Abrange uma drea de 9.542 hectares no municipio de Mirinzal, e fica distante 400 km de Sao
Luis, capital do Estado do Maranhao. Foi esta RESEX que representou o primeiro caso
importante, no Brasil, de uma reserva extrativista aprovada, pelo decreto n° 536 de 20 de maio
de 1992, fora do contexto socioecondmico peculiar dos seringueiros, onde nasceu como uma
proposta politico-cultural inovadora (ALMEIDA, 1994; TASSAN, 2009)

A criacdo desta reserva nao foi uma meta perseguida voluntariamente pela comunidade,

de acordo com a légica participativa que deve caracterizar uma RESEX, nem resultado de uma
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relacdo direta com o movimento ambiental. Seu estabelecimento foi uma escolha politica,
promovida por certos grupos militantes proximos ao Movimento Negro, para resolver uma
conturbada batalha judicial na qual se opunha a comunidade afrodescendente de Frechal um
fazendeiro local. A énfase colocada no controle comunitario da terra, como elemento distintivo
de um quilombo, tornou-se inerentemente compativel com a reavaliacdo de bens comuns
reconheciveis no modelo extrativo de protecao ambiental (DIEGUES, 2001). O latiftindio foi
entdo desapropriado pelo IBAMA de acordo com Decreto n® 536, de 20 de maio de 1992
(MALIGHETTI, 2004; TASSAN, 2009).

Na RESEX Quilombo do Frechal sdo realizadas algumas atividades extrativistas como
o aproveitamento das folhas do babagu (Orbignya phalerata Mart.) para confec¢ao de paneiros
e cofos, cobertura de barracdes e casas de taipa, abrigos de animais e "banheiros" rusticos nos
quintais, abanos, “mensabas” (esteiras) e outros tipos de artesanatos locais utilizados nas
atividades domésticas; extracao artesanal do vinho da jucara (Euterpe oleraceae Mart.), sendo
realizada através da coleta dos frutos e consumido pelas familias locais; extracdo do vinho de
buriti (Mauritia flexuosa L.); bacuri (Platonia insignis Mart.) e tucum (Astrocarium vulgare L.)

utilizado principalmente na alimentacao das galinhas (BERNARDES, 2006).

3 ESPECIES FLORESTAIS

As espécies florestais tém grande importancia no dmbito ecoldgico, econdmico e social.
Ecologicamente sdo importantes por sua biodiversidade e pelos servicos ambientais que
fornecem como a regulacdo do clima; sequestro de carbono; conservagao do solo; conservacao
dos recursos hidricos; manuten¢do dos ciclos de chuva.

Na economia as espécies florestais sdo importantes, pois todos os setores produtivos
estdo direta ou indiretamente ligados aos produtos florestais, como as industrias de base; a
constru¢cdo civil e a industria agropecudria que € beneficiada pelos servicos ambientais
fornecidos pelas florestas. As florestas desempenham ainda importante papel social por
abrigarem populagdes indigenas e caboclas tradicionais. Desse modo, o manejo das reservas
florestais se apresenta como alternativa econdmica aos pequenos produtores rurais. A floresta
esta intimamente associada a rituais tradicionais, ao folclore, a cultura, e se constituiu como
elemento mistico na cultura brasileira (SNIF, 2019).

A Reserva Extrativista Quilombo do Frechal possui uma grande diversidade de espécies
florestais. Segundo relato dos moradores, as espécies mais comuns sdo: abacate (Persea

americana Mill.), abricé (Mammea americana L.), amejuba (Lecythis pisonis Camb), anaj
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(Maximiliana maripa (Aubl.) Drude.), andiroba (Carapa guianensis Aubl.), aracd (Psidium
kennedyanum Morong.), aroeira-preta (Schinus terebinthifolia Raddi.), azeitona roxa (Syzygium
cumini L.), babagu (Attalea speciosa Mart.), bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.), bacuri
(Platonia insignis Mart.), bruteiro (Erisma uncinatum Warm), buriti (Mauritia flexuosa Mart.),
cuia (Crescentia cujete L.), cacau (Theobroma cacao L.), cajazinho (Spondias mombin L.), caju
(Anacardium occidentale L.), carambola (Averrhoa carambola L.), cedro (Cedrela fissilis
Vell.), cupuagu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.), embaiba (Cecropia peltata L.),
faveira (Parkia paraensis Ducke), fruta pao (Artocarpus altilis (Park.)), goiaba janda (Psidium
guajava L.), jacarandd (Jacaranda mimosifolia, D. Don), jambo (Eugenia malaccensis L.),
janauba (Himatanthus drasticus Mart.), jenipapo (Genipa americana L.), jucara (Euterpe
oleracea Mart.), limaozinho (Averrhoa bilimbi L.), macaranduba (Persea pyrifolia Nees),
macauba (Acrocomia aculeata (lacq ) Lood. ex Mart)), manga (Mangifera indica L.), maraja
(Bactris maraja Mart.), murici (Byrsonima crassifolia (L.) Rich)), pau d'arco (Tabebuia
chrysotricha (Mart. Ex A.DC.) Standl.), paparatba (Simaruba glauca L.), pau de rato
(Caesalpinia pyramidalis Tul.), pau de remo (Pradosia lactescens (Vell.) Radlk), piquizeiro
(Caryocar brasiliense Camb.), pitomba (Talisia esculenta (Cambess.) Radlk), sapucaia
(Lecythis pisonis Camb.), sucupira (Pterodon emarginatus Vogel), tamarindo (Tamarindus
indica L.), tucum (Bactris setosa Mart.), tuturubd (Pouteria macrophylla Lam.), urucum (Bixa
orellana L.). Dentre estas, selecionou-se quatro espécies para a realizacdo da pesquisa: jucara,

jenipapo, urucum e cuia.

3.1 Jugareira - Euterpe oleraceae Mart.

A palmeira popularmente conhecida em todo o Estado do Maranhdo como jucara
classifica-se botanicamente como: Dominio: FEukariota; Reino: Plantae; Divisao:
Magnoliophyta; Classe: Liliopsida; Subclasse: Arecidae; Ordem: Arecales; Familia:
Arecaceae; Subfamilia: Arecoidae; Género: Euterpe; Espécie: Euterpe oleracea Mart.. Sua
distribuicdo € predominantemente tropical e subtropical; na Amazonia sua familia estd
representada por 39 géneros e entre 150 e 180 numeros de espécies (CRONQUIST,1981;
OLIVEIRA et al., 2000).

A jucareira é uma palmeira cespitosa, com até 25 perfilhos por touceira em diferentes
estagios de desenvolvimento; possui estipes de 3 a 20 m de altura, com 7 a 18 cm de diametro;
folhas compostas, pinadas com arranjo espiralado de 40 a 80 pares de foliolos. A inflorescéncia

€ do tipo cacho com flores estaminadas e pistiladas, com flores ordenadas em triades. Cada flor
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feminina é acompanhada por duas flores masculinas. O fruto ¢ uma drupa globosade 1 a2 cm
de diametro e peso médio de 1,5 gramas. O epicarpo, dependendo do tipo, é roxo ou verde na
maturacdo. O mesocarpo polposo (1 mm de espessura) envolve o endocarpo volumoso e duro
que acompanha a forma do fruto e contém a semente em seu interior (NASCIMENTO, 2008).

A semente € o pirénio, pois € ainda envolvida pelo endocarpo e representa cerca de 90%
do diametro do fruto (1-2 cm) e até 90% do seu peso (0,7-1,9 g) sendo coberta por uma camada
de fibras asperas. Fibras, tais como celulose e hemicelulose, compdem cerca de 63 a 81% do
peso das sementes, seguido por cerca de 5-6% de proteinas, 2-6% de sais minerais, € 2-3% de
lipideos. Na maturacao o endosperma € s6lido do tipo ruminado e possui embrido pequeno, mas
desenvolvido. As plantulas apresentam dois a trés primordios foliares antes de apresentarem
uma folha completa que é bifida. O sistema radicular é do tipo fasciculado, com raizes
emergindo do estipe da planta adulta até 40 cm acima da superficie do solo (RODRIGUES et
al., 2006; NASCIMENTO, 2008).

Os jugarais sao naturalmente encontrados em solos imidos e terra firme, encontrando-
se com maior frequéncia e densidade em solos de varzea. Naregido do estuario do rio Amazonas
(Pard), grandes dreas sdo cobertas por jucarais (macicos). A palmeira € tipica de floresta
madura, e seu crescimento € lento, necessita de muita umidade, porém, de baixa luminosidade,
mesmo para o desenvolvimento das plantulas. A dispersdo das sementes ocorre por meio de
aves de médio a grande porte, roedores e até mesmo através da dgua. Apds alcancar 1 m de
altura ou 2 a 3 anos de vida, nota-se geralmente o inicio do crescimento do estipe
(NASCIMENTO, 2008).

No Brasil, a palmeira € mais conhecida como agai, porém, outros nomes, de forma mais
restrita, sdo usados frequentemente nas areas de ocorréncia na Amazonia brasileira, destacando-
se os seguintes nomes: acai do pard, acai do baixo amazonas, acai de touceira, acai de planta,
Jucara e jucara de touceira, estes dois ultimos nomes sdo bastante usados no Estado do
Maranhao. Jucara € uma palavra vernacular dada a espécie por pessoas que vivem no norte do
Estado do Maranhao; No Estado do Pard € comumente denominada de acai e também € utilizada
na regido oeste do Maranhdo (CALZAVARA, 1972; CAVALCANTE, 1991; VILLACHICA
et al., 1996; BORRALHO JUNIOR, 2011; FILHO; OLIVEIRA, 2018).

