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RESUMO

Realizou-se este trabalho com o objetivo de estudar a contaminacdo por fungos e
micotoxinas em sementes de amendoim tratadas com diferentes doses de extrato
hidroalcodlico de sucupira, acondicionadas em embalagens de algodiio e também na
crioconservagio, durante o armazenamento, utilizando-se sementes de amendoim das
cultivares BRS Havana e BR-1. As cultivares foram caracterizadas, inicialmente, quanto
& micoflora, aflatoxina, ao teor de umidade e germinacio e depois estudadas em trés
experimentos: no primeiro experimento, estudou-se o teor de umidade, micoflora e
aflatoxina durante 12 meses de armazenamento, utilizando-se o delineamento
inteiramente casualizado, com os fatores: procedimento, doses dos extratos e tempo de
armazenamento para as sementes inoculadas e nio inoculadas com o 4. flavus e os
mesmos fatores para as sementes armazenadas dentro e fora do fruto; no segundo
experimento, a cv. BR-1 foi submetida aos mesmos tratamentos aplicados a cultivar
BRS Havana e avaliado o teor de umidade, micoflora e germinagfio durante 5 meses de
armazenamento; ne ferceiro experimento, estudou-se o efeito da crioconservagéio na
micoflora, viabilidade das sementes, teor de umidade e aflatoxina, nas sementes
armazenadas em nifrogénio liguido ¢ em ambiente natural. Concluiu-se que os fungos
detectados nas amostras de amendoim vindo do campo e durante a armazenagem das
sementes foram: 4. flavus, A. niger, Rhizopus ¢ Penicillium, com predominfncia do
Aspergillus flavus; contudo a incidéncia desses foi baixa nas sementes armazenadas
dentro da vagem. As sementes armazenadas fora do fruto perderam acentuadamente a
germinagdo com o avango do periodo de armazenamento, enquanto as dentro do fruto
mantiveram sua germinagio ao longo do armazenamento €, as sementes armazenadas
em nitrogénio liquido mantiveram sua viabilidade ao longo do armazenamento
enquanto as armazenadas em condigio natural perderam a viabilidade apés 9 meses de
armazenamento. A presenca de aflatoxina acima do permitido pela legislacio brasileira
para comercializagiio do amendoim deu-se nas sementes crioconservadas e armazenadas

em ambiente natural.

Palavras-chave: Arachis hypogaea, Aspergillus flavus, micotoxinas
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ABSTRACT

This work was performed to study the contamination by fungi and mycotoxins of peanut
seeds treated with different doses of hydroalcoholic sucupira extract, packed in cotton
containers and also in cryopreservation for storage, using peanut seeds of BRS Havana
and BR-1 cultivars. The cultivars were characterized, initially, according aflatoxin
mycoflora, moisture content and germination and then studied in three experiments: the
first experiment, it was studied the moisture content, mycoflora and aflatoxin for 12
months of storage, using a completely randomized design, with factors: procedure,
doses of the extracts and storage time for seeds inoculated and not inoculated with 4.
flavus and the same factors for the seeds stored inside and outside of the fruit; in the
second experiment, the cv. BR-1 was subjected to the same treatments applied to BRS
Havana and evaluated for moisture content, germination and mycoflora during 5 months
storage; in the third experiment, it was studied the effect of cryopreservation on the
mycoflora, seed viability, moisture content and aflatoxin in seeds stored in liquid
nitrogen and natural environment. It was concluded that the fungi detected in samples of
peanuts from the field and during storage of seeds were: A. flavus, A. niger, Rhizopus
and Penicillium, with a predominance of Aspergillus flavus; however the incidence of
these was low in the seeds stored inside the pod. The seeds stored outside of the fruit
lost germination markedly with increasing the storage period, while inside the fruit
maintained their germination during storage and, seeds stored in liquid nitrogen
maintained their viability during storage, while stored at room natural lost viability after
9 months of storage. The presence of aflatoxin above the level allowed by Brazilian
legislation for marketing of peanuts was given on the seeds cryopreserved and stored in

the natural environment.

Key-words: Arachis hypogaea, Aspergillus flavus, mycotoxins
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Capitulo-1 Introdwcdo

1. INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea 1..), leguminosa de origem sul-americana, é uma
das principais oleaginosas cultivadas no mundo. No Brasil, ocorre de Norte a Sul, nas mais
variadas condigdes, em escala comercial ou em cultivos familiares, dependendo da regifio
em que & produzido. Dados da CONAB (2008) indicam grande expansfio da 4rea cultivada
nos Gltimos anos, aumento de produgdo e, principalmente, aumentos consistentes em
produtividade, de forma que a produgio de 142 mil t em 1995 passou para 250 mil t em
2006/07, enquanto a produtividade de 1.740 kg ha” em 1994/96 para 2.300 kg ha™ em
2006/07.

No Nordeste Brasileiro o amendoim ¢ uma cultura de ampla importincia
socioeconfmica representando aproximadamente 5% da produgfio nacional, sendo
referenciado como opgfio altamente viavel para a agricultura familiar, por contribuir para a
diversificagiio com outras culturas ¢ para a autossustentabilidade da pequena propriedade
agricola (SANTOS et al., 2005). Nesta regidio, o cultivo do amendoim, se destaca por ser
de facil manejo, ciclo curto e preco atraente no mercado além de se constituir uma fonte
adicional agregadora de renda em razfio das vérias formas de produtos que podem ser
processados e incentivam a agroindustria regional. No entanto, seus produtores nio
utilizam técnicas avangadas no cultivo e na pos-colheita. Desta forma, o baixo nivel
tecnologico tem contribuido para o agravamento dos problemas de ordem fitossanitaria,
entre os quais se destacam a contaminagfo por fungos e aflatoxinas, os quais podem
ocorrer durante a formagio da semente, na colheita, no transporte € no seu armazenamento,
que interagindo com fatores ambientais, podem ser capazes de acelerar o processo de
deterioracio.

O aumento significativo do consumo aliado ao da produgio e da produtividade, se
deve ao rendimento dos sistemas de produgiio e A aplicagfio de préticas que possibilitem
manter a qualidade fisiolégica e sanitdria das sementes duranie seu armazenamento. As
sementes de amendoim podem ser armazenadas no préprio fruto, conferindo maior
protegiio aos grios, ou fora deles, necessitando de um controle mais efetivo para a
manutencio de sua qualidade.

Os fungos sfo os principais micro-organismos que causam a deterioragdo em
sementes, sendo os do género Aspergillus os de maior incidéncia em sementes de

amendoim, destacando-se as espécies A. flavus, A. parasiticus e Penicillium spp., os quais
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se multiplicam rapidamente pof toda a massa de semente armazenada, quando encontram
condi¢Bes favoraveis afetando, assim, o poder germinativo das sementes, como também
ocasionando alteragdes bioquimicas, organolépticas e nutricionais. Muitos desses fungos
produzem, ainda, substincias toxicas, denominadas micotoxinas que, em doses elevadas,
sfo fatais ao homem ¢ aos animais (SILVA et al., 1995a). Salienta-se que as condigdes
climaticas da regidic nordeste, tal como a dos paises tropicais (temperatura é umidade
elevadas) favorecem a proliferacio desses fungos, produzindo altos teores de micotoxinas.
(MIDIO & MARTINS, 2000).

O procedimento para se combater esses patdgenos se di, normalmente pela
aplicagdo de produtos quimicos, método que se torna cada vez mais questionavel devido &
resisténcia que muitas espécies podem desenvolver, a contaminagfio do meio ambiente ¢
até dos préprios consumidores.

Atualmente, é notéria a necessidade de uma politica que reduza o nimero de
inseticidas e fungicidas quimicos relacionados ao retardo, e até mesmo a inibigfio das a¢des
microbianas de cariter deteriorante. Com isto, a aplicacfio de extratos vegetais no controle
de fungos constitui uma alternativa para substitnicio dos fungicidas quimicos, pela
simplicidade de execugdo, menores riscos de intoxicagdo, poluiciio do ambiente e do solo,
colaborando também no segmento de produtos orginicos que vém crescendo rapidamente
nos ultimos anos.

Diversos estudos relatam gue os componentes principais encontrados nas plantas
que possuem propriedades para controle de patégenos séic os compostos fendlicos. De
acordo com SCALBERT (1991), substratos ricos em taninos inibem o desenvoivimento de
fungos pertencentes aos géneros Aspergillus, Botrytis, Colletotrichum, Penicillium e
Trichoderma.

As sementes de sucupira (Pterodon emarginatus Vog.) sfo caracterizadas por
apresentarem elevado teor de compostos fendlicos, principalmente taminos; assim, a
utilizagdo de extrato de sucupira no tratamento de sementes de amendoim durante o
armazenamento podera vir a ser uma alternativa vidvel no controle de fungos, em especial
o Aspergillus flavus, como também dos metabdlitos por estes produzidos. Ademais
registra-se a facilidade na obtengfio deste produto, geralmente disponivel na propriedade,
aliada ao seu facil manejo, baixo custo e eficiéncia no controle, tornando compativel com a
realidade s6cioecondmica da maioria dos pequenos produtores que fazem, em especial, a

agricultura familiar.
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Outra alternativa que desponta quanto aos métodos tradicionais de conservacio de
sementes, € a crioconservagio do material biolégico, a temperaturas ultra-baixas (-196 °C)
em nitrogénio liquido. Mediante este método, o material fica armazenado de maneira
estavel e, a esta temperatura, todos os processos metabdlicos, como respiragdo e atividade
enzimatica, sfo paralisados, impedindo sua deterioragio (ALMEIDA, 2006). Desta forma,
por ser um método eficiente e pratico de conservagio € possivelmente, hoje em dia, a
técnica que oferece mais vantagem para conservac@o ex sifu das espécies vegetais em
especial para aquelas em que a conservacfo convencional de sementes nfo pode ser
utilizada satisfatoriamente. N#o obstante, é oportuno realizar estudos para colocar esta
técnica ao alcance de cada espéeie, inclusive para cada gendtipo e, sobretudo, para se
compreender 0s mecanismos fisiolégicos que atuam durante a criosonservacgio.

Com base nessas considera¢des objetivou-se, com o presente trabalho, estudar a
crioconservaciio e a eficicia do tratamento dos firutos e sementes de amendoim com extrato
hidroalcodlico de sucupira (Pterodon emarginatus Vog.) no controle de fungos, produgéo

de aflatoxina e seus efeitos na qualidade fisiol6gica das sementes, especificamente:

v Detectar a ocorréneia de fungos durante o armazenamento nas sementes de
amendoim da cv. BRS Havana ¢ BR 1, tratadas com diferentes doses do extrato de
sucupira, inoculadas e nio inoculadas com 4. flavus e armazenadas dentro e fora do
fruto;

v Verificar a ocorréncia da contaminacio por aflatoxinas durante o armazenamento
nas sementes de amendoim da cv. BRS Havana tratadas com diferentes doses do
extrato de sucupira, inoculadas e nfio inoculadas com A. flavus e armazenadas
dentro e fora do fruto;

¥ Estudar o efeito da aplicagfio do extrato de sucupira em suas diferentes doses na

viabilidade das sementes de amendoim da cultivar BR 1, durante o armazenamento;

v Avaliar o efeito da crioconservagfio sobre a qualidade fisiologica, incidéncia de
fungos e de aflatoxinas nas sementes de amendoim da cultivar BRS Havana,

durante 12 meses de armazenamento,
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Consideracdes gerais sobre o amendoim

O Amendoim ¢ uma planta dicotiledbnea da familia Fabaceae, subfamilia
Papilonoideae, género Arachis, sendo as espécies mais importantes: 4. hypogaea L., A.
prostata Benth e A, nhambigquarae Hochoe. (BRANKS, 1976), as quais ocorrem
predominantemente no Brasil, Paraguai, Argentina, Bolivia ¢ Uruguai (HAMMONS,
1970).

Sua planta apresenta sistema radicular muito extenso devido a prépria caracteristica
de suas raizes (pivotante e laterais). Suas folhas sfo compostas, pinadas, com dois pares de
foliolos inseridos num peciolo de 4 a 9 cm, com flores em nimero de 2 a 6 ¢ agrupadas em
inflorescéncia pluriflora, com floragfio iniciando-se entre 20 € 35 dias apds o plantio. O
fruto ¢ uma vagem ou legume, uniloculado, com casca constituida de protuberincias
longitudinais que, dependendo do grupo boténico, podem abrigar de 1 até 6 sementes, de
acordo com a cultivar e as condigBes de plantio NOGUEIRA & TAVORA, 2005)

Segundo MORETTO & FETT (1998) as ramas da planta apresentam valor nutritivo |
na forma de forragem, sendo ricas em minerais e proteinas; a casca do amendoim possui,
em sua composicio de 6 a 7% de proteinas, além de apresentar nitrogénio, fosforo,
potassio, célcio, magnésio e enxofre em sua composigfio; suas sementes sdo constituidas de
22 a 33% de proteinas, 43 a 54% de lipidios, 10 a 16% de carboidratos, 3 a 4% de fibras, 1
a 3% de minerais, além de vitaminas B1l, B2, niacina e vitamina E. Desta forma, ¢
considerada de alto valor nutricional, principalmente por ser um alimento caldrico e rico
em aminodcidos essenciais.

Devido ao seu elevado contetdo e qualidade do 6leo (média de 80% de Acidos
graxos insaturados e de 20% de saturados) nas sementes, ¢ considerado importante fonte de
matéria-prima na indistria alimenticia, a qual o utiliza principalmente na produgio de dleo
vegetal (FREITAS et al., 2005). Ademais, € considerada a mais importante leguminosa,
junto com o feijdo e a soja, nfo s6 como alimento protéico e energético de reconhecida
qualidade mas, também, como um dos principais produtores de o6leo com amplas
possibilidades de aproveitamento na indistria, inclusive como substituto para 6leo diesel

(SILVA et al., 2004). Plantado em todo mundo tem, como principais produtores: China
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(12,5 milhdes de toneladas), India (17,8 mithdes de toneladas) ¢ Estados Unidos (1,7
milhdes de toneladas} (SANTOS et al., 2005).

No Brasil seu cultivo advém de Norte a Sul, nas mais variadas condigoes, em escala
comercial ou em cultivos familiares, dependendo da regiio em que ¢ produzido (SANTOS
et al., 2005). O pico da sua produciio se di na entressafra mundial, o que o torna um
importante exportador dessa leguminosa, com boas perspectivas de melhora, em especial
pelo emprego de novas variedades que atende aos requisitos do mercado internacional
(FREITAS et al., 2005).

O maior produtor brasileiro de amendoim € o Estado de S&o Paulo, concentrando-se
nas regides de Jaboticabal, Marilia, Guaira, Sertdozinho e Tupa. Nas décadas de 70 € 80 a
produgdo declinou em razio da substitui¢do desta cultura pela cultura da soja; a partir dos
anos 2000, a produgfio acompanhou o crescimento brasileiro (SCALCO et al., 2008).

O Nordeste brasileiro ¢ considerado o segundo polo consumidor dessa leguminosa,
regifio em que é uma atividade basicamente de pequenos ¢ médios produtores, os quais
normalmente nfo se utilizam de técnicas avangadas em seu cultivo (SANTOS et al., 1996)
porém 0 mesmo tem contribuido para sua agroeconomia, além de se constituir em fonte
adicional e agregadora de renda em razfio das véarias formas de produtos que podem ser
processados (SANTOS et al., 2006).

2.2 Cultivar BR-1

A cultivar de amendoim BR 1 (Figura 2.1) foi lancada pela Embrapa Algodiio em
1994, com o intuito de atender a uma demanda dos agricultores da regifio Nordeste do
Brasil, em substitui¢iio 4 ¢v. Tatu que, nesta Regido, apresentava grios de baixo valor
culfural por nio ser adaptada as condi¢des severas de estresse hidrico (SANTOS et al,,
2006). Destaca-se por apresentar resisténcia & seca e alta precocidade, sendo um dos
fatores que influem decisivamente no sucesso da cultura e suas sementes sdo de coloragfo
avermethada, sendo indicada para o mercado de consumo in natura e para a indistria de
alimentos (SANTOS et al., 2005).

Um resumo das caracteristicas desta cultivar se encontra no Quadro 2.1.
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Figura 2.1 Planta, frutos e sementes da cv. BR 1

Quadro 2.1 Caracteristicas da cv. BR 1

Caracteristicas Valor
Ciclo (dias apés a emergéncia - DAE) 89
Inicio da floragdo (DAE) 22
Rendimento em casca (kg ha™) 1700
N° de vagens maduras por planta 27
Peso de 100 vagens (g) 148
Peso de 100 sementes (g) 48
Vagem chocha (%) 12
Semente perfeita (%) 84
Rendimento em sementes (kg ha™) 1250
Teor de oleo (%) 45
Teor de proteinas (%) 38
Teor de carboidratos (%) 6,17
Teor de fibras (%) 3,83
Teor de cinzas (%) 2,67

Fonte: SILVA et al. (2004)
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2.3 Cultivar BRS Havana

A BRS Havana (Figura 2.2), cujas caracteristicas principais se encontram no
Quadro 2.2, ¢ uma cultivar de porte ereto, obtida através de varios ciclos de selegdo
exercidos no acesso CNPA 75 AM (Pelicula Havana), originario de Sdo Paulo e cedido
pelo Instituto Agrondmico (IAC) no inicio da década de 80, para melhoramento de
tamanho, forma dos grdos e adaptagdo ao clima semiarido, visto que o acesso original
apresentava ciclo entre 110 e 115 dias, baixa adaptagdo ao ambiente semiarido, além de
grande vulnerabilidade & mancha-castanha (SANTOS et al., 2006).

Figura 2.2 Planta, frutos e sementes da cv. BRS Havana

A produtividade média é de 1.900 kg ha” de vagens com rendimento de semente de
72% (SANTOS & SUASSUNA, 2006). Quanto as caracteristicas nutricionais, suas
sementes apresentam 43% de oleo, 28% de proteina e 19% de carboidratos, o que a coloca
como boa indicagdo para o mercado de alimentos podendo atender, assim, a demanda

crescente do mercado, especialmente de confeitaria e salgados (SANTOS et al., 2006).
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Quadro 2.2 Caracteristicas da cv. BRS Havana

Caracteristicas Valor
Ciclo (dias ap6s a emergéncia - DAE) 90
Inicio da floragio (DAE) 25
Altura da haste principal (cm) 34 -40
Cor da haste Verde — arroxeada
Cor dos gindforos Arroxeada
Cor da semente Bege
Forma da semente Redonda
Tamanho da semente Médio
N° de vagens maduras por planta 39-45
Numero de sementes por vagem 3-4
Peso de 100 vagens (g) 141 - 145
Peso de 100 sementes (g) 45-48
Vagem chocha (%) 10-12
Semente perfeita (%) 90 - 92
Proteina nas folhas (%o) 28
Proteina nas hastes (%0) 9

Fonte: SANTOS et al. (2006)

2.4 Micoflora em sementes armazenadas

Os fungos sio um dos principais micro-organismos presentes nas sementes
armazenadas, constituindo uma das causas evidentes de deterioragiio durante o
armazenamento (PUZZI, 2000). Por sua vez eles podem associar-se as sementes durante o
desenvolvimento ou apds a maturidade fisiolégica os quais, quando presentes antes da
colheita, sd0 denominados fungos de campo que, em geral, tém sua incidéncia reduzida no
armazenamento enquanto os de armazenamento, que frequentemente estdo presentes no
momento da colheita, se desenvolvem afetando negativamente a qualidade dessas sementes
(CARVALHO & VILELLA, 2006), promovendo perda do poder germinativo, alterando
condigdes fisicas, o aspecto externo, reduzindo o valor nutritivo, produzindo micotoxinas ¢
favorecendo a aglo de outros agentes de deterioragdo (FONSECA, 2009).

De acordo com SILVA et al. (1995b), muitos desses fungos produzem substincias

toxicas denominadas micotoxinas as quais, em doses elevadas, séo fatais ao homem ¢ aos
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animais. De maneira que as condigbes climdticas dos paises tropicais que apresentam
condicdes de temperatura e umidade elevadas, favorecem a proliferacio desses fungos nos
produtos agricolas, determinando altos teores de micotoxinas (MIDIO & MARTINS,
2000), que sdo definidos como metaboélitos secundérios, sintetizados no final da fase
exponencial de crescimento de alguns fungos, podendo desenvolver atividade mutagénica,
carcinogénica e teratogénica (FARIAS et al., 2000).