De acordo com a literatura, nao hé diferenga entre o acai do Pard e a jucara do Maranhao,
ambos sdo a mesma espécie, a Euterpe oleracea, ou seja, tanto a jucara no Maranhao como o
acai no Pard sdo palmeiras que se desenvolvem em touceiras (BORRALHO JUNIOR, 2011).

O epiteto genérico € uma homenagem a Euterpe, deusa da mitologia grega

(MARCHIORI, 1995) e traduzido do grego significa “elegancia da floresta” (HODGE, 1965),
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em alusdo a beleza da planta (STRUDWICK; SOBEL, 1986). Ja o nome especifico “oleracea”
significa que parece ou exala odor semelhante ao do vinho, devido a cor e ao aroma da polpa,
principalmente quando em inicio de fermentacao.

Jucara vem da palavra tupi ii'sara, que significa "coceira" ou "ardor" e era usada para
designar os espinhos de uma palmeira que os indios utilizavam como agulhas para tecer. O p6
que saia dessa palmeira causava muita coceira na pele das pessoas, € por esse motivo jussara
ou jucara foi o nome dado a arvore. Predominantemente, ¢ um nome feminino comum apenas
no Brasil ou em alguns poucos paises da América Latina (OLIVER, 2005).

A jucareira tem grande importancia econdmica, pois da polpa de seus frutos se obtém
uma bebida muito utilizada no norte e nordeste do Brasil. Além da forma tradicional de
consumo, a polpa da jucara também € utilizada na producdo industrial ou artesanal de sorvetes
e apresenta-se de outras formas: jugara pasteurizada, jucara com xarope de guarand, jucara em
po, o doce de leite com jucara, a geleia e o licor; também € utilizada na industria de corantes
naturais e de bebidas isotOnicas; as folhas sao usadas para cobertura de casas, fibras, celulose,
racdo animal, adubo e protecdo de plantacOes; os frutos para bebida, alimento, adubo,
curtimento de couro, dlcool, remédio anti-diarréico e racdo animal; o palmito para alimento,
adubo, curtimento de couro, dlcool; as raquilas para adubo, vassouras e prote¢ao de plantacdes;
os estipes para construgdes, celulose, lenha e isolamento elétrico e as raizes para vermifugo

(OLIVEIRA et al., 2000; BORRALHO JUNIOR, 2011).

3.2 Jenipapeiro - Genipa americana L.

O jenipapeiro (Genipa americana L.) possui a seguinte classificagdo botanica: Dominio:
Eukariota; Reino: Plantae; Divisdao: Magnoliophyta; Classe: Magnoliopsida; Ordem:
Gentianales; Familia: Rubiaceae; Género: Genipa. Entre as angiospermas, a familia rubiaceae
se constitui uma das maiores familias botanicas, com mais de 13.000 espécies, distribuidas em
611 géneros, e trés subfamilias, Cinchonoideae, Ixoroideae, Rubioideae, de acordo com
classificagdo atual proposta por Bremer e Eriksson (2009). O género Genipa L pertence a
subfamilia Ixoroideae, e a tribo Gardenieae, sendo reconhecida como um tidxon com apenas
duas espécies: G. americana L. e G. infundibuliformis Zappi e Semir (DELPRETE et al., 2005;
DAVIS et al., 2009; DELPRETE; JARDIM, 2012; KAINULAINEN et al., 2013).

E uma 4rvore nativa do Brasil que possui altura média de 20 metros e estd distribuida
em toda a América tropical, sendo disseminada através de sementes por animais ou pelo

homem, apresentando, dessa forma, grande variabilidade genética. E geralmente encontrada em
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matas ciliares, porém, ocorre também em matas de terra firme. No Brasil, possui ampla
distribuicdo geografica, abrangendo o litoral do Maranhdo até Sdo Paulo. Devido a suas
caracteristicas, possui importancia econdmica por sua madeira, casca e seus frutos utilizados na
producgdo de alimentos (SANTOS, 2001; LORENZI, 2008; SILVA et al., 2009).

O jenipapeiro apresenta porte ereto, com 8 a 14 m de altura e diametro a altura do peito
(DAP) variando entre 40 a 60 cm, com tronco retilineo e cilindrico, copa estreita e folhas
simples opostas. Possui caracteristicas de planta heliéfita, semidecidua, seletiva higréfita, de
ocorréncia em dreas com florestas abertas e de vegetacdo secunddria de varzeas, situadas em
locais tempordrio ou permanentemente inundados. Sua copa € ramificada e bastante frondosa,
com galhos pendentes e fracos; folhas simples, opostas cruzadas, peciolos curtos, obovatas até
oblongas, dpice afilado ou arredondado, base estreita, subcoridcea, glabras (KAGEYAMA et
al., 1989; FRANCIS, 1993).

As flores sdo grandes, hermafroditas, na forma de tubos longos, brancas quando se
abrem, passando a amareladas, levemente arométicas, reunidas em grupos terminais axilares,
as vezes poucas ou apenas uma flor; o fruto € uma baga, subglobosa, deiscente, flutuantes, cuja
abscisdo se da na época de maior pluviosidade; amarelada quando madura, havendo variacao
parda ou pardacento-amarelada, casca mole e solta ou firme e aderida a polpa, membranosa,
fina e enrugada (ANDRADE et al., 2000; PRADO NETO et al., 2007).

A polpa apresenta coloracdo parda, suculenta, doce, mole, adocicada, de sabor e odor
caracteristicos; contém 300 sementes por fruto, as quais sdo duras, lisas, compridas, alongadas
ou arredondadas de cor castanho escuro, medindo de 10-12 mm de comprimento, sendo
cobertas com o interior fibroso do mesocarpo e classificadas como intermedidrias, por
apresentarem certa tolerancia a dessecacdo, apesar de ndo suportarem longos periodos de
armazenamento, € sua propagacao ocorre via sexuada ou assexuada (LORENZI, 2008).

As sementes possuem 10,39% de lipidios, 25,33% de proteinas, 1,69% de cinzas,
50,11% de fibras alimentares totais, 2,77% de carboidratos totais, 205,91 kcal/100g e 20,25
mg/100g de vitamina C. A germinacdo € do tipo epigea, iniciando-se aproximadamente de 25
a 45 dias ap0s a semeadura, podendo, em alguns casos, chegar a 90 dias, com porcentagem de
sementes germinadas superiores a 40% (LUZIA, 2012).

Devido a suas propriedades medicinais, alimenticias e madeireira, o jenipapeiro, tem
grande importancia para os indigenas, sendo seu fruto considerado como excelente fonte de
ferro. Pode ser consumido in natura e/ou utilizado para a producdo de doces e licores

(BARROS, 1970).
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O jenipapeiro, é muito utilizado em programas de recuperacio de Areas de Reserva
Legal e de Preservacdo Permanente, pois possui boas caracteristicas de crescimento, producao
e de adaptacdo ecoldgica; arborizagdo urbana e de pastagens, fornecendo sombra e abrigo aos
animais e como forrageira (VALERI et al., 2003; PINTO-RUIZ et al., 2005; SALMAN et al.,
2008; SANTOS et al., 2012; SANTOS et al., 2015).

3.3 Urucuzeiro — Bixa orellana L.

O urucuzeiro (Bixa orellana L.) é uma pequena arvore que apresenta a seguinte
classificac@o botanica: Dominio: Eukariota; Reino: Plantae; subdivisdo: Angiosperma, classe:
Dicotiledoneae, ordem: Parietales sub-ordem: Cistianeae, Familia: Bixaceae. O género Bixa
possui as seguintes espécies: Bixa Orellana L. (tipo mais cultivado), Bixa arborea, Bixa
Americana, Bixa urucurana, Bixa purpiirea, Bixa upatensis, Bixa tinetoria, Bixa oviedi
(FRANCO et al., 2008)

Seu nome tem origem no tupi transliterado uru'ku, que significa vermelho em referéncia
a cor de seus frutos e sementes. E uma drvore nativa da América tropical, mais especificamente
da regido Amazodnica, que cresce espontaneamente desde a Guiana até a Bahia, podendo chegar
a alturas de até seis metros. E uma planta rdstica e perene, seu tronco é revestido por casca de
coloracdo parda; possui copa bem desenvolvida com grandes folhas pecioladas, de cor verde-
claro, alternadas, cordiformes, acuminadas e persistentes. Suas flores sdo pequenas e rosadas
com muitos estames aparecendo na ponta dos galhos (CASTRO et al., 2009; PORTAL et al.,
2013).

Seus frutos sdo cdpsulas cobertas por espinhos maledveis, que se tornam vermelhas
quando ficam maduras, ovoides ou globulosas de 3 a 4 cm de comprimento € 3 a 4,5 cm de
didmetro que se abrem e revelam pequenas sementes dispostas em série, de 30 a 50 por fruto,
envoltas em arilo também vermelho. Suas sementes sdo compostas quimicamente de 40 % a 45
% de celulose, de 3,5 % a 5,2 % de agucares, de 0,3 % a 0,9 % de 6leo essencial, de 3 % de
Oleo fixo, de 4,5 % a 5,5 % de pigmentos, de 13 % a 16 % de proteinas, além de alfa e
betacarotenos. Suas raizes sdo pivotantes, apresentando um eixo principal de onde saem raizes
secundarias e terciarias (PORTAL, 2013; FERREIRA; NOVEMBRE, 2015).