Esses fungos toxigénicos podem infectar os cultivos em crescimento, em
consequéncia de danos causados por insetos e outros agentes e produzir toxinas antes e
durante a colheita, tal como no armazenamento. O Aspergillus flavus e parasiticus t€m
sido relacionados como contaminadores de produtos orginicos e inorginicos (FERREIRA
et al,, 2006) visto que compreendem duas das espécies mais importantes do género,
apresentam coldnias caracteristicamente verdes e amarelas, tornando-se acinzentadas com
a idade (PEREIRA et al., 2002).

Os Aspergillus possuem esporos pequenos medindo aproximadamente 4-7 x 6-8
um, razdo pela qual sio facilmente transportados no campo pelo vento, a longas distincias,
de modo que todo e qualquer substrato vegetal contaminado podera levar esses fungos para
os locais de armazenagem ou industriais nos quais, em condi¢Ses de umidade acima de
13% e temperatura favoravel, seu micélio invade os orgdos de reserva das sementes,
terminando por decompé-lo (REIS & CASA, 1999).

Alguns produtos sfo substratos mais aptos que outros para o crescimento de
determinados fungos (ROSSETTO et al., 2003). As sementes oleaginosas reinem
caracteristicas e condi¢des ideais para o seu desenvolvimento, apresentando
consequentemente, maior ocorréncia de aflatoxinas (SABINO & RODRIGUEZ, 1993).

DINIZ et al. (2001) identificaram, estadando a micoflora de sementes de amendoim
armazenadas, os seguintes fungos: Penicillium sp; Aspergillus sp.; Aspergillus niger ¢
Aspergillus flavus.

BELLETTINI et al. (2005) detectaram Aspergillus niger, Fusarium oxysporum,
Cercospora arachidicola, Rhizopus sp., Penicillium sp., Cladosporium sp. ¢ Phoma sp.
associados as sementes ¢ plantulas de amendoim cv. Tatu.

ROSSETO et al. (2003) avaliando o efeito da calagem, da colheita e da secagem na
qualidade sanitaria de amendoim cv. Botutatu, verificaram que a calagem nédo interfere na
populagiio de Aspergillus spp. no solo e ndo previne sua contaminag¢do nas vagens nem nas
sementes € que o atraso na época de colheita proporciona aumento da contaminagfo de

Aspergillus flovus nas vagens e da produgio de aflatoxina G, e G.
9




Capitulo 2 Revisdo Bibliografi

NOBREGA ¢ SUASSUNA (2004) realizando analise sanitaria em sementes de
amendoim armazenadas em algumas areas do estado da Paraiba, identificaram: Aspergillus
favus, Aspergillus niger, Fusarium sp., Rhyzoctonia solani, Rhyzopus stolonifer,

Sclerotium sp. e Phoma sp.
2.5 Aflatoxinas

As aflatoxinas s3o as micotoxinas que mais causam detrimento a sadde humana
(QUEIROZ et al., 2006), estando incluida como as micotoxinas mais importantes devido
ao seu potencial toxigénico (PINTO, 2004).

Foram reconhecidas como substincias toxicas no fim da década de 60 na Inglaterra,
quando identificadas como causa da morte de um grande nimero de aves que, quando
afetadas, morriam no espaco de uma semana, denominada “doenga X dos perus”, em que a
mesma foi atribuida a substincias das rages administradas as aves, reagio esta originaria
da América do Sul e, mais especificamente, do Brasil (MIDIO & MARTINS, 2000).

S&@o produzidas principalmente pelo Aspergillus flavus e A. parasiticus; seus
metabdlitos sdo identificados como B,, B2, G e G; (Quadro 2.3); B e G se devem ao fato
das aflatoxinas apresentarem fluorescéncia azulada e esverdeada, respectivamente, quando
observadas sob a luz ultravioleta (SHUNDO et al., 2003), sendo a B; considerada a mais
toxica (FARIAS et al., 2000).

O A. flavus produz apenas a aflatoxina B sendo que aproximadamente 40% das
cepas sdo produtoras; ja o A. parasiticus produz tanto a aflatoxina B como a G, tendo-se
que 100% das cepas isoladas do ambiente séo produtoras. Essas duas espécies sio
relacionadas morfologicamente, tanto que a maioria dos autores ndo as diferencia. Porém
sdo bastante distintas no comportamento ecolégico e biologico (SUASSUNA et al., 2006).

Existem cerca de 300 micotoxinas isoladas na atualidade, porém as toxinas mais
comumente encontradas em alimentos e que, comprovadamente, t€m propriedades téxicas
acentuadas, sdo as aflatoxinas, zearalenona, ochatoxina e fumosina (SABINO et al., 1999).

Segundo CARVALHO (2005) a contaminagéo de produtos agricolas com
aflatoxina j4 foi relatada em varios paises. No Brasil, o mais frequente € o amendoim, sua
contaminagio pode ocorrer em todas as fases da cadeia produtiva (semeadura — consumo),

por ser um grdo facilmente contaminado por micotoxinas, principalmente aflatoxinas

(MANUAL, 2004).

10
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Quadro 2.3 Férmulas molecular e estrutural das principais aflatoxinas

Aflatoxina Formula molecular Formula estrutural
B, C17H1206
By C17H1406
G Ci7H1207
G C17H1407

Fonte: MIDIO & MARTINS (2000)

Suas vagens podem ser infectadas na fase de granacgfio (pré-colheita) e durante o
armazenamento (pés-colheita), favorecida pela temperatura média do solo e estresse
hidrico, no periodo de 3 a 6 semanas do seu ciclo de produgdo (PIO-RIBEIRO et al.,
2005). Durante a colheita a selegio de material danificado, atacado por insetos, vagens
chochas, com bolores, ¢ um dos pontos de controle mais importantes para prevenir a
contaminagéo por aflatoxina, de modo que a manutencgio das vagens com umidade inferior
a 10% ¢ uma garantia de que o fungo produtor de aflatoxina nfio terd chance de se
desenvolver; assim sendo, 0 monitoramento das condi¢des ambientais durante o transporte
e o armazenamento do amendoim se constitui em importante ponto critico de controle
(SUASSUNA et al., 2006).

A presenga de aflatoxina nas sementes de amendoim podem causar o mofo

amarelo, considerado um dos maiores problemas de exportagdo do amendoim (PIO-
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RIBEIRO et al., 2005). Ja seus efeitos nos animais € bastante varidvel dependendo da
idade, sexo, espécies, condi¢do nutricional do animal, dose, frequéncia e composi¢io da
dieta. Tém efeito mutagénico, carcinogénico e teratogénico e causam toxidez aguda no
homem e animais afetando, entre outros érgdos, principalmente o figado (ATHIE et al.,
1998).

No controle de qualidade do amendoim sd3o considerados dois critérios: a
classificagfio do produto e o limite de tolerdncia da aflatoxina (FREITAS et al., 2005). De
acordo com GODOY et al. (1999), a presenca de aflatoxina em sementes de amendoim
gera problemas socioeconémicos pela redugdo do seu cultivo no Brasil, afetando a
comercializagdo interna como a exportacdo, pelo efetivo controle de qualidade dos
produtos pelos paises importadores. A agéncia nacional de vigilancia sanitaria (ANVISA),
pela RDC n° 24 de 15/10/2002 determina valores maximos do somatério das aflatoxinas
B1, B2, G1 e G2, em grios de milho e amendoim, com valores que ndo ultrapassem de 20
pgkg’.

SHUNDO et al. (2003), analisaram amostras de amendoim e produtos derivados
comercializados na regiio de Marilia, SP, e encontraram 64,4% das amostras contaminadas
com aflatoxina, das quais 39,1% excederam os limites da legislagdo brasileira em vigor,
que na época da realizago do estudo era de 30 pug kg™ para somatéria de AFB, e AFG;.

BATATINHA et al. (2003), estudando a ocorréncia de aflatoxinas em amendoim e
seus produtos comercializados na Bahia durante o ano de 2002, verificaram a presenca de
de aflatoxinas em 93,55% das amostras de amendoim, nas quais 54,84% excederam o
limite de 20 pg kg’ de B; + By + G; + G, e para amostras de derivados de amendoim
apenas 8,7% excederam o limite de forma que os autores ressaltam a necessidade de um
controle eficaz dos niveis de aflatoxinas desses produtos na regido.

Em estudo sobre a ocorréncia de aflatoxinas em feijdes comercializados no
mercado varejista de Goidnia, SILVA et al. (2002) constataram que apenas uma amostra se
revelou contaminada com aflatoxina B; e G;; a mesma foi submetida a coc¢do sob pressdo
de 0,7 Kgf cm? por 30 min a temperatura de 116 °C, e novamente analisada, a qual se
mostrou com os mesmos niveis de toxina, demonstrando a insuficiéncia desse tipo de
tratamento térmico na sua inativagéo.

SANTOS et al. (2001), avaliando a contaminagéo por aflatoxinas em amendoim e
produtos de amendoim comercializados na regido de Sdo José do Rio Preto, SP,
verificaram uma contaminagio por aflatoxinas nas amostras analisadas, em torno de

39,3%, com maior incidéncia em amostras de amendoim cru mostrando, assim, que as
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investigagOes sobre a ocorréncia de aflatoxinas em alimentos sfo de grande importincia
para o desenvolvimento de agles de controle de produtos susceptiveis a esse tipo de
contaminacio.

CALDAS et al. (2002) detectaram, analisando 366 amostras de alimentos
(amendoim e derivados, castanhas, milho, produtos de trigo e/ou aveia, arroz e feijéio)
consumidos no Distrito Federal, 19,6% das amostras contaminas com aflatoxinas, de forma
que a maior incidéncia foi nos produtos de amendoim e derivados.

QUEIROZ et al. (2006} determinando a concentragio de aflatoxinas em sementes
de amendoim armazenadas em condigBes ambiente ¢ em camera fria, verificaram a néo
ocorréncia de aflatoxinas durante todo o periodo de armazenamento.

Da mesma forma, SILVEIRA & MASSON (2003) evidenciaram, em seu estudo em
amendoim e derivados, a ocorréncia de aflatoxinas B;, B., G; ¢ Gy em niveis de
contaminacio que podem ser considerados preocupantes deixando patente a necessidade de
um controle continuo da presenca de aflatoxinas em alimentos visando salvaguardar a

saude do consumidor e minimizar os riscos de intoxicagio de origem alimentar.
2.6 Tratamento das sementes

O tratamento das sementes ¢ realizado com a finalidade de evitar ataques de insetos
e micro-organismos de armazenamento, além de promover o bom estabelecimento de
plantas no campo (ALMEIDA et al., 1997), pelo fato de originar plantas vigorosas e
sadias, pela possivel eliminagio dos patogenos presentes nas sementes ou por protegé-las
contra sua a¢do no ambiente.

Conforme METEN (1996) um produto ideal devera ser altamente eficiente no
controle das doengas e pragas, ndlo ser fitotdxico para as sementes, ndo apresentar toxidade
para o homem e animais, ser econdmico, de facil aplicagdo, néio ser corrosivo e ser estavel
por um periodo longo.

O emprego de produtos quimicos tem sido o principal meio de controle de pragas
na agricultura e nos produtos armazenados, por ser efetivo, de baixo custo e de facil
manejo (ALMEIDA et al., 2005); no entanto, 0 uso indiscriminado de produtos quimicos
tem levado ao desenvolvimento da resisténcia em pragas, devido & alta frequéncia de
aplicagbes de dosagens incorretas em periodos de exposigiio inadequados € em ambientes
ndo herméticos, o que leva ao uso de dosagens cada vez mais elevadas, ao aumento de

tempo de exposigdo, aos niveis inaceitaveis de residuos, & possibilidade de intoxicagfo dos
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operadores e, consequentemente ao aumento de custos sociais, ambientais e de produgdio
(COELHO et al., 2000).

No caso do armazenamento em propriedades rurais, onde geralmente se trabalha
com pequenas quantidades de sementes, ALMEIDA et al. (1997) indicam, como
alternativa ao tratamento de sementes, o emprego de produtos naturais de origem vegetal
na forma de pés e extrato hidroalcodlico, visando protegé-los contra o ataque de fungos de
armazenamento ¢ em virtude, também, de reduzir os custos de produgfo, evitando danos
de toxidez ao homem e proporcionando maior rentabilidade a empresa agricola ¢ ao
agricultor, devido a um ganho adicional superior aos gastos.

A flora brasileira é bem diversificada em espécies que possuem importincia
terapéutica, a qual pode ser usada tanto na medicina quanto na agricultura natural. Por
serem ricas em taninos e quinonas que apresentam caracteristicas fitoterdpicas e de
substincias com diferentes estruturas quimicas e com diversas atividades contra insetos e
micro-organismos patogénicos (CARVALHO et al., 2002).

Ademais, o emprego de substincias extraidas de plantas apresenta intimeras
vantagens sobre os sintéticos, por serem renovaveis, facilmente degradiveis,
desenvolvimento de resisténcia € lento, nfo deixam residuos aos alimentos, seguros aos
operadores, de baixo custo, acessivel aos pequenos produtores (OLIVEIRA et al., 2007).
Assim, um entendimento melhor dos processos naturais de controle de organismos
prejudiciais & produgdo agricola, incluinde a investigacfo sobre extratos de plantas com
efeito inseticida e fungicida que possa trazer beneficios importantes ao agricultor, como a
obtenciio de produtos de baixo custo e de ficil acesso e manuseio, constitui-se em
importante rumo & sustentabilidade da agricultura, em especial a pequena e média
propriedade agricola.

CHATTERIEE (1991) avaliando 18 espécies vegetais no tratamento do milho
durante o armazenamento observou a inibi¢io no desenvolvimento dos fungos Apsergillus
flavus, A. glaucus, A. niger, Curvularia palescens ¢ Chaetomium indicum.

Sementes de arroz tratadas com diferentes extratos aquosos de Cycas revoluta e
Thuja orientalis foram armazenadas em diferentes condi¢des, por KUMAR (1990), tendo o
mesmo constatado, depois do armazenamento, controle dos fungos e redugiio da
germinacdo para as sementes tratadas nas maiores conceniragdes.

VIEGAS et al. (2005) estudando a toxidade de o6leos essenciais de alho ¢ da casca

de canela no controle de fungos do grupo Aspergillus flavus, concluiram que ambos os
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Oleos essenciais inibiram o desenvolvimento micelial desse fungo; contudo houve
variabilidade na populagio do fungo quanto & sensibilidade aos 6leos.

BARRETO et al. (2003) avaliando a incidéncia de fungos em sementes de
algodoeiro tratadas com extrato de Agave sisalana, verificaram que o uso do extrato
curtido controlou os fungos Aspergillus sp. ¢ Fusarium sp., em torno de 47,20 e 39,53%,
respectivamente.

WILLIAMS & MANSINGH (1993) testaram o potencial inseticida de extratos
etandlicos de folhas de 60 plantas pertencentes a 32 familias e 52 géneros, em relagéo a
adultos de Tribolium confusum e observaram que 13 extratos ocasionaram indices de
mortalidade que variaram entre 53 e 100%, com destaque para Bontia daphnoides, Cuscuta
americana e Dioscorea polygonoides, que apresentaram total atividade inseticida.

ALMEIDA et al. (2005) extrairam, de oito espécies botdnicas, extratos alcodlicos e
os empregaram no controle do Collosobruchus maculatus, tendo-se obtido 100% de
controle com os extratos de Azadiracta indica e Colopogonium caeruleum, 99,5% com
Piper nigrum, 99% com Annona squamosa, 98,5% com Croton tiglium, 98% com Mentha

piperita, 95% com Anthemis nobilis e 61% com o extrato de Camelis sinensis.
2.6.1. Espécie vegetal estudada

A sucupira branca (Pterodon emarginatus Vog.) espécie nativa do cerrado
brasileiro, ¢ uma drvore hermafrodita da familia Fabaceae, que pode atingir até 15 m de
altura (LORENZI & MATOS, 2002). Seus frutos (Figura 2.3) tém sido bastante utilizados
na medicina popular, de forma que contém um dleo caracterizado por possuir atividade
anti-inflamatéria, utilizado assim para o tratamento de dores de garganta (SANTOS
FILHO et al., 1972).

Segundo SILVA et al. (2005) o extrato das sementes apresenta potencial no
controle de fungos e bactérias, resultado que, em parte, concorda com os de JUNQUEIRA
et al. (2003a) ao constatarem a eficacia do extrato de sucupira na conservagdo da manga
armazenada no controle da antracnose. Igualmente, JUNQUEIRA et al. (2003b)
verificaram o controle da antracnose na banana o que ocasionou aceleragio no

amadurecimento, com efeito fitotoxico em concentragdes acima de 25 mL L.
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Figura 2.3 Sementes de sucupira (Pterodon emarginatus Vog.)

2.7 Armazenamento das sementes

O armazenamento se inicia quando a semente atinge a maturidade fisioldgica e ndo
apenas quando ela entra no armazém, de forma a evitar perdas e preservar sua qualidade
(FARONI et al., 1995). E uma das técnicas mais importantes na agricultura, reconhecida
desde que 0 homem comegou a domesticar plantas, com o objetivo principal de conservar
as sementes, minimizando sua deterioragdo e preservando a qualidade (CARVALHO &
VILLELA, 2006) até o momento da semeadura.

De acordo com HARA et al. (1997) mesmo que as sementes recebam todas as
condi¢des e tratamentos durante o cultivo, se estas forem mal armazenada, poderdo
deteriorar-se em poucos dias. Contudo, os cuidados para a manuten¢do da sua qualidade
deverdo ocorrer da colheita até o plantio seguinte, implantando processos que assegurem
manter sua qualidade pela reducdo das atividades metabolicas evitando, entdo perdas no
seu aspecto quantitativo e qualitativo (PEDROZA et al., 1999).

Modernas técnicas permitem prolongar a vida 1util das sementes durante o
armazenamento mas ndo melhorar as sementes de baixa qualidade inicial, uma vez que
estas pertencem a categoria de produtos deterioraveis (ALMEIDA et al., 1997). Sua
qualidade final ¢ influenciada pelas condigdes ambientais do armazenamento, em que
qualidade inicial, longevidade, teor de umidade, danos térmicos, suscetibilidade a danos
mecénicos, condi¢gdes de armazenamento, ataque de fungos, insetos e roedores, sdo

referenciados com os principais fatores (SILVA et al., 1995b).
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A produciio de sementes de amendoim demanda alta tecnologia para evitar vérios
riscos que, comumente ocorrem desde a colheita até a comercializagio. De forma que,
como a maioria das leguminosas, o amendoim mostra uma ripida perda da viabilidade
durante o armazenamento, dependendo do conteado de agua, das condigdes ambientais e
da aplicagdo de fungicida (USBERTI & AMARAL, 1999).

De acordo com BOLONHEZI et al. (2005) armazenar o amendoim em casca ¢ uma
forma importante de protecio dos seus grios. AZEREDO et al. (2005), estudando a
conservagio de sementes de amendoim em fungfio do beneficiamento, embalagem e
ambiente de armazenamento, detectaram que sementes armazenadas dentro dos frutos em
ambiente de clmara seca apresentaram vigor elevado ao longo do armazenamento,
independentemente da embalagem; sementes de amendoim extraidas dos frutos,
acondicionadas na embalagem metilica e mantidas em ambiente nZo controlado, perderam

acentuadamente o vigor, ap6s seis meses de armazenamento.
2.8 Umidade

O teor de umidade das scmentes € fator determinante na manutengdo de sua
qualidade durante o armazenamento. Por interferir na reducio da velocidade de respiragio
que, por sua vez, ¢ controlada com baixos valores do teor de umidade, assim produtos
umidos normalmente tém um metabolismo acelerado (PUZZI, 2000), é imprescindivel no
controle a proliferagio de fungos e, consequentemente, a deterioragio do produto
armazenado (RADUNZ et al., 2006).

Conforme ALMEIDA et al. (1997) as sementes normalmente séo colhidas com teor
de umidade supertor aqueles adequados para um armazenamento seguro. Logo, uma das
estratégias para uma melhor conservagio de sementes de amendoim, ¢ a secagem, pois o
excesso de umidade pode ocasionar problemas relacionados ao desenvolvimento de fungos
e produgdo de toxinas. De forma que, para que ocorra o desenvolvimento desses fungos em
sementes armazenadas sua umidade deve ser superior a 7% b.u (USBERTI & AMARAL,
1999).