E uma planta que tem como principal produto a semente, cujo valor agricola e
econOmico estd relacionado aos pigmentos associados a superficie da semente (arilo), que sdao
corantes naturais, constituidos por varios carotenoides, com predominio da bixina. Esses

pigmentos sdo utilizados nas industrias alimenticia, de laticinios, frigorificos, massas, doces,
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sorvetes, Oleos e gorduras, bebidas, farmacéutica, téxtil, tintas, desidratados, cosméticos e
perfumaria. As industrias de corantes que exportam t€ém como principais mercados a América
do Sul, Japao, Estados Unidos e paises da Europa. O teor de bixina € um dos parametros mais
determinantes na qualidade das sementes de urucum. Sua concentragdo varia de 1,94 a 5,5 %
de bixina, conforme a localizagcdo geogréfica, altitude, condi¢des climdticas da drea onde sdo
cultivadas, como também do tipo ou variedade da planta (EMBRAPA, 2009; FERREIRA;
NOVEMBRE, 2015; FABRI; TERAMOTO, 2015).

O corante do urucum € o mais empregado no Brasil e no mundo (cerca de 90% dos
corantes naturais mais usados pelas inddstrias), por ndo apresentar toxicidade e ser indicado
como agente hipolipidémico. E um dos poucos produtos naturais permitidos pela Organizagio
Mundial de Saude. Estima-se que a producdo brasileira de sementes de urucum tenha cerca de
11.777 ha de terra que produziram 14.420 toneladas em 2015. Essa producao foi destinada as
inddstrias produtoras de corante, colorau e uma pequena parcela destinada a exportagido. O
Brasil estd em primeiro lugar na produ¢do mundial com estimativa de safra em 2016 de mais
de 10.000 toneladas, representando 39% da produg@o mundial, seguido pelo Peru (22%), Costa
do Marfim e Gana (18%) e Kénia (7%) (SOUSA et al. 2015; GIULIANI, 2017).

3.4 Cuieira - Crescentia cujete L.

A cuieira (Crescentia cujete L.), também conhecida como cabaca ou coité, classifica-se
botanicamente em: Dominio: Eukariota; Reino: Plantae; Sub-reino: Viridiplantae; Infrarreino:
Streptophyta;  Superdivisdo:  Embryophyta;  Divisdo:  Tracheophyta;  Subdivisdo:
Spermatophytina; Classe: Magnoliopsida; Ordem: Lamiales; Familia: Bignoniaceae; Género:
Crescentia; Espécie: C. cujete. E uma espécie florestal e tem sua origem na América Central
(SOUZA; LORENZI, 2005).

No Brasil, ocorre desde a Amazonia até a regido sudeste, onde foi introduzida para
cultivo. E uma érvore de porte baixo (podendo variar entre trés a dez metros de altura).
Apresenta a casca do tronco irregular com galhos longos e separados, que se ramificam
formando uma copa aberta. As folhas podem apresentar de cinco a 15 centimetros, com
coloragdo verde-viva. As flores com célice grande, partem dos nds dos troncos (caulifloria);
tém cinco centimetros de largura e florescem durante a noite, com colora¢do amarela a verde,
com veias principais vermelhas ou roxas e polinizadas, principalmente, por morcegos

(AZEVEDO et al., 2010).
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Os frutos sdo indeiscentes, ovais ou esféricos com epicarpo verde, flexivel, liso;
endocarpo lenhoso e resistente, podendo chegar de 12 a 30 centimetros de didmetro, com
superficie lisa, rigida e se localizam de forma pendente abaixo dos galhos; o mesocarpo possui
uma cor préxima ao branco. Apds a maturagdo o fruto apresenta cor escura e tem consisténcia
gelatinosa e corrosiva, onde estdo imersas vdrias sementes que apresentam pigmentacio
amarelada. A casca dura dos frutos impede a dispersdo espontianea das sementes; devido a isto
sdo dispersados essencialmente pelo homem a partir da propagacdo vegetativa (CARVALHO,
2011).

As sementes sdo ortodoxas e possuem 59,4 % de acido oleico, 19,3 % de 4cido linoleico,
1,6% de écido linolénico, 19,16% de umidade, 3,59% de cinza, 10,42% de proteina, 17% de
lipidios, 5,3% de fibras, 49,86% de carboidratos, 2,04 mg/g de alcaloides, 0,28 mg/g de fitatos,
2,95 mg/g de taninos, 17,85 mg/g de saponinas, 45,68 mg/g de flavonoides (PHILIPPINE,
2018; OBAYOMI et al., 2019).

De seus frutos também se pode obter tinturas, pecas artesanais como instrumentos
musicais (berimbau e chocalhos) e as cuias, muito usadas como vasilhas domésticas; sua polpa
€ muito utilizada na medicina popular, para tratamento de desordens metabdlicas,
musculoesqueléticas, doengas do sistema geniturindrio e no tratamento de doencgas da pele e
tecido subcutaneo. Na Amazonia Central, € uma das espécies mais comuns nos quintais das
planicies de inundacdo e dreas adjacentes, onde € uma fonte complementar de renda para
associacOes de artesds, cujo modo de preparar as cuias foi reconhecido como patrimonio

cultural brasileiro (AVILEZ et al., 2015; MOREIRA, 2017).

4 FISIOLOGIA DAS SEMENTES

A necessidade de protecdo ambiental e de programas de recomposi¢do florestal tem
aumentado a demanda por mudas de espécies florestais nativas. Como a maioria das espécies
florestais nativas € propagada via semente, o conhecimento sobre sua fisiologia é de
fundamental importincia, sendo que para cada espécie sdo necessdrias condicdes ambientais
especificas para garantir a germinacdo e emergéncia (NASCIMENTO et al., 2012).

A semente destaca-se por ser o insumo de maior relevancia no contexto de produtividade
e para que seja considerada de alta qualidade deve apresentar caracteristicas fisioldgicas
adequadas. Essas caracteristicas sdo imprescindiveis para que as plantas possam expressar todo

potencial e elevar o rendimento final de cada espécie. A utilizagdo de semente de alta qualidade
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garante uma populacdo mais adequada de plantas, maior velocidade de germinagdo e
emergéncia e de desenvolvimento das plantas (FRANCA NETO et al., 2010).

A qualidade fisioldgica das sementes pode ser definida como sementes que possuem
alta germinacdo, vigor, alta pureza genética e fisica. Estas caracteristicas influenciardo o
potencial das sementes durante sua implantagdo, e o desenvolvimento das plantulas em campo
(KOTZ, 2018).

Rotineiramente, a qualidade fisiolégica da semente é avaliada pelos testes de
germinagdo, vigor, emergéncia em casa de vegetacio, IVG, IVE que, conduzidos sob condi¢des
Otimas de ambiente, fornecem o maximo potencial fisioldgico, estabelecendo o limite para o
desempenho do lote apds a sua semeadura (VIEIRA; CARVALHO, 1994; BRASIL, 2009).

A germinacdo € definida como a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas
essenciais do embrido, manifestando a sua capacidade de originar uma plantula normal, sob
condi¢des ambientais favordveis e abrange um conjunto de fendmenos bioquimicos e
fisiolégicos. Com a absor¢do de dgua pelas sementes, ocorre a ativagdo do metabolismo,
resultando com o surgimento do eixo embriondrio (BRASIL, 2009; BEWLEY et al., 2013).

Diversos fatores intrinsecos e extrinsecos as sementes influenciam no processo de
rompimento do tegumento ou dos tecidos que envolvem o embrido, € nesse processo atuam de
forma isolada ou em interagc@o. No processo de germinagdo, por meio da absor¢do de dgua pelos
tecidos, ocorrem simultaneamente, modificagdes biométricas no tamanho e peso das sementes
de forma a permitir o fornecimento de componentes metabdlicos para o desenvolvimento do
eixo embriondrio. J4 a emergéncia, relaciona-se ao estabelecimento da cultura no campo. A
base da alta produgdo por drea de qualquer cultura estd relacionada ao estabelecimento da planta
no campo que por sua vez, depende do manejo racional e da qualidade das sementes utilizadas
(ATAIDE et al., 2016; JUNIOR et al, 2020).

O vigor das sementes define-se como a soma de atributos que conferem as sementes o
potencial para germinar, emergir e resultar rapidamente em plantulas normais, em uma
amplitude ambiental diversa (MARCOS FILHO, 2015). Desta maneira, a queda do poder
germinativo e do vigor das sementes € a mais alta manifestacdo da deterioracao. A viabilidade
da semente € bastante influenciada pelas condi¢cdes de armazenamento, sobretudo pelo teor de
dgua e temperatura do ambiente. A reducdo do teor de dgua das sementes pelo processo de
secagem atua diretamente na diminui¢do do seu metabolismo, o que pode contribuir para
diminuir a taxa de deterioragdo e aumentar o periodo em que as sementes podem ser
armazenadas por longos periodos, sem perda da sua qualidade fisioldgica. Sementes com alto

teor de dgua apresentam altas taxas de atividade respiratdria, 0 que ocasiona 0 consumo
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antecipado de reservas, provocando um desgaste fisioldgico que ocasionard baixos indices de

germinagdo, emergéncia e vigor (MARTINS, 2013; ULLMANN et al., 2015).

S SANIDADE DAS SEMENTES

De acordo com Fldvio et al. (2014), a semente € o meio mais eficiente de disseminacao
de patégenos, propiciando a introdu¢@o de doencas em novas dreas, reduzindo a produgdo das
culturas. O tratamento de sementes de forma adequada é uma medida segura de controle do
in6culo inicial.

Sementes infectadas ou infestadas por fungos constituem fonte de indculo primério para
as doencas. Esta contaminacdo causard anormalidades, lesdes nas plantulas e a deterioragdo das
sementes, diminuindo assim, a qualidade sanitdria das sementes. Esta contaminacdo por
fitopatdgenos pode influenciar negativamente na germinacao e no vigor ocasionando reducdo
na emergéncia das plantulas, levando a uma baixa populacao de plantas ou a morte das mesmas;
diminui¢do da velocidade de estabelecimento; desenvolvimento de epidemias e reducdo da
producdo (PIVETA et al., 2014; FEITOSA et al., 2018).

H4 trés razdes primordiais para a realiza¢do do teste de sanidade ser considerado uma
ferramenta de extrema importancia: redu¢do do inéculo inicial no campo por fitopatdgenos
transmitidos via sementes; a introducao e disseminagdo em dreas com auséncia de fitopatégenos
€ evitada; elucida eventuais problemas na interpretacdo dos testes de geminacao, pois, a baixa
germinacdo e vigor podem estar relacionados a presenca dos fitopatdgenos nas sementes
(BUZO, 2019).

A identificacdo de fitopatégenos em sementes pode ser realizada com diferentes
métodos, sendo o mais comum o de papel-filtro ou blotter test. Este método € realizado
utilizando-se caixas transparentes (gerbox) e papel (germitest) umedecido. Dependendo da
espécie utilizada, a amostra de trabalho dentro da caixa gerbox pode variar (BRASIL, 2009).

O uso de sementes sauddveis é fundamental para prevenir doencas e o teste de sanidade
deve ser realizado para determinar a qualidade sanitdria das sementes. Além de identificar e
quantificar fitopatégenos, o teste de sanidade pode ser considerado como uma medicina
preventiva, tanto nos programas de quarentena quanto no sistema de producdo de sementes,
pois fornece informagdes para determinar a qualidade sanitdria em pré e pds-armazenamento e

a necessidade e eficiéncia do manejo das sementes (CAMARGO et al., 2017).
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5.1 Manejo de Doencas em Sementes Florestais

O tratamento de sementes florestais é fundamental para o controle de doengas na fase
de emergéncia, pois contribui para a reducdo ou a erradicag¢do dos fitopatdgenos. Devido as
restricdes aos fungicidas e aos cuidados necessdrios com o meio ambiente, o tratamento de
sementes com agente bioldgico vem ganhando destaque, porém ainda sdao necessarios estudos
para viabilizar as técnicas de aplicacio e os microrganismos com potencial para esse fim. Nesse
sentido, a microbioliza¢do de sementes aparece como técnica promissora e tem apresentado
resultados no controle de fitopatdgenos associados as sementes (LUDWIG et al., 2009).

O uso de microrganismos especificos para o controle bioldgico de fitopatdgenos provou
ser eficiente contra certos fungos e bactérias devido a producgdo de substincias antimicrobianas,
este fato, faz com que o controle bioldgico, seja uma alternativa ao controle quimico de doengas.
Os microrganismos podem atuar direta e indiretamente, induzindo os mecanismos de defesa da
planta no controle de doencas fungicas (ROCHA et al., 2009; YUAN et al., 2017; LIU et al.,
2018; SAITO et al., 2018).

Como alternativa de controle bioldgico, tem-se bactérias do género Bacillus, importante
género de microrganismo, que pertencente ao reino Monera, filo Firmicutes, classe Bacilli e
ordem Bacillales. A etimologia que nomeia o género provém do latim Bacillus, uma palavra
masculina que designa a morfologia da célula, remetendo a forma de bastdo ou bastonete,
normalmente arranjadas em colonias (MADIGAN et al., 2016).

O género Bacillus compde parte significativa dos produtos biologicos comercializados
no mundo. Esse fato se deve a facilidade de multiplicacdo destes microrganismos e a sua
capacidade de produzir diversas substincias com atividade contra fitopatégenos e também,
substancias de interesse vegetal, como fito-hormoénios e solubilizadores minerais, que
contribuem com o seu desenvolvimento (DORIGHELLO, 2017).

Uma outra alternativa ao uso de produtos quimicos sintéticos € a utilizacao de fungicidas
com principios ativos vegetais. Entre as espécies utilizadas como fungicida tem-se o nim,
Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae), uma importante planta com atividade fungicida e bem
adaptada ao Brasil. O nim apresenta mais de 50 terpenoides j4 identificados, no entanto, a
azadiractina € o principal composto bioativo (MARTINEZ, 2011).

O nim demonstra diversas vantagens como a baixa toxicidade ao homem; total
biodegradabilidade; ndo ser bioacumuldvel; ter relativa seletividade; apresentar varias formas
de acdo sobre os patdgenos; ndo desenvolver resisténcia; ser mundialmente aceito pela [FOAM

(International Federation of Organic Agriculture Movements); ndo apresentar periodo de
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caréncia e ter 6tima relacdo custo beneficio, proporcionando uma boa aceitacao dos produtos
provenientes do nim no mercado (SANTOS et al., 2017).

Entre as formas de utilizagdo do nim, tem-se o dleo, que apresenta 37,5% de acidos
graxos saturados, sendo representados pelo 4cido palmitico (18,3%) e o estedrico (19,2%). Os
acidos graxos insaturados representam 62,5%, sendo 44,2% de acido oleico e 18,3 % de acido

linoleico (dienos conjugados) (BENICIO; QUEIROGA; SOUSA, 2010).
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PERFIL FISIOLOGICO, SANITARIO E MANEJO DE DOENCAS EM SEMENTES
FLORESTAIS



PERFIL FISIOLOGICO, SANITARIO E MANEJO DE DOENCAS EM SEMENTES FLORESTAIS

Physiological, sanitary profile and disease management in forest seeds

RESUMO
O objetivo deste trabalho foi tragar o perfil fisiolégico, sanitdrio e o controle de fitopatdgenos em quatro espécies
de sementes florestais. Antes dos testes, as sementes de jucara (Euterpe oleracea), jenipapo (Genipa americana),
urucum (Bixa orellana) e cuia (Crescentia cujete) foram desinfetadas com dlcool 70%, hipoclorito de s6dio a 5%
e dgua destilada. Os testes de germinacdo, emergéncia e sanidade foram realizados conforme a RAS. No manejo
alternativo foram testados o isolado de Bacillus methylotrophicus e o 6leo de nim, sendo realizado por meio de
dois experimentos independentes em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e oito
repeticdes. O experimento um foi realizado através da microbiolizacio das sementes com Bacillus
methylotrophicus e, no experimento dois, as sementes foram pulverizadas com 6leo de nim a 15% com auxilio de
pulverizador manual. As sementes de jugara, jenipapo, urucum e cuia, obtiveram 9.0%, 67.00 %, 17.50%, 63.5%
de germinagdo; 0.5%, 7.00%, 0.5%, 63.5% de emergéncia; 22.81%, 12.15%, 15.66%, 8.73% de teor de dgua
respectivamente. Os fungos fitopatogénicos de maior incidéncia foram Penicillium sp., Aspergillus niger,
Fusarium oxysporum, nas sementes florestais de cuia, jenipapo, jucara e urucum, respectivamente. O manejo de
doengas proporcionou um controle fungico de 96.87%, 90.62%, 97.50% e 39.37% para as sementes de Cuia,
Jenipapo, Jugara, e Urucum, tratadas com 6leo de nim e de 98.75%, 98.12%, 98.12%, 64.37% para as tratadas
com Bacillus methylotrophicus. Portanto, o uso de B. methylotrophicus e 6leo de nim pode ser considerado
alternativa viaveis na reducdo de patégenos de sementes florestais.
Palavras-chave: controle bioldgico; Bacillus methylotrophicus; Azadirachta indica.

ABSTRACT

The objective of this work was to trace the physiological, health and phytopathogen control in four species of
forest seeds. Before the tests and treatments, the jucara (Euterpe oleracea), genipap (Genipa americana), annatto
(Bixa orellana) and calabash (Crescentia cujete) seeds were washed three times with 70% alcohol, 5% sodium
hypochlorite and distilled water. Germination, emergency and health tests were performed according to the RAS.
In the alternative management, Bacillus methylotrophicus isolate and neem oil were tested, being carried out
through two independent experiments in a completely randomized design (DIC), with four treatments and eight
repetitions. Experiment one was carried out by microbiolizing the seeds with Bacillus methylotrophicus and, in
experiment two, the seeds were sprayed with 15% neem oil with the aid of a manual spray. The seeds of jucara,
genipapo, annatto and calabash, obtained 9.0%, 67.00%, 17.50%, 63.5% of germination; 0.5%, 7.00%, 0.5%,
63.5% emergency; 22.81%, 12.15%, 15.66%, 8.73% water content respectively. The phytopathogenic fungi with
the highest incidence were Penicillium sp., Aspergillus niger, Fusarium oxysporum, in the forest seeds of
calabash, genipap, jucara and annatto, respectively. Disease management provided fungal control of 96.87%,
90.62%, 97.50% and 39.37% for seeds of calabash, genipap, jucara, and annatto, treated with neem oil and
98.75%, 98.12%, 98.12%, 64.37 % for those treated with Bacillus methylotrophicus. Therefore, the use of B.
methylotrophicus and neem oil can be considered viable alternatives to reduce pathogens from forest seeds.
Keywords: biological control; Bacillus methylotrophicus; Azadirachta indica.