NOBREGA & SUASSUNA (2004), avaliando a sanidade de sementes de
amendoim (Arachis hypogaea L.) armazenadas em algumas localidades do estado da
Paraiba, afirmaram que os cuidados no armazenamento com relagdo principalmente ao

controle da umidade e temperatura, auxiliam na prevencdo das doengas fungicas das
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sementes do amendoim, tanto para o consumo in natura quanto para produtos
industrializados.

GURJAQ (1995) avaliando a qualidade fisiolégica em sementes de amendoim
armazenadas durante doze meses em sacos de aniagem, verificou que o teor de umidade
das sementes foi diretamente influenciado pela umidade relativa do ar, ocorrendo variagdes

durante o armazenamento.

2.9 Temperatura

As condigdes ambientais s3o definidas pela temperatura e umidade relativa do ar
(SILVA et al., 1995b). A temperatura exerce total influéncia na conservagio de materiais
biologicos que se conservam melhor quando armazenados em ambiente refrigerado do que
em altas temperaturas, quando a maioria das reagbes quimicas ¢ acelerada (PUZZI, 2000).
Porém, nfio se pode esquecer da sua importincia quando associada 4 umidade da semente
no controle dos processos de deterioragcio (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

De acordo com ALMEIDA et al. (2006) as sementes mantém, por mais tempo, a
viabilidade, quando armazenadas em ambiente frio e seco, afirmativa que concorda com as
observagbes de CARVALHO & VILLELA (2006), de que a velocidade de respiragéo
aumenta com o aumento da temperatura e, por conseguinte, maior aceleracio no processo
de deterioracgdo.

Segundo ATHIE et al. (1998) a temperatura afeta também o crescimento fiingico,
de modo que, para o crescimento de varias espécies, a temperatura otima é de
aproximadamente 30 °C, que é uma temperatura ambiente comum das regides tropicais.
Alguns fungos t€ém crescimento limitado a temperaturas elevadas mas algumas espécies,
tais como Aspergillus flavus, crescem a temperatura de até 50-55 °C. Por outro lado,
Penicillium spp., podem crescer em temperaturas de até —2 °C mas requerem um elevado

contetido de umidade no produto.
2.10 Embalagem
De acordo com CARVALHO & VILLELA (2006) as embalagens séo classificadas

como: porosas ou permedveis (que permitem troca de vapor de agua entre a semente € o

ambiente), semipermedveis ou semiporosas {permitem determinada troca de vapor de dgua
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entre a semente € 0 ambiente externo) e impermedveis (ndo admitem troca de umidade da
semente com O meio exterior).

A escolha correta do tipo de embalagem para o armazenamento de sementes sob
condigdes ambientais favordveis minimiza perdas qualitativas e quantitativas, além de
permitir maior flexibilidade na sua comercializag3o. Neste processo de escolha do tipo de
embalagem a ser usada, deve-se levar em consideragio as condi¢des climaticas nas quais a
semente vai permanecer armazenada, o tempo de armazenamento da semente, o valor da
semente, a quantidade de semente por embalagem, a modalidade de comercializagfo, as
caracteristicas mecanicas da embalagem, a disponibilidade no comércio e o custo da
embalagem (CARVALHO & VILLELA, 2006).

MORAES (1996) ao estudar a ocorréncia de pragas em sementes de amendoim
acondicionadas em trés embalagens sob condigdes ambientais em duas microrregides do
estado da Paraiba, verificou que as sementes fora do fruto s&o mais susceptiveis ao ataque
de pragas, como também as embalagens impermedveis apresentam menos sementes
danificadas que nas embalagens semipermeaveis e permeaveis.

ALMEIDA et al. (1999), ao estudarem a influéncia da embalagem e do local de
armazenamento na qualidade fisiologica de sementes de gergelim, verificando que a
resposta diferencial & viabilidade, em todos os fatores analisados, esta associada ao tipo de
embalagem, que determina a longevidade da semente durante o periodo de

armazenamento.
2.11 Longevidade e viabilidade de sementes

A longevidade das sementes estd relacionada ao periodo em que a mesma
permanece viva sob condi¢es ideais de armazenamento (CARVALHO & VILLELA,
2006). A qualidade fisioldgica estd relacionada com a capacidade de desempenhar suas
fungdes vitais (germinagdo, vigor e longevidade), e os efeitos sobre esta geralmente sdo
traduzidos pelo decréscimo na porcentagem de germinagfio, no aumento de plantulas
anormais e pela reducgfio no vigor (PUZZI, 2000).

Segundo BRASIL (1992), uma das primeiras caracteristicas a serem analisadas na
qualidade fisiologica de um lote de sementes € a porcentagem de germinagéo que, em teste
de laboratorio ¢ definida como sendo a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas

essenciais do embrido (sistema radicular, parte aérea, cotilédone e coleoptilo)

19




Capitulo-2 Revisgdo Bibliografica

considerando-se o seu desenvolvimento para produzir uma planta normal em condigdes
favoraveis de campo.

Mesmo nas melhores condigdes de armazenamento, as sementes perdem em geral,
sua viabilidade, necessitando de um controle periddico (ALMEIDA et al., 1997); contudo,
sementes mais longevas podem manter por mais tempo tanto o poder germinativo quanto
um vigor aceitave] (SILVA et al., 1995a). Assim, GUIMARAES et al. (2006) afirmam que
a perda da germinagio ¢ uma das manifestagdes finais do processo de deterioragiio das
sementes.

O amendoim sob condigdes ideais germina em torno de 4 a 5 dias, cuja velocidade
atinge niveis méaximos na temperatura de 32 a 34 °C, enguanto em temperaturas mais
baixas ocorre redugdo (NOGUEIRA et al., 2005). Contudo, como a maioria das
leguminosas, normalmente suas sementes apresentam uma perda rdpida de viabilidade
durante o armazenamento, influenciada pelas condigdes ambientais, teor de umidade e da
aplicagfio de fungicida (USBERTI & AMARAL, 1999).

Em estudo sobre a qualidade fisiolégica e sanitiria de sementes de amendoim
armazenadas durante 12 meses em cimara seca sob diferentes tratamentos (sementes
tratadas com o fungicida PCNB 75% e sementes néo tratadas mantidas em embalagens de
papel e recipiente metalico), DINIZ et al. (2001) verificaram que as sementes tratadas com
fungicida tém um percentual de germinacfio maior, vigor e de sanidade, que as sementes
sem tratamento fingico, € que as embalagem nio influenciaram no vigor sem na micoflora
das sementes armazenadas.

Entre os testes de vigor pode-se destacar: altura ou comprimento de pléntula ¢ o
peso da matéria seca, os quais avaliam o vigor relativo de lotes de sementes, com base no
principio de que as sementes que produzem plédntulas com maiores valores de comprimento
médios da parte aérea e com maior peso de matéria seca sio consideradas mais vigorosas
(VIEIRA & CARVALHO, 1994).

GURJAO et al. (1995) estudando a viabilidade de sementes de amendoim durante
12 meses de armazenamento, evidenciaram reducfio de 24,3% no vigor das sementes.

BRUNO et al. (2000), estudando a qualidade fisioldgica de sementes de amendoim
tratadas e sem fungidas e armazenadas em ambiente ndo controlado € em cémera seca,
verificaram decréscimo da germinagio nas sementes armazenadas em ambiente nfo
controlado, de forma mais acentuada nas sementes fora do fruto, sem tratamento fungicida;
ja as sementes armazenadas em cidmera seca mantiveram a germinagfo, durante o periodo

de armazenamento.
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BELLETTINI et al. (2005) estudando a patogenidade de fungos associados &s
sementes de amendoim, conclufram que os fungos podem causar tombamento na pré e pds-
emergéncia das sementes e reduzir drasticamente seu percentual de germinagio.

Tratando-se da aplicagdo de extratos vegetais, FLORES et al. (1993) trabalhando
com sementes de feijio tratadas com extrato de pimenta do reino em diferentes
concentragfes, verificaram que durante 90 dias de armazenamento a viabilidade das
sementes decresceu com o aumento das concentragdes do extrato.

GOLDFARB (1997) trabalhando com sementes de milho com extratos vegetais de
pimenta do reino, laranja, créton e crisdntemo, verificou que as sementes nfo perderam
significada porcentagem de germinagfio e vigor durante o periodo em que permaneceram

armazenadas.
2.12 Crioconservacio de sementes

Segundo COELHO (2006) a técnica da crioconservagdo consiste em conservar o
material biologico em temperaturas ultra-baixas, a -196 °C em nitrogénio liquido, ou em
seu vapor, em torno de -170 °C. Esta técnica de conservagiio foi possivel gragas a
descoberta da liquefagéo do oxigénio que permitiu, ha mais de 100 anos, os primeiros
passos em prol do desenvolvimento da criogenia.

De modo geral, a crioconservagéo tem sido aplicada as sementes de numerosas
espécies; na maioria dos casos, a secagem das sementes engloba o tratamento prévio e
protetor frente ao congelamento, a secagem reduz suficientemente a 4gua disponivel, ndo
permitindo a formagio de grandes cristais de gelo mas muitos pesquisadores sabem que
algumas sementes ndo podem ser secadas e, também, que ¢ dificil reduzir o contetdo de
agua de explantes vegetativos sem danifica-los (ALMEIDA, 2006).

Segundo DINIZ et al. (1999) a maioria das sementes ¢ tolerante & desseca¢io na
maturidade; contudo, existe um grupo de sementes que nio tolera o frio e perde sua
viabilidade quando secas; essas sementes sdo denominadas “recalcitrantes”, e esta incluida
neste grupo a grande maioria das espécies florestais. Essas sementes podem apresentar
baixa ou alta recalcitrincia; as de alta recalcitrincia apresentam tolerdncia a retirada de
poucos pontos percentuais de dgua e muita sensibilidade a baixas temperaturas enquanto as
de baixa recalcitrincia toleram a retirada de elevados pontos percentuais de 4gua e
apresentam reduzida sensibilidade a baixas temperaturas e baixa germinagfio, quando

umedecidas (CASTRO et al., 2004).
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As sementes denominadas intermedidrias, suportam desidrata¢fo a contetido muito
baixo de teor de umidade, permanecendo longevas mas sdo comumente sensiveis a baixas
temperaturas ¢ a danos de embebicgo durante o armazenamento (CASTRO et al., 2004).

Segundo VILLELA & PERES (2004), as sementes ortodoxas podem ser secas até
teor de umidade de 5 a 7% e armazenadas sob baixas temperaturas, as quais sdo resistentes
as adversidades no periodo de laténcia e, em condi¢des adequadas, germinam, podendo-se
dizer que, em geral, as sementes ortodoxas podem ser crioconservadas.

Além do processo de crioconservacdo o processo de descongelamento deve ser
levado em consideragio (PITA VILLAMIL, 1997). De modo que este processo exerce
grande influéncia na germinagdo e no vigor das sementes (DINIZ et al., 1999), quanto mais
rapido o descongelamento, melhor preserva as qualidades fisiolégicas (MOLINA et al.,
2006), se bem que existem dados contraditorios; ndo obstante, em estudos com Ricinus
communis e Sesamum indicum tem-se constatado claramente o efeito da velocidade de
congelamento sobre a viabilidade de suas sementes.

As mudangas externas de temperatura podem produzir danos fisicos as sementes
impedindo, as vezes, nfio apenas mas, também, o desenvolvimento normal das plantulas;
fato que ocorre sobretudo em sementes grandes, como as de Sesamum indicum, Phaseolus
vulgaris, Arachis hypogaea em que se produz o desprendimento dos cotilédones. O
controle a esse tipo de dano vem sendo feito transferindo-se as sementes imersas no
nitrogénio liquido (-196 °C) a fase de suspensdo ao nitrogénio liquido (-150 °C) antes do
total descongelamento a temperatura ambiente (ALMEIDA, 2006).

JERONIMO (2005) determinou que para as sementes de amendoim (Arachis
hypogaea) a umidade ideal de crioarmazenagem € de 9 a 13% b.u.

ALMEIDA et al. (2000) estudando o efeito da crioconservagio sobre 10 espécies
de leguminosas, detectaram que a maior parte das espécies ndo apresentou alteragdo na
viabilidade das sementes imersas no nitrogénio; nfo obstante, em algumas amostras
ocorreu uma perda de viabilidade, atribuida ao danos fisicos sofridos pelas sementes.

LACERDA et al. (2002) comparando a cricarmazepagem de sementes de pau-ferro
com as técnicas convencionais de armazenagem (cimera seca e condigBes ambientais),
verificaram que sua qualidade fisiologica € preservada sob condigbes ambientais e
crioarmazenadas por 105 dias, enquanto as armazenadas em cimera seca diminuiram
significativamente sua qualidade fisiol6gica.

ALMEIDA et al. (2002) estudando a crioconservagéo de sementes de mamona das

variedades nordestina e permambucana, observaram que as sementes de ambas as
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variedades podem ser crioconservadas com a umidade de colheita de 6% b.u, tanto no
vapor (-176 °C) como na imersio (-196 °C) em nitrogénio liquido.

Da mesma forma, GONZAGA et al. (2003) estudando a crioconservagio de
sementes de aroeira e baratna, verificaram que essas podem ser crioconservadas tanto no
nitrogénio liquido como na forma de vapor e para as sementes de baraiina o processo
favoreceu a quebra de dorméncia pela agio do frio nessas sementes.

DINIZ et al. (1999) avaliando a influéncia das técnicas de descongelamento
(temperatura ambiente, banho termostatizado a 40 °C e micro-ondas na qualidade
fisiolégica de sementes de milho crioconservadas, notaram que os métodos de

descongelamento das sementes diferem entre si de maneira genérica e afetam sua

germinacg30 € vigor.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de realizaco dos experimentos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Armazenamento e Processamento
de Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEA)
do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) e no Laboratério de Quimica da Embrapa Algodio, em Campina
Grande, Paraiba, durante o periodo de julho de 2007 a fevereiro de 2009.

3.2 Origem das sementes e dos frutos

Para a realizagio dos experimentos utilizaram-se sementes de amendoim das
cultivares BRS Havana e BR 1. As sementes da cv. BRS Havana foram adquiridas de um
produtor que compde parte de um projeto de produgéo integrada junto & Embrapa Algodéo
Campo Experimental de Barbalha, no Distrito Missdo Nova, Municipio Missio Velha, CE,
e as sementes da ¢cv. BR 1 provenieram de campos de produgio de sementes localizado na
cidade de Patos, PB, da Embrapa Algod3do, Campina Grande, PB.

3.3 Isolamento e desenvolvimento do fungo

Em cada lote de amendoim foi avaliada a microbidtica fiingica presente, pela
amostragem de 40 sementes, através da metodologia do papel de filtro umedecido
(NEERGAARD, 1979). Dez sementes foram distribuidas em placas de Petri, contendo trés
discos de papel de filtro (€ = 9,5 cm) umedecidos com agua destilada e esterilizados;
depois, deixadas em prateleiras em ambiente nfic controlado do LAPPA, durante oito dias.
Transcorrido este periodo, as sementes contidas nas placas foram examinadas
individualmente em microscopio estereoscopico para a visualizagio das colonias dos
fungos presentes. Considerando-se as caracteristicas das colonias nas sementes de
amendoim, procedeu-se ao isolamento do Aspergillus flavus, retirando-se fragmentos
micelianos (2 mm de didmetro), das margens das coldnias € os inoculando em meio de
cultura BDA (composto de 200 g de batata; 20 g de dextrose; 20 g de Agar-agar e 1000 mL
de 4gua destilada) esterilizado em autoclave a 121 °C, durante 30 min, contido em placas
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de Petri. A partir das colonias formadas observaram-se as de 4. flavus que se
desenvolveram sem contaminag@o (Figura 3.1 A), retirando-se fragmentos miceliano e
inoculando no centro de placas de Petri contendo meio de cultura Czapek, utilizado como
meio de cultura padrio para se observar as caracteristicas das culturas de fungos do género
A. flavus e Penicillium, como forma, cor e produgdo de pigmento.

Deste modo as espécies de 4. flavus devidamente identificadas foram cultivadas em
meio de cultura BDA contido em tubos de ensaio produzindo-se assim, o inoculo, que foi
multiplicado em uma massa de sementes de amendoim previamente aquecida em estufa a
105 °C, por uma hora, e esfriada em temperatura ambiente. Os fungos foram inoculados, a
massa de sementes contida em recipiente de vidro, agitando-se manualmente e em seguida
distribuidas em placas de Petri contendo trés discos de papel de filtro umedecidos com
agua destilada e esterilizados; depois deixados a temperatura ambiente e transferidos para
uma nova massa de sementes de amendoim seguindo-se 0 mesmo procedimento, antes que
houvesse o esgotamento total do substrato (Figura 3.1 B); essas sementes contaminadas

foram utilizadas com indculo para os experimentos descritos a seguir.

Figura 3.1 Colénia de Aspergillus flavus (A) pura e (B) sementes inoculadas com A. flavus

3.4 Obtencio do extrato hidroalcoélico de sucupira

Onteve-se o extrato hidroalcodlico a partir de sementes de sucupira (Prerodon
emarginatus), adquiridas em feira livre de produtos naturais, em Campina Grande, PB.

O material foi triturado em moinho de martelo, depois pesado em balanga, em
seguida umedecido com 250 mL de alcool etilico a 70% (v v'") e finalmente colocado em
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percolador para extragdo (Figura 3.2), conforme metodologia descrita por ALMEIDA
(2003).

Figura 3.2 Percolador de extrag@o

3.5 Tratamento das sementes do amendoim

Realizou-se o tratamento das sementes (Figura 3.3), utilizando-se 10 mL do extrato
de sucupira para cada 300 g de sementes, nas doses de 0 (controle), 10, 40, 70 e 100 mL
(propor¢do — extrato:dgua); em seguida, as sementes foram distribuidas sobre folhas de
papel jornal, ficando por um periodo de 24 h a temperatura ambiente, com a finalidade de
se retirar o excesso de extrato da superficie das sementes.

As sementes tratadas foram divididas em dois lotes: em um foi inoculado o
Aspergillus flavus, utilizando-se 0,0632 g de in6culo para cada 300 g de sementes e o outro
ficando apenas com o extrato aplicado. Ambos os lotes de sementes (inoculadas e ndo
inoculadas) foram acondicionados em embalagens de algoddo para, em seguida, serem
armazenadas durante 12 meses para a cv. BRS Havana e 5 meses para a cv. BR 1 em

condig¢des de laboratorio sem controle de temperatura e umidade relativa do ar (Figura
3.4).
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Figura 3.3 Tratamento das sementes

Figura 3.4 Armazenamento das sementes

3.6 Tratamento dos frutos do amendoim

Os frutos do amendoim (vagens) foram tratados através do mesmo procedimento
aplicado as sementes com o mesmo extrato hidroalcodlico (Figura 3.5), modificando-se
apenas a propor¢do (40 mL de extrato para cada 600 g de frutos), nas mesmas doses
empregadas para o tratamento das sementes: 0 (controle), 10, 40, 70 e 100 mL (propor¢do
— extrato:adgua), acondicionados igualmente em embalagens de algoddo, por 12 (BRS
Havana) e 6 (BR 1) meses, respectivamente, em condig¢des de laboratério sem controle de

temperatura e umidade relativa do ar.
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V &

Figura 3.5 Tratamento dos frutos

3.7 Primeiro experimento
3.7.1 Analises das sementes

Apos tratadas e acondicionadas nas embalagens de algoddo, as sementes da cv.
BRS Havana foram avaliadas trimestralmente quanto ao teor de umidade (%), micoflora

(%) e aflatoxina (ug kg ™).
3.7.1.1 Teor de umidade

Determinou-se o teor de umidade das sementes pelo método padrio da estufa, a
105 £ 2 °C, em que trés sub-amostras de 10 g das sementes foram colocadas em recipientes
metalicos (cadinhos) previamente secos e pesados; posteriormente, estes foram levados a
estufa, onde permaneceram 24 h; decorrido este periodo, foram retirados e esfriados em
dessecador, durante uma hora, onde se obteve o peso final dos recipientes mais a amostra
seca. Os resultados foram expressos em porcentagem de peso em base imida, mediante a
equagdo 1 (BRASIL, 1992):

% umidade = ?xmo 1)

em que:
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P — peso inicial (peso do recipiente + peso da semente umida), g
p — peso final (peso do recipiente + peso da semente seca), g
t — tara (peso do recipiente), g

3.7.1.2 Determinacio e avaliacio da micoflora

Na determinag@o da micoflora utilizou-se 0 método do papel de filtro ou “blotter-
test” (NEERGAARD, 1979). Dez sementes foram distribuidas em placas de Petri,
contendo dois discos de papel de filtro (@ = 9,5 cm) esterilizados e umedecidos com dgua
destilada esterilizada, utilizando-se 4 repetigdes por tratamento e deixadas em ambiente
ndo controlado do LAPPA, durante oito dias (Figura 3.6). Transcorrido este periodo, as
sementes contidas nas placas foram examinadas individualmente para visualizagio das
colonias de fungos presentes e, quando necessario, uma confirmagéo da coldnia presente,
esta foi examinada no microscopio estereoscopico; desta forma, a quantificacdo foi
efetuada considerando-se a porcentagem de sementes infectadas por fungos e o género

presente.