INTRODUCAO

Sementes de espécies florestais sdo muito utilizadas para plantios de recuperagcdo de dreas degradadas e
areas de reflorestamento, tanto em projetos voluntdrios como em comerciais, intensificando assim o mercado de
producdo de sementes (BRANCALION et al., 2010). No bioma amazdnico as arvores de grande porte totalizam
2.500 espécies e sao mais de 30 mil espécies de plantas (das 100 mil da América do Sul). Sdo mais de 2.000
espécies de plantas identificadas como de utilidade na alimenta¢do, bem como na produgdo de dleos,
graxas, ceras, geracdo de renda, uso da madeira, resinas e latex, utilizacdo nos preparos medicinais e
ritualisticos, até a presenca no imagindrio popular, em contos, lendas e causos. Hd uma grande variedade
de arvores de grande importancia no bioma, dentre elas a jucara (Euterpe oleracea Mart.) (MMA, 2019).

A crescente demanda por sementes florestais, exige um conhecimento da qualidade fisioldgica e
fitossanitdria. Sendo assim, a avaliacdo da qualidade das sementes contribui para a tomada de decisao nas etapas
finais da producdo, armazenamento e comercializacio destas sementes (FESSEL et al., 2010).
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A dorméncia e as condi¢des ambientais influenciam nas condi¢des ideais para germinacio das sementes e
emergéncia das plantulas. Cada espécie florestal possui uma resposta diferenciada nesses processos fisioldgicos.
Desta forma, é de fundamental importancia ter total conhecimento das condi¢des 6timas para a germinacio e
emergéncia de cada espécie (SILVA et al., 2015).

As sementes sdo portadoras eficientes de fitopatégenos e estes podem interferir na germinagio, emergéncia
das plantulas e no desenvolvimento das plantas em campo. E fundamental que se utilize sementes sadias para
evitar ou reduzir a disseminacao desses fitopatégenos (LOPES, 2009).

As doencas sdo normalmente controladas por meio de aplica¢des de fungicidas e, essa prética, tem agravado
problemas como a contaminacdo ambiental com residuos de agrotéxicos e a selecdao de populacdes de patégenos
resistentes a essas substancias (LIMA, 2019).

Uma alternativa no manejo de doencas de plantas € o controle bioldgico e o uso de dleos essenciais, pois
utiliza ingredientes biodegraddveis, seguros ao homem, seletivos a outros organismos e que ndo causam
desequilibrios quando comparados aos agrotéxicos. Entre os géneros mais usados em controle biolégico, Bacillus
Spp. se sobressai por apresentar diversos mecanismos antagdnicos, sendo a antibiose o principal modo de acdo
antagdnica (LANNA FILHO et al., 2010). Para o tratamento de sementes, B. methylotrophicus ja vem sendo
utilizado na microbiolizacdo de semente em vérios patossistemas, promovendo controle de até 100% dos
fitopatégenos (NASCIMENTO, 2020).

Produtos com principios ativos vegetais tém sido estudados como alternativa aos fungicidas sintéticos para
o manejo de fungos fitopatogé€nicos. Dentre as espécies utilizadas como fungicida destaca-se o nim, Azadirachta
indica A. Juss (Meliaceae), uma importante planta com atividade fungicida e adaptada ao Brasil. O nim possui
mais de 50 terpenoides j4 identificados, no entanto, a azadiractina € o principal composto bioativo (SANTOS et
al., 2017).

A sustentabilidade do manejo de doencas de plantas depende da integracdo de diferentes ferramentas de
controle. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi tracar o perfil fisioldgico, sanitdrio e o controle de
fitopatégenos em quatro espécies de sementes florestais utilizando Bacillus methylotrophicus e 6leo de nim.

MATERIAL E METODO
Material vegetal e area de estudo

Os experimentos foram conduzidos no Laboratdrio de Fitopatologia e em Casa de Vegetacdo, do Niicleo
de Biotecnologia Agronémica da Universidade Estadual do Maranhio - UEMA, Campi Sao Luis/MA.

Sementes de quatro espécies florestais, jucara (Euterpe oleraceae), jenipapo (Genipa americana), urucum
(Bixa orellana) e cuia (Crescentia cujete) foram coletadas manualmente, no primeiro semestre de 2019 na Reserva
Extrativista Quilombo do Frechal, municipio de Mirinzal-MA. Apdés a coleta, as sementes foram acondicionadas
em sacos de papel e conduzidas ao laboratério de fitopatologia da Universidade Estadual do Maranhdo. As
sementes foram lavadas em dgua corrente. As que possuiam polpa, foram despolpadas com auxilio de peneira e
dgua corrente. Apds esses procedimentos, todas as sementes foram secas a sombra, acondicionadas em sacos de
papel e plastico e guardadas em geladeira.

Testes realizados

Foram realizados o teste de germinacdo, emergéncia, teor de dgua, indice de velocidade de germinagdo e
emergéncia e o manejo de doencas com Bacillus methylotrophicus e 6leo de nim.

Antes da realizagdo dos testes, as sementes passaram pelo processo de desinfestacdo superficial com dgua
destilada, dlcool 70 % e hipoclorito de s6dio a 5 %. Para cada etapa as sementes ficaram emergidas por dois
minutos e apds imersdo em hipoclorito de sédio, foram lavadas trés vezes em dgua destilada (BRASIL, 2013).

Para o teste de germinacdo, as sementes foram dispostas em rolos de papel Germitest esterilizados, com
duas folhas para a base e uma para a cobertura, umedecidas com agua destilada e mantidas em cimara de
germinacdo a 25°C com fotoperiodo de 12 horas. A contagem de sementes de jucara iniciou 15 dias apds
semeadura (DAS) e finalizou 60 DAS; jenipapo iniciou apds sete DAS e finalizou 40 DAS; urucum iniciou 20
DAS e finalizou 90 DAS; cuia iniciou apds sete DAS e finalizou 21 DAS. Para cada espécie, o teste foi realizado
em periodos diferentes. Foram utilizadas oito repeticdes de 100 sementes para jenipapo; quatro repeticdes de 100
sementes para urucum e cuia, e oito repeticoes de 25 sementes para jucara (BRASIL, 2009; BRASIL, 2013).

O teste de emergéncia foi realizado com quatro repeti¢cdes de 50 sementes, semeadas em bandejas de
plastico, com areia autoclavada, em casa de vegetacao. A avaliagdo em sementes de jugara, jenipapo e urucum foi
feita a cada trés dias e em cuia foi feita diariamente conforme a RAS e Instrugdes para Andlise de Sementes de
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Espécies Florestais, considerando as plantulas emergidas presentes, expressando-se o resultado em porcentagem
(BRASIL, 2009; BRASIL, 2013).

O teor de dgua foi calculado com base na massa fresca, pelo método padrao de estufa 105 + 3°C, por 24
horas de acordo com RAS (BRASIL, 2009), sendo os resultados expressos em porcentagem.

O indice de velocidade de germinagdo (IVG) foi realizado durante a condugdo do teste de germinagao,
avaliando-se diariamente, a partir do dia em que as primeiras sementes emitiram radicula até o dia da dltima
contagem, conforme indicado por Vieira e Carvalho (1994). Para o cdlculo, foi utilizada a férmula proposta por
Maguire (1962):

Gl G2 Gn
Nt T W

Em que: IVG = indice de velocidade de germinagdo; Gi, G2, G, = n° de plantulas germinadas na 1%, 2% até
a dltima contagem; Ni, Na, N, = n° de semanas desde a 1%, 2%, até a dltima contagem.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi feito em conjunto com o teste de emergéncia de plantulas.
A contagem foi realizada diariamente, a partir da primeira plantula até o dltimo dia da contagem, conforme
indicado por Vieira e Carvalho (1994). O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi calculado segundo
Maguire (1962):

IVE —E+E+---+ @
~ N1 N2 . Nn
Em que: IVE = Indice de velocidade de emergéncia de plantula; E1, E2, En = n°® de plantulas emersas na

1*; 2* até a dltima contagem; N1, N2, Nn = n° de dias da semeadura a 1°, 2* até a tltima contagem.

O teste de sanidade das sementes foi realizado pelo método de incubag@o em papel de filtro ou Blotter test
(BRASIL, 2009). Inicialmente, as sementes foram desinfetadas por dois minutos através de imersdo em dlcool 70
%, em seguida em hipoclorito de sédio (NaOCl) a 5%, seguida de trés lavagens com 4gua destilada. Depois, as
sementes foram semeadas em caixas plésticas tipo “gerbox”, previamente desinfetadas por exposi¢do a luz
ultravioleta (UV), durante 20 minutos, contendo duas camadas de papel de filtro esterilizado e umedecido com
dgua destilada, foram incubadas por sete dias a 25°C e fotoperiodo de 12 horas, utilizando-se dez repeti¢des de
20 sementes. A identificacdio dos fungos foi realizada pelas caracteristicas morfoldgicas observadas aos
microscopios estereoscopicos e Opticos. Quando nio foi possivel a identificacio direta do fungo, as col6nias que
se desenvolveram sobre as sementes foram transferidas para meio de cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA), além
de preparo de microculturas para auxiliar na identificacao, através de chaves dicotdomicas especificas, de acordo
com as estruturas reprodutivas e vegetativas.

Controle de fitopatégenos

O manejo alternativo na reducdo de fungos em sementes florestais foi realizado por meio de dois
experimentos independentes em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e 0ito
repeticdes. No primeiro experimento, foi utilizado o controle bioldgico com Bacillus methylotrophicus, adotando-
se metodotologia citada por Ludwig e Moura (2007) e no segundo experimento, foi usado o controle fiingico com
6leo de nim. Os tratamentos foram T1 (jugara), T2 (jenipapo), T3 (urucum) e T4 (cuia), de forma que cada
tratamento teve a respectiva testemunha. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e
transformados na Vx, com comparacio das médias pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Para o primeiro experimento, foi realizado o processo de microbiolizacdo das sementes florestais com
Bacillus methylotrophicus, multiplicada em meio de cultura BDA e levada a BOD para crescimento por 72 horas
a28°C e fotoperiodo de 12 horas. Apds esse tempo foi preparada suspensao bacteriana ajustando sua concentracao
para 10® UFC ml' e determinada sua concentragdo em espectrofotdbmetro com comprimento de onda de 540 nm e
absorbancia de 0,5. As sementes foram imersas na suspensdo preparada com solugdo salina (NaCl 0,85%) e
Bacillus methylotrophicus em quantidade suficiente para cobrir as sementes e colocadas em mesa agitadora por
30 minutos; para o segundo experimento as sementes foram tratadas com 6leo de nim através de pulverizacdo
com auxilio de um pulverizador manual. O 6leo de nim foi diluido a 15 ml por litro de dgua destilada. Ap6s todos
esses procedimentos, 160 sementes, de cada espécie florestal, foram distribuidas em oito caixas gerbox (para cada
espécie) contendo duas folhas de papel de filtro esterilizados, umedecidas com dgua destilada e incubadas por
sete dias a 25°C e fotoperiodo de 12 horas. A testemunha constou das sementes imersas em agua destilada. A
avaliacdo da incidéncia dos patégenos ocorreu por nimero de sementes com crescimento fiingico visivel apés
sete dias, examinando-se individualmente as sementes em microscopio estereoscOpico para observacdo da
incidéncia dos fitopatégenos.



162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172

173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de cuia comecaram a germinar a cinco dias apds a semeadura (DAS) e alcangaram
estabilidade aos 23 DAS, com percentual de 63,5% de sementes germinadas e indice de velocidade de germinacdo
(IVG) de 2,84; enquanto as sementes de jenipapo comecaram a germinar sete DAS, e alcancaram estabilidade aos
91 DAS, com percentual de 67,00% de sementes germinadas e IVG de 2,18; sementes de jugara iniciaram a
germinacdo 30 (DAS) e alcangaram estabilidade aos 75 DAS, com total de 9,0% de sementes germinadas e IVG
de 3,88; As de urucum iniciaram a germinacdo aos quatro DAS e alcangaram estabilidade aos 13 DAS, obtendo
17,50% de sementes germinadas e IVG de 11,26; (Tabela 1).

TABELA 1: Perfil fisioldgico de sementes florestais da RESEX Quilombo do Frechal
TABLE 1: Physiological profile of forest seeds from RESEX Quilombo do Frechal
Germinagao IVG Emergéncia IVE Umidade

Espécies (%) (%) (%)
Cuia 63,50 2,84 63,50 3,00 8,73
Jenipapo 67,00 2,18 7,00 0,28 12,15
Jucara 9,00 0,11 0,50 0,00 22,81
Urucum 17,50 11,26 0,50 0,29 15,66

As sementes de cuia comecaram a emergir aos nove dias apds semeadura (DAS) e alcancaram estabilidade
aos 28 DAS, com um percentual de 63,5% de sementes emergidas e IVE de 3,00; 77 DAS. As sementes de
jenipapo comecaram a emergir e alcangaram estabilidade aos 179 DAS, com 7,00% de sementes emergidas e IVE
de 0,28. As sementes de jucara iniciaram a emergéncia a 78 DAS, finalizando com apenas 0,5 % de sementes
emergidas. Seu indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi de 0,00. J4 as sementes de urucum emergiram 17
DAS e alcancaram estabilidade aos 38 DAS, com emergéncia de 0,5 % e IVE de 0,29 (Tabela 1).

O teste de umidade das sementes de cuia apresentou 8,73% de umidade; sementes de jenipapo
apresentaram 12,15%; de jucara 22,81% e urucum 15,66% (Tabela 1).

Para o valor de germinacdo de sementes de cuia, obteve-se o percentual de 63,5 % de sementes germinadas
e IVG de 2,84, os quais foram superiores aos obtidos por Azevedo et al. (2010), que obtiveram germinacio de
28% e IVG de 0,5 para sementes desta espécie. Provavelmente isto ocorreu devido as sementes de cuia utilizadas
nesta pesquisa possuirem maior vigor do que as utilizadas por esses autores.

O percentual de emergéncia para sementes de cuia foi de 63,5%, com valor do IVE de 3,00. Valor
divergente foi alcancado por Ledo et al. (2015), que trabalhando com sementes de Ipé-amarelo (Handroanthus
serratifolius) (Bignoniaceae, mesma familia da cuieira), obtiveram valor de emergéncia de 90% e IVE de 4,68.
Este resultado pode estar relacionado com o tempo de armazenamento das sementes até o periodo de realizagdo
dos testes, influenciando assim no vigor das sementes.

O teste de umidade para sementes de cuia obteve o percentual de 8,73%, valor diferente do encontrado
por Obayomi et al. (2019), também analisando sementes de cuia, que obtiveram 19,16% de umidade. E possivel
que isto tenha relagdo com o tempo de coleta do fruto e da retirada das sementes de cuia, como também do
beneficiamento destas sementes, influenciando no teor de dgua.

Nesta pesquisa, as sementes de jenipapo apresentaram um percentual de 67,00% de sementes germinadas
e IVG de 2,18. Possivelmente, a baixa germinagao das sementes de jenipapo se deu devido as sementes possuirem
dorméncia e pelo teor de d4gua, conforme foi demonstrado em experimento de Arruda et al. (2018).

Bezerra et al. (2015) obtiveram, em sementes de jenipapo, percentual de emergéncia de 96% e IVE de
1,49. J4 Salla et al. (2016) obtiveram percentual de emergéncia de 16,5% e 18,3%. Os resultados da presente
pesquisa para jenipapo foram de 7,00% de sementes emergidas e IVE de 0,28. A baixa emergéncia das sementes
de jenipapo pode ter ocorrido devido as sementes de jenipapo serem de baixa viabilidade conforme afirmam Salla
et al. (2016).

O teor de 4gua nas sementes de jenipapo foi de 12,15%. Comparando os resultados do presente trabalho
aos obtidos por Salla et al. (2016), com sementes de jenipapo, verifica-se que obtiveram valor de teor de dgua de
56%. Essa diferenca pode ter ocorrido devido o teste de teor de dgua ndo ter sido feito logo apds a retirada da
mucilagem das sementes de jenipapo. Pois, apés a retirada da mucilagem, o teor de 4gua ainda € alto.

Frizzera Junior et al. (2018), trabalhando com sementes de jucara tratadas com dgua, dgua de coco e
escarificacdo, obtiveram para germinacdo, percentual de 81%, 84%, 90% e IVG de 0,85, 0,90, 0,96,
respectivamente. J4 Souza et al. (2018) obtiveram, em sementes de jucara ndo hidratadas e reidratadas por nove
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dias, germinacdo de 2 e 80%. Os resultados obtidos neste trabalho com 9% de germinagdo de sementes de jucara,
sdo divergentes aos obtidos por esses autores, possivelmente, devido a dorméncia tegumentar e a nao reidratacio
das sementes de jucara.

Mendes et al. (2018) obtiveram em sementes de jucara médias de emergéncia oscilando entre 81,5% e
91% e IVE oscilando entre 1,24 e 1,38. Conforme estes autores, fatores abidticos podem interferir na emergéncia
e no desenvolvimento inicial das plantulas de jucara. Possivelmente a emergéncia das sementes de jucara (0,50%),
avaliadas nesta pesquisa, tenha sido afetada pelos fatores abiéticos.

Nascimento et al. (2010), analisando a conservacdo de sementes de Euterpe oleracea, identificaram que
sementes com teor de dgua abaixo de 37,4% tiveram o processo de deterioracdo das sementes iniciado. Este
processo foi se tornando mais intenso quando o teor de dgua foi reduzido para valores iguais ou inferiores a 26,1%,
constatado pelas reducdes da germinacdo e vigor. Quando o teor de dgua chegou a 15,1%, a emergéncia foi
anulada. Estes autores afirmam que as sementes de Euterpe oleracea Mart. sdo recalcitrantes e estdo sujeitas a
deterioracdo decorrente da secagem; sendo o teor de dgua critico entre 34,2 a 37,4 %, abaixo disso, a viabilidade
€ reduzida. Conforme a andlise desses autores, o teor de 4gua nas sementes de jucara (22,81%), da presente
pesquisa, encontra-se na faixa critica. Possivelmente, este fato, pode ter influenciado nas outras varidveis
analisadas.