Figura 3.6 Determinacdo da micoflora

3.7.1.3 Determinacio da aflatoxina

As amostras das sementes de amendoim para analise de aflatoxina se compuseram
de 100 g de sementes, que foram trituradas em moinho de hélice, semelhante a

multiprocessador e logo peneiradas em peneira de 14 “mesh”, para obteng¢do da textura
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adequada requerida para realizago do ensaio, utilizando-se 50 g de amostra para extragiio
das aflatoxinas.

a) Preparo das solugdes padrio

Adquiriram-se os padrdes de aflatoxinas By, By, G; e G, no Laboratério SIGMA em
forma de cristais. Para a preparagio das solucdes padrio utilizou-se a metodologia da
AOAC (2005), em que cada padrio de aflatoxina foi diluido individualmente em metanol,
originando a solugio mie, na concentragdo de 20 pg mL™; depois, foram preparadas as
solugdes de trabatho com diferentes concentragdes para serem utilizadas na triagem e
quantificagdo das aflatoxinas. A concentragéo final das solugdes padrdo de aflatoxinas foi
determinada através da leitura da absorbéncia com uso de um espectrofotOmetro e

calculadas mediante equagfio abaixo:

_ AXPM X1000
&

CA (2

em que:
CA — concentragfio de aflatoxina, pg mL™
A — absorbéncia

PM — peso molecular

(1 - absortividade molar da aflatoxina

b) Extracfio e purificacdio das amostras

A extragio e a purificago das amostras para determinagfo das aflatoxinas foram
realizadas de acordo com a metodologia descrita por SOARES & RODRIGUES-AMAYA,
methorada por QUEIROZ (1998).

Conforme o método, a extragdo das aflatoxinas (Figura 3.7) foi realizada com uso
do metanol como solvente orgénico e solugio aquosa de cloreto de potassio a 4%,
agitando-se em liquidificador durante cinco minutos em baixa velocidade e logo efetuada a

filtragio em papel de filiro qualitativo.

30




Capituwlo-3 Material e Métodoy

Desengorduramento (hexano) Fase cloroformica

Figura 3.7 Extracdo e purificagdo das amostras

O extrato obtido foi purificado com solugdo de sulfato ciprico a 10% e celite
(agente filtrante), com a finalidade de se retirar todas as substincias interferentes, como
pigmentos. Na parti¢do liquido-liquido uitlizou-se o hexano como solvente organico, para
o desengorduramento, e cloroférmio para extragdo das aflatoxinas; logo, o extrato foi
evaporado em banho-maria a 60 °C e mantido sob refrigeragdo em freezer, até¢ o momento
da analise cromatografica, quando o concentrado foi ressuspendido em 500 umL de
metanol e agitado manualmente, por 1 min.
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¢) Identifica¢iio das aflatoxinas

A triagem das aflatoxinas nas amostras foi realizada através da cromatografia em
camada delgada (CCD), com uso de cromatofolhas de aluminio com 20 x 20 ¢cm, espessura
de 0,2 mm, da marca Merck (KIESEL GEL — 60/1.05553) e a mistura de tolueno, acetato
de etila e 4cido férmico, nas proporgdes de 60:30:10, respectivamente, como sistema
movel. Foram aplicados 10 pl. das amostras e 10 pL. dos padrdes By, By, G; e Gy, a2 cm
da base da placa e colocadas em cuba contendo a fase movel; a eluigdo foi efetuada até 10

cm a partir do ponto de aplicagio (Figura 3.8).

Padrbes Amostra
B4 B: G1 G: A

E 10cm

2cm

Figura 3.8 Esquema representando uma placa unidimensional de CCD (cromatografia em
camada delgada)

Fez-se a identificagdo das aflatoxinas através da comparagdo com Rfs, cor e
intensidade de fluorescéncia das manchas correspondentes as amostras comparadas com as
manchas dos padrdes, com uso de cdmara de luz ultravioleta com comprimento de ondas
de 366 nm.

Para confirmagdo das amostras em que houve suspeita da presenga de algum tipo de
aflatoxina, realizou-se uma nova leitura, utilizando-se o sistema solvente cloroférmio —
acetona (90:10) e, em seguida, submetidas novamente a leitura, em cdmara de luz
ultravioleta a 366 nm.

A quantificagdo das aflatoxinas By, B2, G e G; foi realizada através da comparagdo
visual da intensidade de fluorescéncia da mancha da amostra, com a fluorescéncia das
manchas dos padrdes aplicados na placa em concentragdes crescentes, em aliquotas de 0,4,

0,6, 0,8, 1 e 2 uL. Repeti¢des com novas aliquotas de padrdes ou de amostras foram feitas
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quando npecessario, para obtenco de uma aproximagdo melhor da intensidade da

fluorescéncia, entre a mancha suspeita e o padrio.

Determinou-se o calculo da concentragfo de aflatoxinas mediante a equagio 3:

ng de toxina / kg de amostra = SXYXV 3)
WxZ

em que:
S — microlitros do padrio da toxina com fluorescéncia equivalente & da amostra;
Y — concentragiio do padriio, pg uL™;
V — volume final, em pL, do extrato da amostra, 500 pL
Z — microlitros aplicados do extrato final;
W — peso da amostra em gramas no extrato final, 8,35 g

d) Teste de recuperacio da aflatexina B,

O teste de recuperacfio consistiu em contaminar uma amostra de sementes de
amendoim que nio continha contaminagdo por aflatoxinas, mediante o seguinte
procedimento: pesaram-se amostras de 50 g em trés repeti¢Ses e se acrescentou uma
solugio do padriio B, nos niveis de 7,8 ug kg™ (para amostras inoculadas e nfo inoculadas
¢ sem tratamento), 12,68 ug kg™ (para amostras inoculadas e com diferentes concentragies
do extrato), 17,6 ng kg™ (para amostra sem inoculagio e com diferentes concentragdes de
extrato). Apos 24 horas procedeu-se a extragio para verificar o percentual de aflatoxina By,
recuperada através da metodologia utilizada no experimento. A recuperagiio foi calculada
pela relagdo entre a quantidade de toxina quantificada e a adicionada no inicio do

procedimento analitico, executado de forma completa.

3.8 Segundo experimento

3.8.1 Analises das sementes

Neste experimento, as sementes da cv. BR 1 foram, apos tratadas e acondicionadas

nas embalagens de algodio, avaliadas mesalmente quanto ao teor de umidade (%),
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micoflora (%) conforme, descrito no primeiro experimento (Item 3.7) para a cv. Havana e

a porcentagem de germinag@o (%) como a seguir:
3.8.1.1 Teste de germinacio

O teste de germinagdo foi conduzido com quatro repetigdes de 50 sementes por
tratamento. As sementes foram dispostas em folhas de papel germitest (duas na base e uma
na cobertura) umedecidas com agua destilada, na proporgdo de trés vezes o peso do papel

seco (Figura 3.9).

]
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Figura 3.9 Teste de germinagdo da cultivar BR 1

Em seguida organizados em forma de rolo, acondicionados em sacos de polietileno
para evitar a perda de umidade e mantidos na posic¢do de 45°C em relag@o a horizontal em
B.0.D. (modelo 101/3) a temperatura de 25 + 1 °C e umidade relativa 95 + 2% (BRASIL,
1992). Foram consideradas germinadas as sementes que no 10° dia apés a instalagdo do
teste emitiram radicula superior a 2 cm obtendo-se assim, o percentual de plantulas

germinadas.
3.9 Terceiro experimento

3.9.1 Crioconservacio das sementes

As sementes de amendoim cv. BRS Havana, com teor de umidade de 4,93% b.u,

foram acondicionadas na quantidade de 100 para as determinagdes de aflatoxina e 200 g
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para as demais determinagdes em embalagens plasticas, as quais eram, em seguida,
revestidas em folhas de papel aluminio e posteriormente colocadas em canister e logo
armazenadas em botijoes criogénicos contendo nitrogénio liquido a -196 °C, pelo periodo
de 12 meses; a cada dois meses as sementes foram submetidas a descongelamento, a
temperatura ambiente do LAPPA (+25 °C) e em seguida realizados os testes de germinagio
(%), vigor (comprimento de plantulas e matéria seca), teor de umidade (%), micoflora (%)
e aflatoxina (a cada trés meses). Em comparagdo com as sementes crioconservadas,
deixaram-se sementes acondicionadas em embalagens de algoddo em condig¢des naturais,

avaliando-se as mesmas variaveis analisadas nas sementes crioconservadas.
3.9.2 Teste de germinacio

Foi conduzido em condi¢des ambientais do LAPPA (sem controle de temperatura e
umidade), utilizando-se 200 sementes por tratamento, distribuidas em quatro repeti¢des de
50 sementes, as quais foram semeadas em bandejas plasticas contendo, como substrato,
vermiculita, umedecido com 4gua destilada com 70% de sua capacidade de retengio de
agua (Figura 3.10). A contagem foi efetuada no 10° dia apds a semeadura, de acordo com
os procedimentos contidos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), assim

como para a avalia¢fo de plantulas normais e anormais.

Figura 3.10 Teste de germinagdo
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3.9.3 Teste de vigor

O teste de vigor foi conduzido juntamente com o teste de germinagio e analisados

0s seguintes parimetros:

a) Comprimento de pkintulas: no 10° dia apés a semeadura as plantulas
consideradas normais foram retiradas do substrato e medidas (hipocétilo + epicétilo) com
auxilio de uma régua milimetrada. Os resultados da avaliagio foram obtidos por meio do
quociente entre o somatdrio das medidas das plantulas normais e o niimero de plantulas
avaliadas, expresso em centimetros ((NAKAGAWA, 1994).

b) Matéria seca: determinado o comprimento das plantulas, removeram-se os
cotilédones, em que cada repetigiio do tratamento foi colocada em sacos de papel e levada
a estufa termoelétrica, com circulagiio de ar a temperatura de 70 °C £ 3 °C, por 72 h. Apds
esse tempo, as amostras foram retiradas da estufa e colocadas para esfriar em dessecador,
durante 30 minutos. Cada repetigdo foi pesada em balanga de precisédo de 0,001 g
(NAKAGAWA, 1994). Os resultados foram obtidos dividindo-se o peso da matéria seca
total das plédntulas pelo numero de plantulas componentes, expresso em grama por plantula.
Obteve-se o peso médio da matéria seca das plantulas pela média aritinética das repetigdes.

3.10 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados através do Programa Computacional Assistat
(SILVA & AZEVEDO, 2006) versdo beta 7.4. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial com 4 repetig8es, conforme segue:

a) Armazenamento de sementes para o primeiro experimento (2 X 5 x 5) e para o
segundo experimento (2 x 5 x 6), representado por: sementes inoculadas e néo
inoculadas com o fungo (4dspergilllus flavus); concentracio do extrato de

sucupira e periodo de armazenamento, respectivamente;

b) Armazenamento de sementes para o primeiro experimento (2 x 5 x 5) e para o

segundo experimento (2 x 5 x 6), representado por: sementes dentro e fora dos
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frutos; concentragdo do extrato de sucupira e periodo de armazenamento,

respectivamente;

c) Terceiro experimento: 2 x 7 referente ao teor de umidade e incidéncia de
fungos; 2 x 4, referente a germinagdo e vigor; 2 x 2 para aflatoxina,
representando por: ambiente natural e nitrogénio liquido (-196 °C) e periodo de

armazenamento.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade e, para

o fator quantitativo (tempo) aplicou-se regressdo na analise de varidncia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 Primeiro expérimento —cv. BRS Havana

4,1.1 Armazenamento das sementes inoculadas ¢ nio inoculadas com o A.

Slavus
4.1.1.1 Teor de umidade

Os resultados da anilise de varidncia do teor de umidade referente ao
Procedimento, Doses do extrato e Tempo, para as sementes de amendoim armazenadas
em embalagens de algoddo durante 12 meses, se encontram na Tabela Al, na qual se
observa efeito significativo para todos os fatores e suas interagdes duplas.

Na Tabela 4.1 sfo apresentadas as médias do teor de umidade para a interagdo
Doses x Procedimento de sementes de amendoim tratadas com extrato hidroalcoolico de
sucupira, inoculadas e ndo inoculadas com o Aspergillus flavus. Verifica-se que entre as
doses do extrato utilizado no tratamento das sementes, o teor de umidade foi igual
estatisticamente para todas as doses com o procedimento nfo inoculado (7,44%) exceto

para D+ que se igualou a Do e foi estatisticamente inferior ao das demais.

Tabela 4.1 Valores médios do teor de umidade (%) para a interacBio Doses x
Procedimento de sementes de amendoim da cv. BRS Havana tratadas com extrato
hidroalcodlico de sucupira, inoculadas € nfio inoculadas com A. flavus, durante 12

meses de armazenamento

Doses (mL) Procedimento
Nio inoculado (NI) Inoculado (I)

Dy 7,43 aA 6,72 dB
Dio 7,40 aA 7,04 abB
Dy 7,54 aA 7,18 aB
Dy 7,25 bA 6,93 beB
Digo 7,39 abA 6,85 cdB

DMS (C) 0,15

DMS (L) 0,11

As médias seguidas da mesma letra mimiscnia na coluna e maiiscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Para o procedimento inoculado (I) as sementes tratadas nas doses D;p € D4 mL
armazenaram O amendoim com maior teor de umidade (7,11%) seguido das doses de
D1p, D1go € Do. Entre os procedimentos, ¢ NI com o fungo Aspergillus flavus armazenou
as sementes, em todas as doses utilizadas no estudo, com teor de umidade superior
estatisticamente ao procedimento das sementes que receberam o fungo A. flavus

O comportamento do teor de umidade das semenies de amendoim para
procedimento se deve, provavelmente, 4 maior populagio dos fungos na massa de

sementes inoculada com o 4. flavus que, para o exercicio de suas fungSes vitais, se

utilizaram deste nutriente, afirmativa que pode ser evidenciada com os resultados
obtidos para incidéncia de 4. flavus (Tabela 4.4), em que estes indicam que os fungos '
devem ter-se utilizado da agua livre, presente nas sementes, para exercerem suas
atividades essenciais, resultando no procedimento inoculado com teor de umidade '
inferior ao do n#o inoculado.

Para a interago Tempo x Procedimento (Tabela 4.2) tem-se, para o procedimento
NI em Ty, 0 maior teor de umidade das sementes (8,30%), o qual foi estatisticamente
superior a todos os demais que se comportaram de forma diferente estatisticamente
sendo Ty > T > T3> Ti2. Com relagiio ao procedimento I ao longo do armazenamento a
estatistica detectou igualdade para T3, T e T)2, que foram superadas por Ty e Ty 0 qual
foi inferior a Tp. Entre os procedimentos a exceco de Ty, em que nfo se registraram
diferencas estatisticas, e do Tj,, em que foi superior no inoculado, o teor de umidade das

sementes de amendoim foi estatisticamente inferior no procedimento I frente ao NI

Tabela 4.2 Valores médios do teor de umidade (%) para a interagio Tempo x
Procedimento de sementes de amendoim da c¢v. BRS Havana tratadas com extrato
hidroalcodlico de sucupira, inoculadas e nfo inoculadas com A. flavus, durante 12

meses de armazenamento

Tempo (meses) Procedimento
Nio inoculado (NI) Inoculado (I)
To 8,13 bA 3,13 2A
Ts 6,67 dA 6,21 cB
T 7,86 cA 6,15 cB
T 8,30 aA 7,95 bB
Ty 6,04 eB 6,28cA
DMS (C) 0,15
DMS (1) 0,11

As médias seguidas da mesma letra minfsculz na coluna e mafiscula na linha, nd3o diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade
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O comportamento do teor de umidade das sementes de amendoim para a interagio
Tempo x Procedimento ao longo do armazenamento e para as condigdes a que foram
submetidas, se deve a embalagem permeavel & qual foram acondicionadas (saco de
algoddo) que permite a troca de umidade com a atmosfera do ambiente de
armazenamento, oscilando com a variagdo desta atmosfera, isto é, tal oscilagdo é devida
as variagdes climéticas ocorridas durante a realizagio do experimento que tem
influéncia sobre as sementes armazenadas em embalagens permeaveis.

DINIZ et al. (2001) também constataram, estudando o acondicionamento de
sementes de amendoim em embalagens de papel e metalica, influéncia das condigdes
ambientais na umidade das sementes as quais, quando foram armazenadas em
embalagem metdlica, permitiram uma uniformidade maior do teor de umidade das
sementes, até os 12 meses de armazenamento, por se tratar de uma embalagem
impermedvel, enquanto nas armazenadas em embalagem de papel houve variagdes no
teor de umidade com o tempo.

Igualmente, ALMEIDA et al. (1999) verificaram que a embalagem e as condigdes
de umidade relativa do ar e temperatura de locais de armazenamento exercem influéncia
sobre o teor de umidade das sementes.

Analisando-se a Tabela 4.3 verifica-se, para os tempos dentro de cada dose, que
em T; e Ty, ndo foi registrada variaco estatistica no teor de umidade entre as doses; ja
para o Ty, as doses D7 e Do, apresentaram igualdade estatistica, diferindo das demais,

sendo D4 a dose que apresentou maior teor de umidade (8,99%).

Tabela 4.3 Valores médios do teor de umidade (%) para a interagdo Doses x Tempo das
sementes de amendoim da cv. BRS Havana tratadas com extrato hidroalcodlico de
sucupira, inoculadas e ndo inoculadas com A. flavus, durante 12 meses de

armazenamento

Doses Tempo (meses)

(mL) To Ts Ty Ty Ts
Dy 7,05 dB 6,49 aC 7,22 aB 8,33 aA 6,28 aC
Dyo 8,50 bA 6,43 aD 6,96 bC 8,08 bB 6,15 aE
Do 8,99 aA 6,43 aD 7,24 aC 8,08 bB 6,06 aE
Dqo 8,12cA 6,42 aC 6,80 bB 8,04 bA 6,07 aD
Dioo 8,01 cA 6,45 aC 6,83 bB 8,10 abA 6,23 aC

DMS (C) 0,24

DMS (L) 0,24

As médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade
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No Ts, as doses Dy e Dyg (7,23%) foram estatisticamente iguais e superiores as
demais doses que obtiveram igualdade estatistica (D19 = D79 = Djgo0 = 6,86%). Para Ty,
ocorreu igualdade estatistica entre Dyo, Dag € D, as quais diferiram de Dy € Diop, que
foi estatisticamente igual as demais doses.

Com relag@o ao fator tempo, observam-se variagdes em todas as doses do extrato
aplicadas conforme o tempo de armazenamento. Essas variacdes do teor de umidade
quanto as doses de extrato aplicado € o tempo de armazenamento podem, mais uma vez,
ser evidenciadas devido ao acondicionamento das sementes em embalagens de algodio,
permitindo sua troca de umidade com a umidade atmosférica do ambiente, dados que
corroboram com SANTOS (2003), ao observar variagdes no teor de umidade de

sementes de milho tratadas com extratos vegetais ao longo do armazenamento.

4.1.1.2 Incidéncia de fungos

Os resultados da anilise de varidncia da incidéncia de fungos indicam efeito
significativo de todos os fatores ¢ suas interagdes duplas, exceto para o fungo
Penicillium, em que se detectou significincia apenas para a interagio Tempo x Doses
{Tabelas A2; A3; Ad e AS5).

Os valores médios da incidéncia de fungos presentes nas sementes de amendoim
armazenadas ao longo de um ano para a interagfio Doses x Procedimento (Tabela 4.4)
revelaram, para procedimento dentro de cada dose, superioridade estatistica para as
sementes inoculadas com o Aspergillus flavus frente ao procedimento NI e o contrario
se deu com o comportamento dos fungos A. niger ¢ Rhizopus, isto é, o procedimento NI
foi estatisticamente superior ao I, para todas as doses.

Dentro de cada dose a incidéncia de 4. flavus no procedimento inoculado (I) ndo
apresentou diferenga estatistica, enquanto no procedimento NI a menor ocorréncia desse
fungo foi encontrada em D3 (41,50%) ¢ a maior em Dy e Djyp (81,50 e 70,00%
respectivamente); comportamento estatistico igual se verificou para o A. niger no
procedimento I; em N"[, a menor ocorréncia de A. niger se deu em Dg (17,54%), seguido
de Dy € Dyoo (23,02%) com igualdade estatistica € a maior ocorréncia em Dy e Dy
(31,52%), também com igualdade estatistica. Com relacdo ao Rhizopus, a maior

incidéncia para o procedimento NI foi constatado na dose Dy (74,01%) € a menor em
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D10 (24,53%), seguida das demais doses (Dg = Dap = Dyg) que, estatisticamente, nfio
diferiram; comportamento semelhante se obteve para Dy no procedimento I e Dyqq, que

estatisticamente foi igual a D4g, Dyg € Djo.

Tabela 4.4 Valores médios da incidéncia (%) de fungos para a interacio Doses x
Procedimento de sementes de amendoim da cv. BRS Havana tratada com extrato
hidroalcodlico de sucupira, inoculadas e ndo inoculadas com 4. flavus, durante 12

meses de armazenamento

Procedimento

- N T NI 1 NI ]
A. flavus A. niger Rhizopus
Dy 81,50 aA 79,50 aA 17,54 cA 2,08 aB 74,01 aA 28,52 aB
Dyp 70,00 bB 80,50 aA 30,52aA  2,08aB 31,01 bA 5,55bB
Dy 56,00 cB 82,50 aA 32,52 aA 4,06 aB 33,51 bA 1,09 cB
Dy 41,50 dB 83,00 aA 22,52bA  2,08aB 30,01 bA 1,09 cB
Digo 58,50 cB 82,00 aA 23,52 bA 2,08 aB 24,53 cA 4,56 bcB
DMS (C) 3,74 2,91 4,42
DMS (L) 2,67 2,08 3,16

As médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade; NI: ndo inoculado; I: inoculado

A analise geral dos dados evidencia, para o periodo de armazenamento (12 meses)
das sementes de amendoim tratadas com o extrato hidroalcodlico de sucupira, que as
maiores doses utilizadas no procedimento NI contribuiram para a redugfio de incidéncia
dos fungos estudados e para o Rhizopus no procedimento 1. A superioridade da
incidéncia de A. flavus, principalmente no procedimento I se deve, provavelmente, a
uma competi¢do antagdnica que ocorre com 0 A. flavus frente ao 4. niger ¢ Rhizopus.

Esta competigio intraespecifica dos fungos por substrato pode ocorrer de forma
quando existe parasitismo fingico ou, de forma passiva, no qual nio se d4 inibi¢do de
um fungo pelo outro porém existe uma competigdo por espago ou por nufrientes
essenciais. Sendo assim, houve vantagem do Aspergillus flavus sobre os demais fungos,
competindo por espago ou nutrientes. Essas considerages estio de acordo com NAKAI
(2006) que trabalhou com a distribuicdo de fungos e aflatoxinas em variedade de
amendoim armazenado, verificando que a influéncia mitua entre os fungos pode ocorrer

de modo antagdnico.
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Segundo BARRETO (2001) os fungos do género Rhizophus tém pouca
importincia quanto a sua incidéncia em sementes porém se as sementes apresentarem
contaminacg#o elevada com este patdgeno, elas deverdo ser desinfestadas.

VIEGAS et al. (2005) verificaram efeito inibitorio no desenvolvimento micelial
de A. flavus com emprego de dleos essenciais de bubilho de alho e da casca de canela e
BARRETO et al. (2003) os quais também verificaram que o uso do extrato de 4Agave
sisalana, controlou os fungos Aspergillus sp. e Fusarium sp., em torno de 47,20 e
39,53%, respectivamente, em sementes de algodoeiro.

Para a interagdo Tempo x Procedimento da incidéncia de fungos (Tabela 4.5)
tem-se, para o procedimento dentro de cada tempo, superioridade estatistica para as
sementes inoculadas I frente as NI da incidéncia de 4. flavus, 4 excegdo do Ty que foram
estatisticamente iguais em ambos os procedimentos. O contrario se deu para o
comportamento do A. niger e Rhizopus, isto &, o procedimento NI foi estatisticamente
superior a0 procedimento I para todos os tempos, & excegfio do Ty, que revelou
igualdade estatistica para os fungos do género Rhizopus e o procedimento I foi

estatisticamente superior ao NI para o 4. niger.

Tabela 4.5 Valores médios da incidéncia (%) de fungos para a interagdo Tempo x
Procedimento de sementes de amendoim da cv. BRS Havana tratadas com extrato
hidroalcoolico de sucupira, inoculadas e nfo inoculadas com 4. flavus durante 12

meses de armazenamento
Procedimento
Tempo N i NI I NI I
(meses) A. flavus A. niger Rhizopus
To 15,00eA  15,00cA 0,00 dB 10,00 aA 5,05 dA 5,05cA
T; 52,50dB  95,00bA 27,00bA  0,00bB 41,52cA 3,07¢B
T 63,00cB 98,50 abA 23,52cA 0,00 bB 47,50 bA 10,54 bB
Ty 83,00bB 100,00 aA 26,00bA  1,09dB 52,00 aA 5,07¢cB
Ty 94,00aB 99,00 aA 50,00aA 4,07 dB 47,00 bA 17,08 aB
DMS (C) 3,74 3,87 4,42
DMS (L) 2,67 2,77 3,16

As médias seguidas da mesma letra mimiscula na cohma e maiGscula na linha nfo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade; NI: nfio inoculado; I: inoculado

Analisando o fator tempo, a maior incidéncia de 4. flavus no procedimento I
ocorreu em To (100,00%) que foi estatisticamente igual a Ty e Tg = T3, com menor
ocorréncia no periodo de caracteriza¢fio (Tp = 15,00%), enquanto no procedimento NI a

incidéncia foi aumentando com o avan¢o do tempo de armazenagem, os quais foram
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estatisticamente diferentes entre si. O A. niger, assim como o Rhizopus, se comportou
de modo diferente visto que, no procedimento NI, a maior incidéncia do 4. niger
ocorreu no Tz (50,00%) e a menor em Ty, seguida de T; que, estatisticamente, nfio
diferiu de Ty, sendo este superior a Ts. No procedimento I houve maior ocorréncia desse
fungo em T (10,00%), seguido de Tia, que foi estatisticamente igual Ts, e superior a T
e Ts periodos em que ocorreu menor incidéncia. Com relagdio ao Rhizopus, no
procedimento NI a maior ocorréncia foi verificada no Ty (52,00%) e a menor em Ty
(5,05%). Igual comportamento se obteve no Ty para o procedimento I sendo este
estatisticamente igual ao T3 e Ty, e inferior ao Tg € Tia, que foi o periodo de maior
ocorréncia desses fungos nas sementes armazenadas para este procedimento.

De modo geral, evidencia-se que a incidéncia de fungos nas sementes de
amendoim tratadas com o extrato hidroalcodlico de sucupira, aumenta com o passar do
tempo de armazenamento, quer seja no procedimento I ou no NI, & excegéo do A. flavus,
que se comportou diferentemente dos demais fungos. Esses dados diferem em parte dos
obtidos por DINIZ et al. (2001) que verificaram redugio na incidéncia de A. niger ao
longo do armazenamento em todos os tratamentos e embalagens, porém menor
incidéncia de 4. flavus nas sementes tratadas com fungicida.

Mediante os dados contidos na Tabela 4.6 para a interagdo Doses x Tempo,
observa-se incidéncia de fungos em cada tempo para todas as doses, e que o 4. flavus no
Ty foi estatisticamente igual para todas as doses, visto ser um periodo de caracterizag#o.
No T; houve maior controle nas doses Dag € D, as quais foram estatisticamente iguais,
seguidas de Djp e Digo que também obtiveram igualdade estatistica, superando a
incidéncia das sementes que ndo receberam tratamento (Dg). Comportamento similar
ocorreu no Tg; contudo, a dose de maior controle foi a Dy diferindo estatisticamente das
demais doses, sendo que Dy € Dy obtiveram igualdade estatistica, diferindo de Dy e
Dy. Para Ts, 0 maior controle se deu também na D, seguida da D)oo € das demais
doses (D = Djo = Do) que estatisticamente ndo diferiram. Aos 12 meses de
armazenamento constatou-se diferenga estatistica em Djgp superando as demais doses
(Dg, D16, Dao € D7) no controle do A. flavus.

Em analise ao efeito de cada dose em fun¢io do tempo, tem-se para todos os
fungos aumento da incidéncia com relagio a testemunha a medida em que aumentou o
tempo de armazenamento, quando entdio se obteve, para o 4. flavus, um controle melhor

com a dose Dy (Tp > T3 > T > Tg > T12), seguida de Dy, que apresentou o mesmo
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comportamento de D, exceto em Ty e Ti2, que no registrou diferenca estatistica na
incidéncia do 4. flavus; comportamento similar ocorreu para o A. niger ¢ o Rhizopus,

enquanto a incidéncia de Penicillium somente se deu em Ty2.

Tabela 4.6 Valores médios da incidéncia (%) de fungos para a interagio Doses x
Tempo de sementes de amendoim da cv. BRS Havana tratadas com extrato
hidroalcodlico de sucupira, inoculadas e n3o inoculadas com A. flavus, durante 12

meses de armazenamento

Tempo (meses)

Doses
(mL) Ty Ts Te Ts Tn
A. flavus
Dy 15,00 aC 92,50 aB 96,25 aAB 98,75 aA 100,00 aA
Dy 15,00 aD 77,50 bC 86,25 bB 100,00 aA 97,50 aA
Dyo 15,00 aD 61,25¢C 72,50 cB 98,75 aA 98,75 aA
Dro 15,00 aE 58,75¢D 65,00 dC 75,00 cB 97,50 aA
Dio0 15,00 aC 78,75 bB 83,75 bAB 85,00 bA 88,75 bA
DMS (C) 5,91
DMS (L) 5,91
A. Niger
Dy 5,05 aB 16,3 aA 0,00 4C 7,55 cB 20,05 cA
Dio 5,05 aC 17,55aAB 21,30 aA 21,30aA  16,30¢B
Dyo 5,05 aC 17,55 aB 15,05 bB 16,30bB 37,50 aA
Do 5,05aC 10,05 bB 10,05 cB 8,80cBC 27,55bA
Dioo 5,05 aC 6,30 bC 12,55 beB 11,30cB 28,80 bA
DMS (C) 4,61
DMS (L) 4,61
Rhizopus
Dy 5,05 aD 42,50 aC 57,50 aB 60,00 aB 91,25 aA
Do 5,05 aB 23,77 bA 28,75 bA 23,78 bA 10,05 dB
Dy 5,05 aC 23,80 bA 17,55 cAB 16,30 cB 23,80 bA
Do 5,05 aB 18,80 bA 18,80 cA 20,05 bcA 15,05 cdA
Do 5,05 aB 2,57 cB 22,50 bcA 22,55 beA 20,05 bcA
DMS (©) 6,99
DMS (L) 6,99
Penicillium
Dy 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 32,50 aA
Dy, 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 32,50 aA
Dyo 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 25,00 bA
Dy 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 22,50 bA
Dioo 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 25,00 bA
DMS (C) 4,70
DMS (L) 4,74

As médias seguidas da mesma letra mimiscula na coluna e mailiscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Este comportamento ¢ caracteristico dos fungos de armazenamento que, ao
encontrarem condi¢des favoraveis de substrato, temperatura e umidade, se multiplicam,
aumentando a incidéncia na massa de semente armazenada.

Em sintese aos resultados da Tabela 4.6, a dose D4y mostrou-se mais eficiente ao
controle de fungos; contudo, houve um crescimento da infestagdo com o avango do
tempo de armazenamento, fato que se deve, provavelmente, aos principios ativos das
plantas que tém, como fungfio principal, atuar como meio de defesa contra fatores
externos; no entanto, seu o potencial de agio nas plantas pode variar de acordo com a
espécie vegetal, condigdes de solo e clima durante seu desenvolvimento e, até mesmo,
com a metodologia utilizada para sua extragfo, podendo resultar em diferentes reagdes
aos extratos aplicados, como em suas doses e, também, durante o tempo de
armazenamento pode ocorrer redugdo da sua eficiéncia no controle de fungos,
principalmente pela diminui¢io da ag@io dos principios ativos contidos no extrato
vegetal alterando, provavelmente, o comportamento desses fungos e até favorecendo o
desenvolvimento de estruturas de resisténcia, como os esporos. Esta afirmacdo encontra
apoio, em parte, no trabalho de RIBEIRQO & BEDENDO (1999), ao demonstrarem que
a concentragdo de extratos tem efeito sobre a inibigfo ou nfo de fungos, verificando que
o extrato de alho inibiu o crescimento micelial de fungos, em porcentagens varidveis de
5,3 a 67,6%, porém nio atuou de modo expressivo sobre a produgcfo de conidios. Em
contraposiciio, os extratos de horteld, mamona e pimenta, promoveram inibi¢io menos
acentuada do crescimento de micélio, porém reduziram drasticamente a produgio de
conidios em niveis varidveis de 41 a 84%, de acordo com as concentragdes crescentes
dos mesmos, e MIETH et al. (2007) estudando a aplicagdo de extratos de horteld no
controle da micoflora de sementes de cedro, verificaram que, ao se aplicar o extrato de
horteld em po na concentragio de 30%, houve inibigdo do crescimento das espécies de
fungos Aspergillus spp. e, para o mesmo extrato, porém destilado a inibigio foi
observada na concentragiio de 20 e 30%, mas o extrato no foi eficiente por favorecer a

incidéncia de Rhizopus spp.
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4.1.1.3 Determinacio de aflatoxinas

- Durante o armazenamento ndo foi detectada positividade para os tipos de
aflatoxinas (Bi, B2, G e ;) nas amostras de sementes de amendoim para procedimento
inoculado (I) € nZo inoculado (NI).

O fato das sementes de amendoim nfo apresentarem aflatoxinas durante seu
armazenamento, principalmente nas sementes que foram inoculadas como o A. flavus se
deve, provavelmente, as condigdes desfavordveis que os fungos encontraram,
especialmente o baixo teor de umidade das sementes durante 0 armazenamento, quando
se registraram menores valores do teor de umidade para o procedimento inoculado
(Tabela 4.1 e 4.2). COSTA (2007), afirma, em seu estudo com sementes de amendoim
armazenadas durante 180 dias, que nfo se verificou a presenca de aflatoxina e que o
fungo Aspergillus flavus necessita de ambiente e tempo adequado para se desenvolver e
produzir micotoxinas. FONSECA (2009) afirma que abaixo de 11% de umidade nfio ha
condigdo suficiente para o fungo toxigénico Aspergillus flavus se desenvolver. Desta
forma, a presenca do fungo no alimento nfo implica, obrigatoriamente, em produgfo de
micotoxinas, assim como a toxina pode estar presente no alimento mesmo na auséncia

do fungo.

a) Teste de repetibilidade

O teste de repetibilidade utilizado para avaliar a precisio da metodologia de
extracdo das aflatoxinas, consiste em contaminar réplicas de uma amostra isenta de
aflatoxina e, em seguida passd-las pelo processo de extragfio e quantificagio.

Na Tabela 4.7 se encontram os resultados obtidos do teste de repefibilidade para
amostras de amendoim isentas de aflatoxinas e sem tratamento com extrato de sucupira,
observando-se que o valor médio recuperado da concentragiio de 7,8 pg kg’ de
aflatoxina B, foi de 7,7+1,02 pg kg™, resultando em 98,72% de recuperagfio, com o
coeficiente de variagio de 13,19%. Segundo SOARES (1987), o coeficiente de variagio
do método trabalhado ¢ considerado aceitivel, para o caso de micotoxinas
contaminadas, quando este varia entre 0 a 27%; portanto, o resultado do experimento é

tido como aceitavel.
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A concentragdo minima de detecgio da aflatoxina B, para esta metodologia foi de
1,94 pg kg™,

Tabela 4.7 Teste de repetibilidade para amostras de amendoim sem tratamento

Quantidade Valores Média de Média de Coeficiente
Aflatoxina adicionada recuperados recuperacio recuperacfio  de variacio

(ng kg™) (rg kg™) (ng kg'") (%) (%)
8,1
8.8

8,8
B 7.8 6.6 7,741,02 98,72 13,19

7,3
6.6

b) Teste de recuperacio

O teste de recuperagéio, segundo PRADO et al. (2008) caracteriza o desempenho
do método analitico, foi realizado apenas para a aflatoxina B; pelo fato de somente esta
toxina estar incluida no Grupo 1 (provavel carcinégeno).

Estudos de recuperagio foram realizados em amostras isentas de aflatoxinas,
mediante testes anteriores e tratados com o extrato de sucupira. Essas amostras em
réplica foram contaminadas com diferentes concentragdes de aflatoxina B;. A
recuperagfo foi calculada pela relagéio entre a quantidade de aflatoxina adicionada e a
quantidade de aflatoxina quantificada depois de passar por todo o procedimento
analitico de extragfio e quantificagio de aflatoxinas. Desta forma e ao se analisar os
resultados da Tabela 4.8, verifica-se igualdade para os valores recuperados, resultando
em coeficiente de variagdo igual a 0%, resultado que encontra apoio nas observagdes de
BRAGA (2003), encontrando-se valores do coeficiente de variagio iguais a 0%. Esses
valores de precisdio decorrem da incerteza associada & medida do tamanho do “Spot” de
fluorescéncia de cada aflatoxina, ¢ impede a atribuig:ﬁo de valores de concentrag#o

intermediarios as manchas de tamanhos minimarente diferentes.
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Tabela 4.8 Teste de recuperagdo para amostras de amendoim isentas de aflatoxina e
tratadas com extrato de sucupira

Quantidade Valores Média de Média de Coeficiente
Aflatoxina adicionada (ug recuperades  recuperagio recuperagiio d‘f de;
k) (ng ke™) (ng ke (%) va;‘::g):ao
6,2
78 6,2 62 79,5 0
6,2
9,3
B 15,5 9,3 93 60,0 0
93
18,6
31,0 18,6 18,6 60,0 0
18.6
Média 66, 5 0

Os resultados da recuperagfio realizada em amostras de amendoim isentas de
aflatoxinas e tratadas com extrato de sucupira com trés niveis de contaminagfo, se
encontram na Tabela 4.8, cujo o percentual médio obtido foi de 79,5, 60,0 e 60,0% para
as respectivas concentragdes 7,8, 15,5 € 31,0 pg kg de aflatoxina B, adicionadas, com
percentual médio geral de 66,5% de recuperagfo. Entretanto se encontram, na literatura,
percentuais maiores de recuperagdo quando matrizes sfo tratadas com extratos vegetais.
ALVES (2008) ao estudar extratos de neem (Azadirachta indica) no controle da
aflatoxina em sementes de amendoim armazenadas, obteve 101,5% de média geral de
recuperagio, porém BRAGA (2003), trabalhando com extragio de aflatoxinas em
extratos de espinheira santa (Maytenus ilicifolia), encontrou resultados de recuperagéo
que corroboram com os obtidos neste estudo, obtendo 65% de média de recuperagéo
para amostras contaminadas com aflatoxina B;. A diferenga nos resultados de
recuperacdo pode ser devida a diferenca entre os tipos de amostra e os tratamentos por
elas recebidos. Ademais, a determinagio de aflatoxinas em matrizes complexas como
produtos alimenticios ¢ em alguns materiais de plantas por CCD (cromatografia em
camada delgada) pode ser complicada pela quantidade de interferentes.