As sementes de urucum obtiveram 17,50% de sementes germinadas e IVG de 11,26. Estes resultados
corroboram com os de Sousa et al. (2015), que trabalhando com sementes de urucum, também obtiveram baixa
germinagdo (29%) e valor de IVG de 1,6. Estes autores afirmam que a propagacao sexuada do urucum € dificultada
devido a dorméncia tegumentar, desta maneira, dificultando a absor¢cao de dgua pelas sementes para desencadear
a germinagao.

O valor de germinagdo de sementes de urucum, nesta pesquisa, foi superior aos alcangados por Picolotto
et al. (2013), que obtiveram valores de 8% e IVG de 0,6 para sementes de urucum sem tratamento. Estes autores
constataram que mesmo superando a dorméncia, as sementes de urucum ainda apresentam baixa germinacao.
Observaram também que as sementes possuem baixa viabilidade.

As sementes de urucum obtiveram um percentual de 0,5% de sementes emergidas e IVE de 0,29.
Resultados divergentes foram alcangados por Melo Junior et al. (2019), que alcangaram valor de emergéncia em
sementes de urucum de 100% e IVE de 0,4 em trés substrato testados. Ja Ferreira (2015), testando quatro acessos
genéticos de urucum, obtiveram emergéncia de 66, 67, 77 e 67% e IVE de 8.5, 8,0, 8,8 e 9,0% respectivamente.
O resultado alcangcado nesta pesquisa pode ser explicado devido as sementes de urucum possuirem dorméncia
tegumentar e serem sementes de baixa viabilidade, conforme constataram Picolotto et al. (2013).

A percentagem de umidade nas sementes de urucum foi de 15,66%. Resultado aproximado foi alcangcado
por Costa et al. (2013), que trabalhando com sementes de urucum, obtiveram o percentual de 12,42% de umidade
nas sementes.

Diferente dos resultados obtidos nesta pesquisa, com sementes de urucum, Aradjo et al. (2019),
analisando cinco amostras de 50 sementes de urucum, encontraram valores de teor de dgua de 3,00; 0,00; 10,00;
0,40 e 3,08%. Conforme esses autores, estes valores relativamente baixos, podem estar relacionados com fatores
abidticos e ao longo periodo de desligamento das sementes da planta mae.

Dornelas et al. (2015), analisando o teor de 4gua em sementes de urucum, obtiveram valor de 82,43% de
umidade das sementes aos 29 dias apds a antese, sendo observado que, apds esse periodo, houve reducio lenta e
gradativa no teor de 4gua, chegando a menos de 20% ap6s 120 dias da antese. Este resultado corrobora com os
desta pesquisa, pois as sementes de urucum foram coletadas ap6s 120 dias de antese e o teor de dgua foi 15,66%.

De acordo com Oliveira (2012), a dorméncia é a incapacidade das sementes de germinarem, mesmo
havendo fatores ambientais favordveis. Esta incapacidade é considerada como mecanismo de sobrevivéncia das
espécies, ordenando a germinagdo no tempo e no espago, ampliando a possibilidade de estabelecimento e/ou a
coloniza¢do dos individuos em novas dreas (ANDRADE et al., 2012). Este fato pode explicar a baixa germinagao
das sementes, principalmente jucara e urucum.

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), a fase de mdxima qualidade das sementes coincide com o
ponto de maturidade fisiolégica, que compreende as transformacdes morfoldgicas, fisioldgicas e funcionais que
sucedem no 6vulo fertilizado. A maturidade € atingida quando a semente apresenta maximo contetido de matéria
seca e acentuada reducdo no teor de dgua, alteracdes visiveis no aspecto externo de frutos e sementes que culmina
com maxima capacidade germinativa e vigor dessas sementes.

O teste de sanidade nas sementes florestais revelou 34,5%, 78,00%, 96,5% € 95,50% de sementes sadias
em Cuia, Jenipapo, Jugara e Urucum, respectivamente (Tabela 2).
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TABELA 2: Porcentagem de incidéncia de fitopatdgenos em sementes florestais da RESEX Quilombo do Frechal.
TABLE 2: Percentage of incidence of phytopathogens in forest seeds of RESEX Quilombo do Frechal.

Incidéncia (%)

Espécies flingicas

Cuia Jenipapo Jugara Urucum

Alternaria sp. 2,27
Aspergillus flavus 6,82
Aspergillus niger 63,64
Chaetomium globosum 11,11 2,27 3,82
Corynespora sp. 2,27
Curvularia sp. 6,82
Fusarium oxysporum 11,11 42,86 63,36
Lasiodiplodia theobromae 22,22 27,57 48,85
Penicillium sp. 44,44 36,36 28,57
Rhizoctonia sp. 14,29
Rhizopus stolonifer 11,36

Sementes sadias (%) 34,5 78,00 96,5 95,5

Através do teste de sanidade foi possivel verificar que a maior incidéncia fiingica em cuia foi de
Penicillium sp.; em jenipapo de Aspergillus niger; em jucara de Fusarium oxysporum e urucum foi de Fusarium
oxysporum e Lasiodiplodia theobromae.

Os géneros Aspergillus sp.; Penicillium sp.; Chaetomium sp. € Rhizopus sp., considerados como “fungos
de armazenamento”, produzem micotoxinas que sdo formadas pelo metabolismo secunddrio quando esses
microrganismos estdo sujeitos as condi¢des climaticas favoraveis e podem causar prejuizos na germinagio e no
vigor das sementes (PRESTES, 2019).

Fusarium é um dos principais géneros de fungos fitopatdgenos relatados em associagdo com sementes de
espécies florestais, sendo responsivel por danos em sementes, afetando a germinagdo; causando podriddo
radicular e tombamento de plantulas. No territério brasileiro, o Fusarium sp. foi descrito em associacdo com
sementes de aproximadamente 100 espécies florestais e identificado como causador de tombamento em mudas de
espécies nativas e exéticas (SANTOS; REGO, 2011). Lasiodiplodia theobromae é um fitopatégeno oportunista
que associado as sementes, causa reducio no potencial germinativo e no desenvolvimento de plantulas, assim
como a podridao de sementes (MACIEL et al.,2012). De acordo com esses autores e com os resultados alcancados
nesta pesquisa, vé-se a grande importancia do teste de sanidade para as sementes florestais, como meio de prevenir
a contaminacgdo de sementes sadias, como também a contaminagio de dreas livres de fitopatdgenos.

Vechiato e Parisi (2013) também identificaram fungos considerados potencialmente patogé€nicos as
sementes florestais, podendo ocasionar podridao, manchas foliares e danos em plantulas: Pestalotia, Botrytis,
Phoma, Coletotrichum, Alternaria, Phomopsis, Macrophomina, Stemphylium, Exerohilum, Curvularia e
Fusarium. Destes, apresentaram incidéncias expressivas: Phomopsis (83,0%), Macrophomina (44,5%),
Stemphylium, (52,0%) e Fusarium (34,5%). Estes resultados corroboram com os desta pesquisa, pois confirmam
a presenca de diferentes géneros de fungos nas sementes florestais, que podem, de alguma forma, interferir na
producdo de mudas, reduzindo o nimero de plantas emergidas e contaminando o substrato, refletindo na qualidade
sanitdria da muda produzida e acarretando prejuizos ao produtor.

Quanto ao uso de métodos alternativos na reducao dos patdgenos, observou-se que as sementes tratadas
com 6leo de Nim e com Bacillus methylotrophicus tiveram a porcentagem de incidéncia flingica média reduzida
(Tabela 3). Foi proporcionado um controle fiingico de 96,87%, 90,62%, 97,50% e 39,37% para as sementes de
Cuia, Jenipapo, Jugara, e Urucum, tratadas com 6leo de nim e de 98,75%, 98,12%, 98,12%, 64,37% para as
tratadas com B. methylotrophicus.

Estatisticamente ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos com o6leo de nim e B.
methylotrophicus; havendo diferenca significativa entre os tratamentos com B. methylotrophicus e as testemunhas
nas sementes de Jenipapo e Urucum.

TABELA 3: Incidéncia fungica em sementes Florestais da RESEX Quilombo do Frechal.
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TABLE 3: Fungal incidence in Forest seeds of RESEX Quilombo do Frechal.
Tratamentos (%)

Especies Testemunha Nim Bacillus
Cuia 4,50a 3,13a 1,25a
Jenipapo 22,00a 9,38ab 1,88 b
Jugara 3,50a 2,50a 1,88a
Urucum 65,50a 60,63ab 35,63 b

As médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os tratamentos com B. methylotrophicus obtiveram 100% de redugdo para os seguintes fitopatdgenos:
Aspergillus niger e Penicillium sp., em sementes de jenipapo; 82,82% para Lasiodiplodia theobromae e 79,52%
para Fusarium oxysporum, em sementes de urucum, apresentando diferenca significativa quanto a incidéncia,
quando comparados a testemunha (Tabela 4).