Durante a triagem e quantificagio das amostras tratadas com o extrato de
sucupira, observou-se que as amostras apresentavam manchas semelhantes 4 aflatoxina
B, porém com altura diferente quando comparada com o padrédo respectivo; resultado
semelhante foi constatado durante o teste de recuperagdo (Figura 4.1), no qual as

manchas semelhantes & aflatoxina B;, mediante a contaminagio com diferentes
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concentragdes de aflatoxina B;, apresentaram maior intensidade de fluorescéncia, fato
que pode ser explicado, por uma possivel derivagdo quimica, produto da reagdo entre
alguma substéncia do extrato de sucupira com a aflatoxina By, o que leva a sugerir
maiores estudos acerca deste comportamento que, se confirmado, se caracterizaria como

substincia que poderia inativar a aflatoxina B; ou transforma-la em um metabélito

menos toxigénico.

Figura 4.1 Placas cromatograficas mostrando o teste de recuperagdo das amostras de

amendoim tratadas com extrato de sucupira

4.1.2 Armazenamento das sementes fora e dento do fruto

4.1.2.1 Teor de umidade

Através da andlise de varifincia constatou-se que as fontes de variagio extrato,
condi¢do de armazenamento, tempo e suas interagdes, indicaram efeito significativo
para todos os fatores e suas interagdes duplas (Tabela A6).

De acordo com os dados da interagdo Doses x Condigdo de armazenamento
contidos na Tabela 4.9, observa-se igualdade estatistica para a condigdo fora do fruto
(FF) em todas as doses, & exce¢do de D7 que ndo diferiu de Dy € armazenou o
amendoim com menor teor de umidade (7,32%); ja para a condi¢gdo DF, tem-se
igualdade estatistica para todas as doses nas sementes armazenadas, isto ¢, as sementes
se comportaram ao longo do armazenamento com o mesmo teor de umidade. Entre as

condi¢des de armazenamento e para a mesma dose, o amendoim dentro do fruto, a
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excegdo de Dyy e Dy em que o teor de umidade foi igual estatisticamente ao FF,

armazenaram o amendoim com menor teor de umidade.,

Tabela 4.9 Valores médios do teor de umidade (%) para a interagiio Doses x Condigio
de armazenamento das sementes de amendoim da cv. BRS Havana tratadas com

extrato hidroalcodlico de sucupira, armazenadas dentro e fora do fruto, durante 12

meses
Doses (mL) Condi¢ao de armazenamento
Fora do fruto (FF) Dentro do fruto (DF)

Dy 7,43 aA 7,28 aB
Dy 7,40 aA 7,30 aA
Dy 7,54 2A 7,25 aB
Do 7,25 bA 7,28 aA
Digo 7,39 abA 7,20 aB

DMS (C) 0,15

DMS (1) 0,11

As médias seguidas da mesma letra mimiscula na coluna e maidscula na linha, nfo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

Com base nesses resultados, vé-se que a vagem (fruto) do amendoim influenciou
a troca de umidade entre a semente ¢ 0 ambiente de armazenamento, influenciado pela
temperatura € a umidade relativa, em que se armazenou a semente DF com menor teor
de umidade que a semente FF. Este fato ¢ referenciado por ALMEIDA et al. (1997),
quando afirmam que as sementes, por serem higroscopicas, trocam de umidade com o
meio até atingirem seu equilibrio.

Para a interagfio Tempo x Condigdo de armazenamento (Tabela 4.10) tem-se para
a condi¢dio FF, o maior teor de umidade das sementes no tempo Ty (8,30%) gque foi
estatisticamente diferente das demais doses, com To> Tg > T3 > Ty,

Com relagiio as sementes armazenadas DF, nfo houve diferenca estatistica nos
tempos Ty, Ts € T, 0s quais diferiram de T3, € de Tia.

Esta variag@io do teor de umidade, tanto nas sementes armazenadas FF como DF,
leva ao entendimento de que as sementes, mesmo armazenadas dentro do fruto, podem
sofrer variagdes no seu teor de umidade ao longo do armazenamento, desde que as
condigdes de umidade relativa do ar e temperatura também sofram variagoes.
Resultados similares foram obtidos por AZEREDO et al. (2005), ao verificarem para as

sementes de amendoim fora do fruto, armazenadas sob condigles ambientais em
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embalagem metilica, pequenas variagdes de umidade ao longo do armazenamento,

semelhante as sementes armazenadas dentro do fruto, neste trabatho.

Tabela 4.10 Valores médios do teor de umidade (%) para a interagdo Tempo x
Condigfo de armazenamento das sementes de amendoim da cv. BRS Havana tratadas

com extrato hidroalcodlico de sucupira, armazenadas dentro e fora do fruto, durante

12 meses
Tempo (meses) Condicio de armazenamento
Fora do fruto (FF) Dentro do fruto (DF)

To 8,15bA 7,78 aB
T; 6,67 dA 6,66 bA
Ts 7,86 cA 7,92 aA
To 8,30 aA 7,85 aB
T]Z 6,04 eA 6,09 cA

DMS (C) 0,15

DMS (L) 0,11

As médias seguidas da mesma letra minmiscula na coluna e maiiscula na linha, nfo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

Conforme dados da Tabela 4.11 verificam-se de forma geral, variagdes do teor de
umidade entre as doses do extrato aplicado. |

No tempo inicial (Tp) as sementes que nfo receberam tratamento (D) se
armazenaram com teor de umidade inferior ao das demais doses, sendo que a dose Dyg e
Dy nfo diferiu do ponto de vista da estatistica e, foram superiores as doses de Dy e
D0, possivelmente pela propor¢io de extrato:agua que nas doses Djg e Dyp continham
mais 4gua em sua composi¢io em comparagiio com as demais doses, contribuindo para
elevar o teor de umidade das sementes. Aos 3 meses de armazenamento (T3) houve
igualdade estatistica para todas as doses; contudo, apés este periodo o teor de umidade
variou de forma desordenada dentro das doses. Entre o tempo observa-se grande
variagio do teor de umidade e redugfio deste teor conforme avango do tempo de
armazenamento, fato que se devee provavelmente, a influéncia das condigdes
ambientais do meio de armazenamento, especialmente a temperatura ¢ a umidade
relativa do ar que devem ter variado durante o tempo, elevando ou diminuindo a
umidade da sementes devido a higroscopicidade das mesmas permitir a troca de
umidade até estas atingirem o equilibrio.

Para MARTIN (1985), a umidade ideal de armazenamento de amendoim é de
10% gquando este for destinado para grio ¢ de 7% quando para semente. No presente
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trabalho, para o armazenamento as sementes dentro ou fora do fruto se comportaram
com teor de umidade inferior em todas as doses e tempo, indicando que o tratamento
recebido e o periodo de armazenamento Ty ndo elevaram a umidade das sementes acima
de 8,60% (D4o x To) nem abaixo de 5,85% (Do x T12).

Tabela 4.11 Valores médios do teor de umidade (%) para a interagdo Doses x Tempo
das sementes de amendoim da cv. BRS Havana tratadas com extrato hidroalcoélico
de sucupira, armazenadas dentro e fora do fruto durante 12 meses

Doses Tempo (meses)

(mL) To Ts Ts Ty Ti
Do 7,14 cC 6,73 aD 8,00 abB 8,70 aA 6,21 aE
Dio 8,43 aA 6,68 aC 7,77 bB 7,79 ¢B 6,08 abD
Dy 8,60 aA 6,65 aD 8,11aB 7,74 cC 5.85bE
Dso 7,92 bA 6,63 aB 7,83 bA 7,94 cA 6,01 abC
Dioo 7,69 bB 6,65 aC 7,76 bB 8,20 bA 6,18 aD

DMS (C) 0,24

DMS (L) 0,24

As médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maiiscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

4.1.2.2 Incidéncia de fungos

Os resultados da analise de varidncia da incidéncia de fungos para as sementes de
amendoim armazenadas indicaram efeito significativo para todos os fatores e suas
interagles duplas, a exce¢do do Penicillium para a interagdo Doses x Condigdo de
armazenamento (Tabela A7 a A10).

Na Tabela 4.12 pode-se verificar, para as sementes armazenadas fora do fruto
(FF) que a aplicagdo do extrato de sucupira reduziu a incidéncia de 4. flavus, de modo
que Dy revelou superioridade estatistica as demais doses e entre elas houve igualdade
estatistica entre D4g € Djgo, diferindo das demais. Com relagdo as sementes armazenadas
dentro do fruto (DF) a dose Dy apresentou-se da mesma forma que nas sementes
armazenadas FF, superioridade estatistica as demais doses, entre as quais ndo houve
diferenca estatistica.

Tratando-se do A. miger para as sementes armazenadas FF verificou-se aumento

da sua ocorréncia nas sementes tratados com o extrato hidroalcodlico de sucupira em

a3
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compara¢do aos que ndo receberam esse tratamento, tendo as Djp e Dy igualdade
estatistica ¢ superioridade as demais doses D7y e Djgp que foram estatisticamente iguais
porém nas sementes em que foram armazenadas DF a aplicagdo do extrato mostrou-se
eficiente, reduzindo a incidéncia desses fungos nas sementes, principalmente em Djgp

que foi estatisticamente igual a Dy,

Tabela 4.12 Valores médios da incidéncia (%) de fungos para a interagdo Doses x
Condicio de armazenamento das sementes de amendoim da cv. BRS Havana tratadas

com extrato hidroalcoodlico de sucupira, armazenadas dentro e fora do fruto durante

12 meses

Doses Condicfio de armazenamento

(mL) FF DF FF DF FF DF

A. flavus A. niger Rhizopus

Do 81,50 aA 25,50 aB 17,54 cA 10,52 aB 69,51aA 19,52 abB
Do 70,00 bA 15,01 bB 30,52 aA 7.04 abB 31,01 bcA 14,04bB
Dyg 56,00 cA 13,52 bB 32,52 aA 7,54 abB 33,51bA 20,00 abB
Dy 41,50 dA 11,55 bB 22,52 bA 5,05 bcB 30,01 bcA 21,00 aB
Dioo 58,5 cA 11,04 bB 23,52 bA 3,07cB 24,53 cA 15,04 abB

DMS (C) 4,21 3,87 6,64

DMS (L) 3,01 2,77 4,75

As médias seguidas da mesma letra mimiscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade; FF: sementes armazenadas fora do fruto;
DF: sementes armazenadas dentro do fruto

Para as sementes armazenadas FF, dentro de cada dose e para cada procedimento
isoladamente, a utilizagdo do extrato em suas diferentes doses foi eficiente na redugio
de Rhizopus frente as sementes que ndo receberam tratamento, porém isso ndo foi
verificado quando as sementes foram armazenadas DF, de modo que os tratamentos D,
Do, D76 € Dygo foram estatisticamente iguais e a dose Dy se isolou da Dy (D79 > Dyo).

Observa-se, também, diferenca estatistica entre as condigdes de armazenamento
para cada dose constatando-se maior incidéncia de fungos 4. flavus, A. niger e Rhizopus
nas sementes de amendoim armazenadas FF, sendo esta incidéncia bem reduzida nas
sementes em que foram armazenadas DF.

Esses dados revelam que a aplicaciio do extrato de sucupira as sementes de
amendoim armazenadas, controlou a incidéncia dos fungos, principalmente 4. flavus em
ambas as condi¢Bes, em que para 0 A. flavus a incidéncia foi reduzida de 81,50% em Dy
para 41,50% em Dy no procedimento FF e de 25,50 para 12,78% nas demais doses no
procedimento DF. Observa-se, ainda, que a menor ocorréncia ocorreu para A. niger na

condigio DF seguida de Rhizopus também DF. Este resultado se deve, em parte, a
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vagem (casca) que conferiu uma protegao significativa s sementes contra a invasio de
fungos, afirmativa que corrobora com BRUNO et al. (2000) ao afirmarem que as
sementes de amendoim fora do fruto sem tratamento fungicida apresentaram maior
incidéncia de Aspergillus flavus e Aspergillus niger, enquanto as sementes armazenadas
dentro do fruto apresentaram menor incidéncia desses fungos.

Em anélise aos dados da Tabela 4.13, verifica-se que a incidéncia de 4. flavus em
Ty foi inferior estatisticamente aos demais tempos, sendo T; < Tg < Ty < Tyy; logo, o
aumento da incidéncia desse fungo nas sementes de amendoim armazenadas FF ocorreu
de forma crescente com o tempo de armazenamento. Nas sementes armazenadas DF o
Ty foi estatisticamente igual ao Ty que foi superior ao T; e Tg, ¢ inferior ao Tiz, onde
ocorreu maior incidéncia do 4. flavus. Para a incidéncia de 4. niger nas sementes FF
observa-se que o Tj; foi superior a todos os demais tempos, em que T3, Tg e Ty se
igualaram estatisticamente com maior incidéncia em relagfio ao T e em Dy a incidéncia
foi nula. Para as sementes armazenadas DF observa-se variagdo na incidéncia desse
fungo, com menor ocorréncia aos 9 meses de armazenamento, cujas variagbes podem
ocorrer devido as particularidades de cada espécie de fungos e também pela influéncia
das condigdes de armazenamento ¢ do tempo.

Tabela 4.13 Valores médios da incidéncia (%) de fungos para a interagfio Tempo x
Condigdo de armazenamento das sementes de amendoim da cv. BRS Havana tratadas

com extrato hidroalcodlico de sucupira, armazenadas dentro e fora do fruto, durante

12 meses
Incidéncia de fungos (%)
:::g FF DF FF DF FF DF FF DF
A. flavus A. niger Rhizopus Penicillinm
Ty 1500eA 1500bA 0,00cB 10,00 abA 5,05cB 10,00 cA 0,00 bA 0,00 bA
Ts 5250dA 6,54cB 2700bA 6,54 bcB 41,52 bA 13,54 bcB 0,00 bA 0,00 bA
Te 63.00cA 6,04cB 23,52bA 11,53 aB 43,00 bA 11,54 cB 0,00 bA 0,00 bA
T 83,00bA 1455bB 26,00 bA 1,09 bB 52,00 aA 18,52 bB 0,00 bA 1,09 bA
Tz 94,00 aA 34,50 aB 50,00 aA 4,07 cdB 4700abA 36,00 aB 27,50 aB 50,50 aA
DMS (C) 4,21 2,77 6,64 2,51
DMS (L) 3,01 3,87 4,75 1,80

As médias seguidas da mesma letra mintscula na colma e maiiscula na linha, nfio diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade; FF: sementes armazepadas fora do fruto;
DF: sementes armazenadas dentro do fruto

Para o Rhizopus verificou-se reduglio de sua incidéncia em comparagiio com a Ty
com os demais tempos para as sementes armazenadas FF, enquanto nas sementes
armazenadas FF o Ty, Ts, To e T2 tiveram igualdade estatistica, com superioridade
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isolada de T; sobre Ts. Para o género Penicillium observa-se ocorréncia desse fungo
apenas em T, nas sementes FF, e aos 9 e 12 meses nas sementes armazenadas DF.

Quanto ao tempo dentro da condi¢io de armazenamento, houve igualdade
estatistica apenas para o tempo inicial quanto & incidéncia de 4. flavus, nos demais
meses as condigdes de armazenamento dentro e fora do fruto diferiram estatisticamente
entre si, sendo que as sementes armazenadas FF apresentaram superioridade estatistica
frente as armazenadas DF. Para A. niger e Rhizopus houve diferenga estatistica em
todos os periodos de armazenamento, com maior incidéncia para a condi¢io de
armazenamento FF assim como se deu com A. flavus, exceto para A. niger no Ty em que
se registra maior incidéncia desse fungo nas sementes DF frente as FF. Com relago ao
Penicillium a incidéncia se deu apenas em Ty com as sementes dentro do fruto (DF) e
em T2 nas duas condi¢gdes (DF e FF), com menor incidéncia em FF. Em referéncia a
este comportamento, salienta-se que os fungos desse género sdo caracterizados por
ocorrerem apenas ho armazenamento.

Verifica-se que, no geral, o armazenamento das sementes dentro do fruto contribui
de forma positiva para a redugiio da incidéncia de fungos durante o armazenamento,
afirmativa observada também por BRUNO et al. (2000), quando sementes de amendoim
armazenadas dentro do fruto apresentaram menor incidéncia de fungos em comparagio
com as armazenadas fora do fruto.

Para a interagio Doses x Tempo (Tabela 4.14), pode-se verificar no Ty igualdade
estatistica entre as doses para todos os fungos, visto que este foi o periodo de
caracteriza¢io das sementes. Houve reducéio da incidéncia de 4. flavus com o aumento
da dose nos tempos Ti, T ¢ To quando comparados com Dy, Para T3 tem-se igualdade
estatistica entre Dyg € Do € entre Dy € Dy, com a ocorréncia de menor incidéncia. Em
Ts ndio se registrou diferenga entre as doses Dyp € Djg as quais foram, apds a Dy,
superiores e diferiram das demais doses. No Ty a menor incidéncia de 4. flavus foi com
a Dy (25,05%), a qual foi estatisticamente diferente das demais. No 12° més de
armazenamento, dentre as doses a menor incidéncia ocorreu com Do (55,00%) seguida
de Dyp (61,25%). Entre os tempos para cada dose, 4 exce¢iio de Dy no tempo T3 foi

maior a incidéncia de A. flavus 3 medida em que avangou o periodo de armazenamento.
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Tabela 4.14 Valores médios da incidéncia (%) de fungos para a interagio Doses x

Tempo em sementes de amendoim da cv. BRS Havana tratadas com extrato

hidroalcoélico de sucupira, armazenadas dentro e fora do fruto, durante 12 meses

Tempo (meses)
Doses
(mL) To Ts T Ty T
A. flavus
Dy 15,00 aC 55,00 aB 53,75 aB 71,25aA 72,50aA
Dio 15,00 aD 33,77bC 41,25 bB 61,25bA  61,25bcA
Dao 15,00 aD 16,26 cD 25,02 cC 51,27 cB 66,25abA
Dy 15,00 aC 11,27 ¢C 15,05 dC 25,05 ¢eB 66,25abA
Dyoo 15,00 aC 31,28 bB 37,52 bB 35,05dB  55,00cA
DMS (C) 6,65
DMS (L) 6,65
A. niger
Dy 5,05 aC 18,77 bB 10,05 cC 8,78 cC 27,50 aA
Dy 5,05aD 20,02 abBC 30,00 aA 22,53 aB 16,30 bC
Dy 5,05 aD 25,00 aB 21,25 bBC 16,30 bC 32,55aA
D+ 5,05 aC 12,52 ¢B 13,77 cB 8,80 cBC 28,78 aA
Dioe 5,05 aC 7,53 cBC 12,55 ¢B 11,30 beB 30,03 aA
DMS (C) 6,13
DMS (L) 6,13
Rhizopus
Do 7,52 aC 42,52 aB 36,27 aB 66,25aA 70,00 aA
Dio 7,52 aB 23,77 cA 2627 abA  2255bA 32,50 bcA
Dyp 7.52 aC 40,00 abA 30,00aAB  23,75bB 32,50 bcAB
D1o 7,52 aB 31,25 bcA 27,50 aA 31,25bA 30,00cA
Do 7,52 aBC 0,00 dC 16,30 bB 32,50 bA 42,50 bA
DMS (C) 10,50
DMS (L) 10,50
Penicillium
Dy 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 45,00 aA
Do 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 40,00 bA
Dy 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 35,00 cA
D7 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 37,50 bcA
Djoo 0,00 aB 0,00 aB 0,00 aB 2,57 aB 37,50 bcA
DMS (O) 3,98
DMS (L) 3,98

As médias seguidas da mesma letra minfiscula na coluna e maitGscula na linha, nio diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

O A. ninger incidiu dentro de cada dose em maiores porcentagem aos doze meses

de armazenamento, com exceg¢io de Do _que apresentou maior incidéncia desses fungos

aos 6 meses de armazenamento. Com relagio as doses dentro de cada tempo, verifica-se

para o periodo de caracterizagéo (Tp) igualdade estatistica entre todas as doses, em T;
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foram estatisticamente iguais as doses Dy e Djg, assim como Dyg € Dy ¢ entre Dy €
Dioo. Em Tg € Ty € notével uma igualdade estatistica entre Dy, D7y € Dy, de forma que
no ultimo periodo de armazenagem (Ti2) apenas na D)o se registrou diferenca
estatistica, além de inferioridade em relagéo as demais doses.

Para o Rhizopus, a maior ocorréncia durante os tempos ocorreu na Dy, ou seja, nas
sementes néo tratadas. No Ty niio houve diferencas significativas entre as doses visto ser
o periodo de caracterizagio, ja no T3 o maior controle se deu com Djo, da mesma
forma que em T, sendo que neste tempo houve igualdade entre as doses Dy € Dyo; no
entanto, em Ty houve ignaldade estatistica entre todas as doses, exceto para a Dy, sendo
em T2 0 Rhizopus incidiu praticamente igual dentro das doses, & excegdo de Dy.

Faltou-se ocorréncia de penicillium apenas aos 9 e 12 meses de armazenamento,
sendo que em Ty s6 foi verificado, na Djop; contudo, foi estatisticamente igual as demais
doses; em T}, houve maiores incidéncias desses fungos com igualdade estatistica entre
todas as doses.

Verificou-se, com o avan¢o do tempo de armazenamento, o crescimento da
micoflora das sementes de amendoim armazenadas em todas as doses de extrato
utilizado, mas a aplicagdio de extratos vegetais pode contribuir, de forma positiva, para
algumas espécies de fungos e de forma negativa para outras espécies, visto que cada
espécie fiingica possui suas peculiaridades, quanto ao substrato, temperatura e umidade
6tima para desenvolvimento, como também sensibilidade a alguns compostos que
inibem seu desenvolvimento micelial e, conforme o tempo de armazenamento, pode
ocorrer redugiio dos principios ativos, reduzindo a eficiéncia dos extratos no controle de
fungos.

Esta afirmagio encontra apoio no estudo de MIETH et al. (2007) em que
verificam a influéncia de extratos aquosos em diferentes concentragdes na qualidade
sanitdria de sementes, verificando que um extrato pode contribuir de forma positiva para
o controle de alguns fungos e pode atuar negativamente, favorecendo o
desenvolvimento, como foi o caso do extrato de pitanga, que favoreceu a incidéncia de

fungos.
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4.1.2.3 Determinacio de aflatoxinas

Para as sementes de amendoim armazenadas dentro ¢ fora do fruto durante 12
meses, ndo foi detectada a positividade dos tipos de aflatoxinas (B, By, G e G») nas
amostras. A auséncia de contaminagio nessas sementes durante todo o periodo de
armazenamento indica que as condigdes das sementes, principalmente teor de umidade,
aliadas a condigbes como umidade relativa e temperatura do ambiente, entre outros
fatores, ndo favoreceram a ocorréncia de aflatoxinas nas diferentes condi¢fes de
armazenamento como também nas doses de extrato aplicadas. Esses resultados
encontram apoio nos de ALVES (1995) que, analisando teores de aflatoxinas em
sementes de amendoim armazenadas em diferentes embalagens, observou que as
condi¢Ges de armazenamento nfo influenciaram a contaminacgio de aflatoxina; contudo
nas sementes que ja estavam inicialmente contaminadas, os teores aumentaram durante

o periodo de armazenamento.

4.2 Segundo experimento —cv. BR 1

4.2.1 Armazenamento das sementes inocuoladas e nio inoculadas com o A.

Slavus
4.2.1.1 Teor de umidade

A anilise de varidncia correspondente s médias obtidas para o teor de umidade
referente ao Procedimento, Doses do extrato e Tempo nas sementes de amendoim
armazenadas se encontram na Tabela A11, na qual se observou efeito significativo para
os fatores Procedimento, Doses e Tempo ¢ suas interages: Tempo x Procedimento e
Doses x Tempo.

Com relagfio aos resultados do teor de umidade contidos na Tabela 4.15 para a

| interagdo Dose x Procedimento, tem-se para o procedimento NI, em Ty superioridade
estatistica frente aos demais tempos (8,38%), seguido de T» que foi maior que Ty e
igual teor de umidade nos demais tempos, conforme resultados revelados pela
estatistica.
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Com relagfio ao procedimento I ao longo do armazenamento, o maior teor de
umidade ocorreu no perfode de caracterizagdo (8,38%), seguido do T,. Ainda neste
procedimento pode-se observar igualdade estatistica para os tempos T, T4 € Ts, que
foram superiores 2 T;. Entre os procedimentos, 4 excegio de Ty € Ty, os demais tempos
do procedimento I armazenaram as sementes de amendoim com teor de umidade
inferior a NI e ainda se observa o mesmo teor de umidade em NI e I no tempo Ty
(8,38%).

Tabela 4.15 Valores médios do teor de umidade (%) para interagio Tempo x
Procedimento de sementes de amendoim da ¢v. BR 1 tratadas com extrato
hidroalcodlico de sucupira, inoculadas e nfio inoculadas com 4. flavus, durante 5

meses de armazenamento

Tempe (meses) Procedimento
Nio inoculado (NI) Inoculado (I)
To 8,38aA 8,38 aA
T 6,26 cB 6,47 bA
T; ~ 6,57TbA 5.45cB
Ts 6,05 dA 5,10dB
Ta 6,19 cdA 5,44 cB
Ts 6,10 dA 5,31 cB
DMS (C) 0,15
DMS (L) 0,10

As médias seguidas da mesma letra mimiscula na coluna e maiiiscula pa linha, n#io diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

Comportamento similar ocorreu no primeiro experimento com a cultivar BRS
Havana, conforme Tabela 4.1, variagfo esta atribuida 2 embalagem em que as sementes
foram acondicionadas que, por serem permedaveis, permitin a troca de umidade das

~ sementes com a atmosfera do ambiente de armazenamento, devido a oscilagdo
promovida pelas variagdes climéticas ocorridas durante a realizagio do experimento, em
especial temperatura e umidade relativa do ar.

Em analise da Tabela 4.16, verifica-se no Ty que o menor teor de umidade ocorreu
nas sementes que ndo receberam tratamento (Dg). Em relagdo as demais doses,
observou-se igualdade estatistica entre D1 € Dyo, seguida de Dy € Dioo que também
foram iguais. Nos tempos T, T» ¢ T3 nfio houve efeito do extrato de sucupira entre as
doses aplicadas as sementes mas em T4 e Ts, houve variagdes entre as doses, sendo esta

a menor umidade obtida com Dy, quer em T4 e Ts.
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Em referéncia as doses dentro dos tempos, observa-se diminuigiio do teor de
umidade em todas as doses, 8 medida em que avanga o periodo de armazenamento, com
excegdo dos tempos T4 e Ts essas variagdes podem ter ocorrido em virtude das sementes
serem materiais higroscopicos e tenderem a absorver ou perder 4gua, de acordo com as
variagdes da umidade e temperatura do ar que as circundam, desde que a embalagem
permita essa troca. Referidos dados encontram apoio no trabalho de ALMEIDA (2003)
que, estudando o efeito de extratos vegetais no controle de pragas do feijdo vigna,
constatou variagdes no teor de umidade, e que esta pode variar ou ndo com as condigdes

do ambiente, armazenamento, periodo e embalagens.

Tabela 4.16 Valores médios do teor de umidade (%) para interagéo Doses x Tempo de
sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira,

inoculadas e ndo inoculadas com A. flavus, durante 5 meses de armazenamento

Doses Tempo (meses)

(mL) To T T, Ts T4 Ts
Do 785¢cA 645aB 6,10aC 5,52aE 5,86abCD 5,63 abDE
Do 8,71aA 6,31aB 591aC 558aD 5,75bcCD 5,70 abCD
Dyo 8,71aA 6,27aB 6,11aB 5,56aC  5,63cC 5,57 bC
Do 822bA 6,32aB 6,02aC 565aD 5,83abcCD 5,79 abCD
Dioo 841bA 648aB 592aC 5,57aD 6,00aC 5,84 aC

DMS (C) 0,22

DMS (L) 0,24

As médias seguidas da mesma letra mimiscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

4.2.1.2 Incidéncia de fungos

Os resultados da anélise de varidncia da incidéncia de fungos se encontram nas
Tabelas A12 a A15 e indicam efeito significativo de todos os fatores e suas interagdes
duplas, exceto para o fungo Penicillium, em que se detectou significincia apenas para a
interagdo Tempo x Doses.

Em anélise a4 incidéncia de fungos presentes nas sementes de amendoim
armazenadas, para a interagdo Doses x Procedimento (Tabela 4.17) verifica-se, para o
fator procedimento dentro de cada dose, superioridade estatistica para as sementes
inoculadas (I) com o 4. flavus frente ao procedimento NI e o contrario ocorreu com 0s
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fungos A. niger e Rhizopus, isto é, o procedimento NI foi estatisticamente superior ao I
para todas as doses.

Dentro de cada dose a incidéncia de 4. flavus, A. niger e Rhizopus no
procedimento inoculado (I) ndic apresentou diferenca estatistica enquanto no
procedimento NI houve diferenga estatistica, sendo a menor ocorréncia de 4. flavus
verificada em Dy (56,25%), seguida de Do e Djgo, que foram estatisticamente iguais,
assim como Dy e D, com maior populag@io desses fungos nas sementes (72,29%). Com
relagfio ao comportamento do 4. niger registrou-se menor incidéncia na D) g, seguida de
Dio, sendo a ocorréncia estatisticamente igual nas demais doses Dy, Dyg ¢ D7o. Com
relagdo ao Rhizopus a maior incidéncia foi constatada na dose Dy e a menor em Dy,

seguida das demais doses, como indicado em D4g < D+ < Djo.

Tabela 4.17 Valores médios da incidéncia (%) de fungos para a interacio Doses x
Procedimento de sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato
hidroalcodlico de sucupira, inoculadas e nfio inoculadas com A. flavus, durante 5

meses de armazenamento

Incidéncia de fungos (%)

'():S NI I NI I NI I
A. flavus A. niger Rizophus

Do 725028 90,00aA  2833aA  4,202B 28353A 0,00 4B
Dy 7208aB 90,00 aA 1834bA  425aB 2501bA 0,00 aB
De 5625¢cB  90,00aA  2791aA  425aB 1630dA 0,00 2B
Dy 6500bB  90.00aA  2791aA  425aB 2210cA 0,00 aB
Do 6333bB  9000aA 1252 cA 425aB 1215¢A  0,00aB

DMS (C) 3.60 412 249

DMS (L) 2,58 2.95 1,78

As médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e maitscula na linha, nfio diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade; NI: néo inoculado; | inoculado

Pode-se evidenciar, ante esses resultados, que as sementes de amendoim tratadas
com o extrato hidroalcodlico de sucupira nas maiores doses para o procedimento NI
contribuiram para a redugéio de incidéncia dos fungos. CAMARGO (2007), estudando o
efeito da aplicagfio do 6leo essencial em sementes de espécies florestats, verificou que o
mesmo reduziu a incidéncia de fungos nas sementes.

A superioridade da incidéncia de 4. flavus no procedimento I se deve,
provavelmente, a uma competi¢éio antagdnica que ocorre com o A. flavus frente ao 4.
niger e Rhizopus, conforme ocorrido para a mesma interagfio (Tabela 4.4) na cultivar

Havana (primeiro experimento), sendo referenciado que esta competi¢io entre os
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- fungos, principalmente por substrato e espago, pode océrrer, de forma que a maior
populagiio de um fungo pode inibir o desenvolvimento dos demais.

Para a interagdo Tempo x Procedimento da incidéncia de fungos (Tabela 4.18)
tem-se, para o procedimento em cada tempo, superioridade estatistica para as sementes
inoculadas 1 frente s NI da incidéncia de 4. flavus, & excegfio do Ty em que foram
estatisticamente iguais ambos os procedimentos; © contrario ocorreu para ©
comportamento do A. niger e Rhizopus, em que o procedimento NI foi estatisticamente
superior ao procedimento (I) para todos os tempos, a excegdo do T, que revelou
igualdade estatistica para incidéncia de 4. niger.

Analisando-se os resultados médios do procedimento I dentro de cada tempo,
verifica-se a incidéncia de 100% de A. flavus ao longo do periodo de armazenamento a
partir de T e 0% de incidéncia nesses mesmos tempos (T a Ts) para 4. niger, e também

para o Rhizopus, inclusive em T para este fungo.

Tabela 4.18 Valores médios da incidéncia (%) de fungos para a interagdo Tempo x
Procedimento de sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato
hidroalcodlico de sucupira, inoculadas e ndo inoculadas com A. flavus, durante 5

meses de armazenamento

Procedimento

Tempo NI i NI 1 NI i

(meses) A, flavus A. niger Rizophus
To 40,00 eA 40,00 bA 25,00 aA 25,00 aA 22.50 bA 0,00 aB
Ty 57,50dB 100,00 aA 2251abA  0,00bB 2,08 cA 0,00 aB
Ty 65,00 cB 100,00 aA 24,00aA 0,00 B 14,04 cA 0,00 aB
Ty 72,00 bB 100,00 aA 19,00 bA 0,00 bB 7,56 dA 0,00 aB
T, 86,00 aB 100,00 aA 22,52abA 0,00 bB 20,02 bA 0,00 aB
Ts 80,50 aB 100,00 aA 25,01 aA 0,00 bB 58,50 aA 0,00 aB

DMS (C) 4,12 4,72 4,32

DMS (L) 2,82 323 4,52

As médias seguidas da mesma letra mindscula pa coluna e mailiscula na linha, nSio diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade; NI: ndo inoculado; I: inoculado

Para NI, dentro de cada tempo, a maior incidéncia de 4 .flavus se deu para Tse Ts,
que foram estatisticamente iguais e superiores a T3 > Ty > T; > Ty, os quais diferem
estatisticamente conforme ordem de apresentagiio e 0 A. riger, assim como o Rhizopus,
se comportaram de modo diferente. Em NI, a maior incidéncia do 4. niger se deu em Ts
¢ a menot em T3 e Ty, respectivamente para 4. niger € Rizophus. Observa-se, ainda, que

apesar da maior incidéncia de 4. niger ter ocorrido em Ts ndo diferiu da incidéncia
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encontrada em Ty, Ty, T» e Ty, enquanto a menor incidéncia de Rhizopus foi seguida
estatisticamente por T1 < T3 <T; < T4 = Ty < Ts conforme ordem de apresentaciio.

De forma geral evidencia-se, para o procedimento NI, awmento da incidéncia de
fungos nas sementes de amendoim tratadas com o extrato hidroalcodlico de sucupira ao
ldngo. do armazenamento, enquanto no I a incidéncia dos fungos se manteve constante a
partir do primeiro més de armazenamento. TANAKA et al. (2001), verificaram que a
incidéncia de fungos do género Aspergillus aumenta ao longo do periodo de
armazenamento, sobretudo em ambiente niio controlado, o que confirma, em parte, os
resultados encontrados neste estudo.

Conforme os dados contidos na Tabela 4.19 para a interagiio Doses x Tempo,
verificou-se, em Ty, igualdade estatistica entre todas as doses para a incidéncia dos
fungos, visto ser o periodo de caracterizagéo.

Com relagdio ao 4. flavus pode-se verificar em T, maior ocorréncia desse fungo na
Dy que foi estatisticamente igual a Dyo, e menor incidéncia em Dag = D7 =Dioo. No T2 2
maior ocorréncia foi na D seguida de Dy = Djp = Doy € a menor em Dyp; jd em Tz a
dose que mais controlou o 4. flavus foi a Do, que foi estatisticamente igual a D7g € Dyg,
e a maior incidéncia ocorreu na dose Dy que obteve igualdade estatistica com Dyg. Em
T4 as doses Do = Dy = Dygo Ocorreram com maior incidéncia desse fungo, e a menor
em Dy que foi estatisticamente igual a D4. Ao final do armazenamento (Ts) na Dy
houve maior conirole do 4. flavus e menor controle nas doses Dy € Dy cuja incidéncia
foi acima de 95,00%, com igualdade estatistica. Com relagfio ao tempo dentro de cada
dose, pode-se verificar que a maior ocorréncia de 4. flavus em Dy se deu no Ts, assim
como na Dy, contudo, Ts foi estatisticamente igual a T4 ¢ T3, em Dy sendo Ts
estatisticamente igual a T, e em Djgp, sendo Ts = Ta; ja na Do a maior ocorréncia desse
fungo foi em T4, que foi estatisticamente igual a T».

Analisando-se os resultados obtidos com 4. niger pode-se observar que a dose que
se mostron mais eficaz no controle da incidéncia desse fungo foi a Do para os periodos
Ty, Ta, Tz e T4 enquanto em Ts a menor ocorréncia se deu em Do, seguida das demais
doses, que foram estatisticamente iguais. Com relagdo ao tempo, este fungo se
comportou de forma desordenada, com maior ocorréncia no periodo de caracterizagio
em todas as doses, seguida do Ts em Dy € Dygo; j4 na Dy, & excegio do periodo de
caracterizagdo, a maior ocorréncia se den em T; = Ty, na Dy em Ti que foi

estatisticamente igual a Ti, T e Ts e na Dy a incidéncia desse fungo ocorreun
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estatisticamente igual em todos os periodos avaliados 3 exce¢do do periodo de

caracterizacio.
Tabela 4.19 Valores médios da incidéncia (%) de fungos para a interagdo Doses x
Tempo de sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de

sucupira, inoculadas e nfio inoculadas com 4. flavus, durante 5 meses de

armazenamento
Tempo (meses)
I()Izie)s Ty T, T T T4 Ts
A flavus
Dy 40,00 aD 85,00 aC 82,50 bC 92,50 aB 87,50 bBC 100,00 aA
Die 40,00 aC 80,00 abB 82,50 bB 95.00 aA 93,75 aA 95,00 abA
Do 40,00aD  73,75¢C 73,75 ¢C 82,50bAB 80,00cBC  88,75cA
Dy 40,00aC  78,775bcB 92,50aA 82,50 bB 93,75 aA 77,50 dB
Dygo 40,00aC 7625bcB  381,25bB 77,50 bB 095,00 aA 90,00 bcA
DMS (C) 6,24
DMS (L) 6,52
A. niger
Dy 25.00aA 13,80aBC  13,80abBC 11,30abC 15,05 aBC 18,80 aAB
Dy 25,00aA 12,55aB 12,55 abcB  7,55abBC 7,55 bBC 2,57 bC
Do 2500aA 12,55aBC 17,55aAB 10,05abC 18,80 aAB 12,55 aBC
Dy 2500aA 1630aB 10,05bcB 13,80 aB 15,05aB 16,30 aB
Dioo 25,006aA 1,33bC 6,30 cBC 5,05 bC 0,00 cC 12,55 aB
DMS (C) 7,14
DMS (L) 1,47
Rhizopus
Dy 1,30aB 0,00bC 12,55 aB 10,05 aB 11,30 bB 40,05 aA
Dis 11,30aC  5,05aD 7.55 bCD 0,00 bE 17,55 aB 33,80 bA
Dao 11,30aB  0,00bC 0,00 cC 0,00 bC 12,55bB 25,05 cA
Dro 11,36aBC 6,00 bD 15,05aB 8,80 aC 8,80 bC 22,55 cA
Digo 11,30aB 0,00 bC 0,00 cC 0,00 bC 0,00 cC 25,05 cA
DMS (C) 4,32
DMS (L) 4,52
. Penicillium
Do 0,00aB  0,00aB 0,00 cB 1500aA 17,50bA 17,50 bA
Do 0,00aB 0,00aB  0,00cB 10,002A 15,00 bA 15,00 bcA
Do 0,00aB 0,00 aB 17,50aA 0,00bB 0,00cB  17,50bA
Do 0,00aB 0,00aB 10,00 bA  10,00aA 15,00 bA 10,00 cA
Dioo 0,00aB 0,00aB 0,00 cB 0,00bB  3500aA 37,50aA
DMS (C) 6,14
DMS (L) 6,42

As médias seguidas da mesma letra minéscuia pa coluna ¢ maiiscula na linha, nfo diferem

estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Com relagiio ao Rhizopus, houve variagiio na sua incidéncia dentro das doses em
cada tempo, em Ty houve ocorréncia desse fungo apenas na D;g; ja no periedo T, notou-
se ocorréneia em Dy, Do € Dy, assim come em Tz com excegdo da dose Dy onde nfo
ocorreu a incidéncia desse no periodo. Em T4 houve ocorréncia em todas as doses, a
excecdo da Dy, € no Ts a maior ocorréncia desse fungo foi em Dy, seguida de Dyg e das
demais doses que foram estatisticamente iguais. Com relagio ao tempo verificou-se
maior ocorréncia desse fungo ao final do armazenamento (Ts) em todas as doses de
extrato aplicadas.