TABELA 4: Avaliacdo de incidéncia de fitopatégenos em sementes florestais da RESEX Quilombo do Frechal
tratadas com Bacillus methylotrophicus.

TABLE 4: Evaluation of the incidence of phytopathogens in forest seeds of RESEX Quilombo do Frechal treated
with Bacillus methylotrophicus.

Incidéncia

(n° médio/coldnia) Cuia Jenipapo Jucara Urucum

Test 1,00a
Alternaria sp. Trat. 0,00a
Ctr(%)
Test. 3,00a
Aspergillus flavus Trat. 0,00a
Ctr(%)
Test. 28,00a
Aspergillus niger Trat. 0,00b
Ctr(%) 100
Test. 1,00a 1,00a 5,00a
Chaetomium globosum Trat. 0,00a 0,00a 1,00a
Ctr(%)
Test. 3,00a
Curvularia sp. Trat. 0,00a
Ctr(%)
Test. 1,00a
Corynespora sp. Trat. 0,00a
Ctr(%)
Test. 1,00a 3,00a 83,00a
Fusarium oxysporum Trat. 0,00a 0,00a 17,00b
Ctr(%) 79,52
Test. 2,00a 2,00a 64,00a
Lasiodiplodia theobromae Trat. 0,00a 1,00a 11,00b
Ctr(%) 82,82
Test. 2,00a 16,00a 2,00a
Penicillium sp. Trat. 0,00a 0,00b 1,00a
Ctr(%) 100
Test. 1,00a
Rhizoctonia sp. Trat. 0,00a
Ctr(%)

Rhizopus stolonifer Test. 5,00a




Trat. 0,00a

Ctr(%)
315  *Test.= testemunha; Trat.= tratamento. Valores seguidos da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
316  a 5%. Valores transformados pela Vx.
317
318 Resultado semelhante foi obtido nos tratamentos com 6leo de nim, em que houve reducdo de 100% para:
319  Aspergillus niger e Penicillium sp., em sementes de jenipapo; 93,75% para Lasiodiplodia theobromae e 84,34%
320  para Fusarium oxysporum, em sementes de urucum, apresentando diferenca significativa quanto a incidéncia,
321  quando comparados a testemunha (Tabela 5).
322
323 TABELA 5: Avaliacdo de incidéncia de fitopatdgenos em sementes florestais da RESEX Quilombo do Frechal
324 tratadas com Oleo de Nim.
325 TABLE 5: Evaluation of the incidence of phytopathogens in forest seeds of RESEX Quilombo do Frechal treated
326  with Neem Oil.

Incidéncia

(n° médio/coldnia) Cuia Jenipapo Jucara Urucum

Test. 1,00a
Alternaria sp. Trat. 0.00a
Ctr(%)
Test. 3,00a
Aspergillus flavus Trat. 0,00a
Ctr(%)
Test. 28,00a
Aspergillus niger Trat. 0,00b
Ctr(%) 100
Test. 1,00a 1,00a 5,00a
Chaetomium globosum Trat. 0,00a 0,00a 1,00a
Ctr(%)
Test. 3,00a
Curvularia sp. Trat. 0,00a
Ctr(%)
Test. 1,00a
Corynespora sp. Trat. 0,00a
Ctr(%)
Test. 1,00a 3,00a 83,00a
Fusarium oxysporum Trat. 0,00a 0,00a 13,00b
Ctr(%) 84,34
Test. 2,00a 2,00a 64,00a
Lasiodiplodia theobromae Trat. 0,00a 0,00a 4,00b
Ctr(%) 93,75
Test. 4,00a 16,00a 2,00a
Penicillium sp. Trat. 1,00a 0,00b 0,00a
Ctr(%) 100
Test. 1,00a
Rhizoctonia sp. Trat. 0,00a
Ctr(%)
Test. 5,00a
Rhizopus stolonifer Trat. 0,00a
Ctr(%)

327  *Test.=testemunha; Trat.= tratamento. Valores seguidos da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
328  a 5%. Valores transformados pela Vx.
329
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Estatisticamente, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos utilizando 6leo de nim e B.
methylotrophicus, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O controle biolégico mediado por espécies de Bacillus tem sido largamente comprovado na literatura, em
diferentes patossistemas, reforcando os resultados encontrados nesta pesquisa. Andrade Bezerra et al. (2013),
avaliando sementes de soja microbiolizadas com Bacillus licheniformis e Bacillus pumilus, obtiveram 99,83% e
99,22% de controle dos fungos nas sementes. J4 Sa et al. (2019) utilizando sementes microbiolizadas de Vigna
unguiculata com Bacillus sp. e B. subtilis, obtiveram controle fiingico de 91,75% e 89%, respectivamente.

Corroborando os resultados da presente pesquisa, Dognini (2017), trabalhando com sementes de cenoura,
cultivar Erica, microbiolizadas com Bacillus spp., obteve 100% de controle para Fusarium spp. S& (2019),
trabalhando com sementes de feijio-caupi microbiolizadas com Bacillus sp. (BMH), B. subtilis (LCB 30) e B.
subtilis (LCB 45), obteve reducao fingica de 91,75%; 93,25% e 89,00%, respectivamente.

A espécie Bacillus methylotrophicus tem sido muito promissora na redu¢ao de fitopatégenos em sementes
e na reducdo da severidade de doencas em campo. Nascimento et al. (2018), utilizando sementes de arroz
microbiolizadas com B. methylotrophicus, alcancaram resultados satisfatérios na reducdo do fitopatégeno
Monographella albescens, diminuindo assim a severidade da escaldadura foliar na variedade BRS-Primavera.
Dourado et al. (2020), trabalhando com sementes de pimentdo, observaram 100% de controle dos fitopatégenos
Aspergillus spp., Curvularia lunata e Rhizopus stolonifer e Fusarium sp. associados a estas sementes,
microbiolizadas com isolados de B. methylotrophicus. Estes resultados corroboram os alcancados nesta pesquisa,
pois a reducdo de 100% foi alcangada para Aspergillus niger e Penicillium sp.

Os resultados deste trabalho sugerem que o B. methylotrophicus, utilizado na microbiolizacdo das
sementes florestais, apresentou em algum nivel acdo biocontroladora de fitopatégenos que causam injurias as
sementes. Bactérias antagdnicas, como B. methylotrophicus, de maneira geral, agem significativamente por
antibiose e, ocasionalmente, por parasitismo e competicdo, e seus isolados produzem uma grande variedade de
metabdlitos antifingicos, entre os quais se encontram lipopeptideos das familias da surfactina, iturina e fengicina
(LANNA FILHO et al., 2010).

Em relacdo a eficiéncia de reducgao de fitopatégenos do 6leo de nim, Silva et al. (2011), trabalhando com
cinco cultivares de sementes de arroz tratadas com 6leo de nim, obtiveram 66% sobre o Fusarium sp. A presente
pesquisa alcangou resultado superior de controle fiingico comparado ao destes autores, com 79,52% de controle
sobre Fusarium oxysporum. Possivelmente, o uso do 6leo de nim, nesta pesquisa, em maior concentragio,
proporcionou maior controle fingico do que os alcancados por esses autores.

Silva et al. (2014), analisando sementes de feijao-caupi tratadas com 6leo de nim a 4%, obtiveram na
cultivar maranhao, controle 86% para Aspergillus sp. Neste trabalho houve redugéo superior ao alcangado por
esses autores com controle de 100% para Aspergillus niger. Provavelmente a pulverizacio das sementes, ao invés
de sementes submersas na dilui¢do, proporcionou melhor adsor¢cdo do 6leo de nim nas sementes, alcangando
assim, maior controle deste fitopatégeno.

O d6leo de nim em concentragcdes superiores a 2% foram capazes de inibir o crescimento micelial de
Schizophyllum commune, Fusarium oxysporum, Fusarium proliferatum, Coniophora puteana e Alternaria
alternata que causam podriddo em madeira (RAWAT, et al., 2017). Nesta pesquisa, o 6leo de nim foi capaz de
reduzir em 100% os fitopatégenos Aspergillus niger e Penicillium sp., em sementes de jenipapo. Possivelmente,
esse resultado se deu devido ao uso do 6leo de nim diretamente sobre as estruturas dos fitopatégenos, promovendo
maior reducdo flngica.

A eficacia do 6leo de nim como fumigante em Tectona grandis e pinho amarelo foi comprovada por
Ganguly et al. (2020), promovendo a inibicdo do crescimento de fungos causadores de bolores e manchas em
madeira, revelando o efeito potencial deste 6leo como conservante ecoldgico, alternativo aos produtos quimicos
toxicos existentes.

CONCLUSAO

As sementes de jenipapo, jucara e urucum, obtiveram um baixo percentual de germinagdo e emergéncia,
com exce¢do das sementes de cuia. O teor de dgua para as sementes de jenipapo, jugara e urucum foi abaixo da
faixa ideal; com bom resultado para cuia.

A maior incidéncia flingica em cuia foi de Penicillium sp.; em jenipapo de Aspergillus niger; em jucara
de Fusarium oxysporum e urucum foi de Fusarium oxysporum e Lasiodiplodia theobromae.

As sementes tratadas com 6leo de nim e as microbiolizadas com B. methylotrophicus obtiveram, controle
significativo para Aspergillus niger; Penicillium sp., em sementes de jenipapo; Lasiodiplodia theobromae e
Fusarium oxysporum em sementes de urucum.
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