A incidéncia de Penicillium se deu a partir de T3 nas doses Dgo ¢ Dy que,
estatisticamente, foram iguais. Igualmente em T3, a incidéncia desse fungo se
apresentou com igualdade estatistica nas doses Dy, Dig € Dy, € somente nelas. A partir
de Ty, a excegiio de Dy, neste tempo, em todas as doses se tem incidéncia de Penicillium
com igualdade estatistica dentro das doses Dy, Dyp € Dy e superioridade para a Digq,
com maior incidéncia desse fungo e também em Ts, em que na Dyg também ocorreu
maior incidéncia, seguida de Dy que foi estatisticamente igual a Dy € Dug, € a dose Dy
foi onde ocorreu menor incidéncia desse fungo.

Em sintese aos resultados da Tabela 4.19, a dose Djop mostrou-se mais eficiente
no controle dos fungos; contudo, houve um crescimento da infestagio dos fungos para

todas as doses com o avango do tempo de armazenamento.

4.2.1.3 Germinagiio

A anélise de varifincia da porcentagem de germinagfio referente ao procedimento e
tempo para as sementes de amendoim tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira,
inoculadas e nfio inoculadas com A. flavus e armazenadas durante 5 meses, encontra-se
na Tabela Al6, na qual se observa efeito significativo para todos os fatores e suas
interagdes duplas. Para o fator quantitativo (periodo de armazenamento) a anélise se deu
por regressdo (Tabela A17 a A23).

Conforme dados da Tabela 4.20 (Doses x Procedimento) observou-se, pata o
procedimento NI, igualdade estatistica entre as doses Dy ¢ Dyo (51,96%), e sua
germinaggio foi maior que em Dy e Do, cuja média néo diferiu estatisticamente entre si e
foi de 49,73%. Em D¢ a germinagio foi de 44,79% que, estatisticamente, foi a menor
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neste procedimento (NI). Para o procedimento I a maior germinaglio se deu em Dy
(36,75%) e a menor em Dyy (18,27%); em seguida, surgem Dygp (26.44%) ¢ Dy
(30,41%) e D4 (34,00%) que, estatisticamente, foram distintas, como se apresenta a
continuagio Dy > Dyg > Do > Dygg > Dy, Entre os procedimentos dentro de cada dose, a
germinagéio em NI foi, para todas as doses, estatisticamente superior ao procedimento 1.
No procedimentio NI tem-se que as sementes tratadas com o exirato hidroalcodlico de
sucupira nas doses de Dy e Dyg foram favorecidas quanto a germinac3o, fato que se
deve, provavelinente, ao extrato ter atuado como promotor da quebra de dorméncia.

Tabela 4.20 Valores médios da (%) de germinago para a interagfio Doses x
Procedimento de sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato
hidroalcodlico de sucupira, inoculadas e nfio inoculadas com A flavus, durante 5

meses de armazenamento

Doses (mL) Procedimento
Nao inoculado (NT) Inoculado (I}

Dy 49,16 bA 36,75 aB

Dyo 51,14 abA 18,27 B

Do 52,79 aA 34,00 bB

D 50,31 bA 30,41 ¢B

Digo 44,79 cA 26,44 dB
DMS (C) 2,19
DMS (L) 1,56

As médias seguidas da mesma letra minfiscula na coluna e maidscula na linha, nfo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

O tratamento das sementes no procedimento (NI) nfio afetou a qualidade
fisiologica das sementes nem o procedimento (I), com exceglio da dose Djp onde
ocorren menor indice de germinagio. O mesmo pode ser visto no estudo de
GONCALVES et al. (2003) pesquisando sobre o tratamento de sementes de feijio com
produtos naturais (cravo da india e 6leo de dendé) que proporcionaram a preservacio da
qualidade fisiologica das sementes, exceto para o tratamento com cravo da india a 10%,
que diminui o percentual de germinagéo.

A inferioridade da germinacfio no procedimento em que foi inoculado o
Aspergillus flavus se deve, provavelmente, 4 contaminacio das sementes gue por terem
sido armazenadas com uma maior populagfio desse fungo, o controle do extrato nas suas
doses foi menos eficiente frente as doses no procedimento NI e, sem dtvida, por esses
fungos afetarem diretamente a qualidade fisiolégica das sementes, de acordo com
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CARVALHO & NAKAGAWA (2000), quando afirmam que a agio dos fungos de
armazenamento acelera a taxa de. deterioragiio das sementes durante o armazenamento
afetando sua viabilidade.
De acordo com os dados da Tabela 4.21, o comportamento da germinacio entre
os procedimentos NI e 1 dentro de cada dose se deu com superioridade para o
procedimento NI, cuja germinagio foi 58,77% superior.
OLIVEIRA et al, (1997) verificaram que os fungos Penicillium sp. e Aspergillus
sp. quando associados as sementes de mitho, aumentam sua incidéncia com o tempo de

armazenamento e podem causar reducfio no percentual de germinagao.

Tabela 4.21 Valores médios da (%) de germinaglio para a interacio Tempo x
Procedimento de sementes de amendoim da cv. BR1 tratadas com extrato
hidroaicoblico de sucupira, inoculadas e ndo inoculadas com 4. flavus, durante 5

meses de armazenamento
Tempo (meses) Procedimento . .
Nio inoculado (NI) Ineculado (I)
To 80,50 A "~ 80,50 A
Ty 6880 A 32,908
T» 46,65 A 27,90 B
T3 3880 A 18,21 B
T4 3520 A 841B
Ts 2790 A 7,13 B
DMS (L) 1,71

As médias seguidas da mesma letra miniscula na linha nfio diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey
a 5% de probabilidade

Com relagfio ao tempo de armazenamento pode-se verificar, na Figura 4.2, que as
sementes de amendoim foram perdendo sua viabilidade com o avango do tempo de
armazenamento, independentemente do procedimento aplicado 4s sementes, entretanto,
a germinagfo nas sementes inoculadas com o A. flavus foi inferior & nfio inoculada, em
todos os tempos do armazenamento.

A perda mais acentuada da germinagio no procedimento inoculado se deve
provavelmente, 3 invasfio de fungos as sementes que podem afetar negativamente sua
germinagdo aos fatores ambientais e 4 embalagem na qual as sementes foram
acondicionadas. Segundo USBERTI & AMARAL (1999), as sementes da maioria das
leguminosas normalmente apresentam perda rapida de viabilidade durante o
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armazenamento, que ¢ influenciado pelas condigbes ambientais, teor de umidade ¢ pela

aplicagfio de fungicida.
100 - WNI = 81,914-19208x+ 1,7179x2
R2=00795**

- 80 -
£ e1=73961-31822x +3,7920x2
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Figura 4.2 Representagio grafica da porcentagem de germinacgio das sementes de
amendoim da cv. BR1 tratadas com extrato hidroalcoolico de sucupira, inoculadas € ndo

inoculadas com A. flavus, durante 5 meses de armazenamento

Em apilise aos dados da Tabela 4.22 pode-se verificar, em T;, igualdade
estatistica entre todas as doses de extrato aplicado, visto ser o periodo de caracterizagio
das semenies. No T, a dose onde as sementes mostraram maior indice de germinagfo foi
em Dy (56,75%) que foi estatisticamente igual a Dyg, seguida de Dy=Dyg0, ¢ 2 menor
germinagio ocorren em Dy (43,68%). Em T, a maior germinagiio ocorreu em D
(47,37%), seguida de Dy=D+o, € menor indice em Dy=Dio (30,12%). Em T3 pode-se
observar maior germinacio em Dy (34,50%) que apresentou igualdade estatistica com
D«;, sendo Djp a dose onde ocorreu menor germinacio (20,77%) e estatisticamente
iguala a Djog; j& em T, a dose que mostrou menor germinagéo foi Do (15,02%) ¢ maior
em Dy (24,75%) que obteve igualdade estatistica entre D4y ¢ D7 De forma similar
ocorreu em Ts com maior germinaciio em Dy que foi estatisticamente igual a Dyo € D1,
e a menor germinagfio em Dyg=Dio.

O emprego de extrato vegetal de sucupira nfio afetou a germinagio das sementes.
dentro de cada tempo, visto que houve pequenas variagles na germinagfio quando

compradas com as sementes que nfio foram tratadas com o extrato frente as que
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receberam tratamento nas suas diferentes doses. SOUZA (2000) afirma que o emprego

 de produtos de origem vegetal, entre eles extratos e Oleos essenciais, no tratamento de
sementes, pode afetar o desempenho quanto a sua qualidade fisiologica e sanitaria, e
serem diferente os efeitos com as espécies vegetais empregadas.

Tabela 4.22 Valores médios da (%) de germinag8o para a interacfio Doses x Tempo de
sementes de amendoim da cv. BR1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira,

inoculadas e ndo inoculadas com A. flavus, durante 5 meses de armazenamento

Doses Tempo (meses)

(mL) ' Te . T1 Tz T3 . T4 Ts
Dy 8050 a 56,75a 39,75b 34,50 a 2475 a 21,50a
Dio 80,50 a 43,68 ¢ 28,50 ¢ 20,77 ¢ 20,76 b 14,02 b
Do 80.50a 55,60a 4737 a 3475a 24,00 ab 18,75a
Do 80,50 a 4793 b 39,00 b 2925b 24,50 ab 21,00 a
Djoo 80,50 a 50,87 b 31,75 ¢ 2325¢ 1502 ¢ 12,30 b

DMS (C) 3.79

As médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna njo diferem estatisticamente pele Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O comportamento da germinacio das sementes de amendoim tratadas em suas
diferentes doses e inoculadas e nfio inoculadas com o 4. flavus pode ser descrito pelas
equagdes da ordem de segundo gran (Figura 4.3). Referidas equagOes representam
estatisticamente o comportamento dessas sementes, com R? superior a 96%. Verifica-se
que houve perda da germinagdo ao longo do tempo em todas as doses de extrato e que 0
comportamento da germinag#io se deu com regularidade, independentemente da dose de
extrato aplicada ao longo do tempo em que as semenies permaneceram armazenadas.

Conforme DINGRA (1985) o A. flavus, quando inoculado as sementes, causa
efeitos como enfraquecimento do embrifio seguido de sua morte. BELLETTINI et al.
(2005) estudando a patogenidade de fungos associados as sementes de amendoim
conclufram que os fimgos podem provocar tombamento na pré ¢ pos-emergéncia das

sementes ¢ reduzir drasticamente seu percentual de germinacéio.
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Figura 4.3 Representaciio grafica da porcentagem de germinaclio das sementes de
amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira (a): Dy; (b): Dio;
(€): Dag; (d): Dag; (e): Digo, inoculadas e nio inoculadas com A. flavus, durante 5 meses
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4.2.2 Armazenamento das sementes fora e dento do fruto
4.2.2.1 Teor de umidade

Pela andlise de varidncia constatou-se que a fonte de variagBio para extrato,
condi¢fio de armazenamento, tempo e suas interagdes, indicou efeito significative para
todos os fatores e suas interacdes duplas (Tabela A24).

Ante os dados contidos na Tabela 4.23, observam-se pequenas variagbes quanto
ao teor de umidade para a condigiio fora do fruto (FF), em que Djg armazenou o
amendoim com maior teor de umidade e se revelou estatisticamente igual a Dy, Dy e
Dy, diferindo de Dg. Para a condigio dentro do frute (DF) observa-se ignaldade
estatistica para as doses Dy, Djp e Dy que armazenaram as sementes com umidade
superior (6,80%) as demais doses Dy e Digo (6,62%). Entre procedimento dentro de
cada dose ocorren igualdade estatistica para Dy, Do € D0, com maior teor de umidade
em Dig e Dygnas sementes DF.

Com base nesses resultados nota-se variagio do teor de umidade para os
procedimentos DF e FF tanto dentre as doses como enire os procedimentos para cada
dose, observagiio que comunga com os resultados de MORAES (1996), que também
constatou variaciio no teor de umidade da semente de amendoim armazenada dentro e

fora do fruto, ao longo do armazenamento.

Tabela 4.23 Valores médios do teor de umidade (%) para interagio Doses x Condigfio
de armazenamento das sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato
hidroalcodlico de sucupira, armazenadas dentro e fora do fruto, durante 5 meses

Doses (mL) Condiciao de armazenamento
Fora do Frutoe (FF) Dentro do Fruto (DF)

Dy - 6,47 bB 6.59 aB

Do 6,63 abB 6,94 aA

Dy 6,57 abB 6,87 aA

D1 6,61 abA 6,66 bA

Dioo 6,67 aA 6,65 bA
DMS (C) 0,15
DMS (L) 0,10

As médias seguidas da mesma jetra miniscula na columa e maiGscula na linba, nfio diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade
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A interagdo Tempo x Condiglio de armazenamento (Tabela 4.24) revela, para o
teor de umidade entre a condi¢lio de armazenamento dentro de cada tempo menor,
valores em FF para T e T; frente aos valores obtidos em DF; comportamento idéntico
ocorreu com T3 ¢ T4 em DF, comparado com os obtidos para FF e para os demais
tempos ndo houve diferenga estatistica das condigdes para cada uma delas (T1 € T3).

Para cada condigdo de armazenamento dentro do tempo o teor de umidade em FF
foi menor em T3 e maior em Ty, seguido de T, que, estatisticamente, ndo diferiu de Ts ¢
Ts. No procedimento dentro do fruto (DF) o menor teor de umidade foi obtido em Ty
que se igualou a T e diferiu de Ts, Ty e Ty, sendo T, e T, diferentes e superiores a Ts.

Tabela 4.24 Valores médios do teor de umidade (%) para interagio Tempo x Condigfio
de armazenamento das sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato
hidroalcodlico de sucupira, armazenadas dentro e fora do fruto, durante 5 meses

Tempo (meses) Procedimento
Fora do fruto (FF) Dentro do frute (DF)

To 8,38 aB 9,41 3A
Ty 6,26 cA 6,25 cA
T, 6,57 bA 6,20 ¢cB
T3 6,05 dA 6.08 cdA
Ty 6,19 cdA 595dB
Ts 6,10 cdB 6,56 bA

DMS (C) 0,17

DMS (L) 0,11

As médias seguidas da mesma ietra minfiscula na coluna ¢ maiiscula na linha, nSo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

Esta variagio do teor de umidade quer nas sementes armazenadas FF quer DF, se
deve ao fato de que as sementes, mesmo armazenadas dentro do frufo, tém teor de
umidade que pode sofrer variagfes ao longo do armazepamento, desde que as condigbes
de umidade relativa do ar e temperatura também sofram variagbes. MORAES (1996)
armazenando amendoim dentro e fora do fruto observou que o fator beneficiamento nio
influencia na umidade das sementes armazenadas, dentro ou fora do fruto.

Na Tabela 4.25 se verificam variagdes do teor de umidade dentro das doses em
cada tempo. No tempo inicial a umidade das sementes que nfo receberam tratamento foi
estatisticamente inferior a das demais, na ordem de Dygg < D7 < Dyg< Dyo.

Em T, pode-se observar que as doses Digy € Dy foram estatisticamente iguais e
Dao = D¢ = Dyg= Dg. Nos tempos T; e T; tem-se¢ 0 mesmo teor de umidade em todas as
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doses, isto €, nfo houve efeito da dose para esta varidvel; ja em T4 a dose Dy foi
estatisticamente igual a Dy em que as sementes mantiveram maior teor de umidade e o
menor teor em Dyp que foi estatisticamente igual a Dy ¢ Dy, Isoladamente, em Ts a
dose Dy armazenou as sementes do amendoim com menor feor de umidade (6,14%) ¢
T+0 com o maior teor de umidade (6,47%).

Esta variagiio, ocorrida entre alguns meses de armazenamento e as doses de
extrato aplicadas as sementes, pode mais uma vez ser evidenciada por provavel
influéncia das condi¢des ambientais do meio de armazenamento sobre o teor de
umidade das sementes e estas, por serem higroscopicas, podem absorver umidade do
meio dependendo das condigdes perderem dgua, até atingirem equilibrio.

Tabela 4.25 Valores médios do teor de umidade (%) para interagdo Doses x Tempo das
sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcoolico de sucupira,
armazenadas dentro ¢ fora do fruto, durante 5 meses

Doses Tempo (meses) ‘
(mL) Tn Tl Tz T3 T,f T5
Do 80leA 6,176C 6,49aB 6,10aC 6,28aBC 6,14 bC

Do 9.85aA 6,08bC 641aB 6,05aC 593cC 6,38 abB
Dao 941bA 631abB 6,27aB  6,07aBC 595bcC 6,31 abB

D 876cA 6,16bCD 6,37aBC 6,08aD 599bC  647aB
Dioo 844dA 655aB  640aBC 6,05aD 620abCD 6,35 abBC
DMS (C) 0,26
DMS (L) 0,27

As médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna ¢ maifiscula na linha, nio diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

4.2.2.2 Incidéncia de fungos

Os resuitados da analise de variancia da incidéncia de fungos para as sementes de
amendoim armazenadas mostraram efeito significativo para todos os fatores e suas
interacdes duplas, & exceclio do Penicillium, que s6 obteve efeito significativo para
Doses x Tempo (Tabela A25 a AZ8).

Na Tabela 4.26 pode-se verificar, para as sementes armazenadas fora do fiuto
(FF), que a aplicagfio do extrato de sucupira reduzin a incidéncia de 4. flavus, de modo
que Dy foi estatisticamente igual a Dy ¢ superior is demais doses, com igualdade
estatistica de Do € Dyoo, que diferiu de Dy, ocorrendo a menor incidéncia deste fungo
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(56,25%). Com relaglio as sementes armazenadas dentro do fruto (DF) na dose Dy
ocorreu a maior incidéncia, superando estatisticamente as demais doses, nas quais nfo
houve diferenga quanto a incidéncia de fungos, ou seja, estabeleceu-se igualdade
estatistica (2,26%).

A incidéncia de 4. niger nas sementes armazenadas FF deu-se com igualdade
estatistica nas doses Dy, D4g € Do, que foram superiores a Do ¢ Djgo (com ocorréncia de
menor incidéncia deste fungo); entretanto, para as sementes que foram armazenadas DF
n#o houve diferenca estatistica das doses na incidéncia desse fungo.

Tabela 4.26 Valores médios da incidéncia (%) de fungos para a interagfio Doses x
Condigiio de armazenamento das sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com
extrato hidroalcodlico de sucupira, armazenadas dentro ¢ fora do fruto, durante 5

meses
D = Condigiio de armazenamento
(mL) DF FF______DF FF___ DF
A. flavas A. niger Rizophus
Dy 72,50 aA 9,20 aB 28,33 aA 5,47 aB 28.35aA 0,00 4B
Die 72,08 aA 422bB 18,34 bA 2,58 aB 2501 bA 8,38 aB
Dy 56,25 cA 0,92 bB 27,91 aA 2,58 a8 16,30 cA 2,57 cdB
Dy 65,00 bA 2,16 bB 27.91aA 4,65 aB 22,10 bA 4,23 bcB
Dhoo 63,33 bA 1,75bB 12,52cA 2,58 aB 12,15dA 6,734bB
DMS (C) 4,31 4,31 3,03
DMS (L) 3,08 3,08 2,16

As médias seguidas da mesma letra minascula na colma ¢ maiGscula na linha nfio diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade; FF: sementes armazenadas fora do fruto;
DE: sementes armazenadas deniro do fruto

Para as sementes armazenadas FF, a utilizagiio do extrato em suas diferentes doses
foi eficiente na redugio de Rhizopus frente as sementes que nio receberam tratamento,
ou seja, em Dy ocotreu a maior incidéncia desse fungo, as doses Dy € Dyp foram
estatisticamente iguais e superiores a Dy € a Digp; verificou-se a menor incidéncia de
Rhizopus, porém isto néo foi constatado quando as sementes foram armazenadas DF, de
modo que em Dy nfio houve ocorréncia deste fungo, estando presente nas demais doses,
em maior incidéncia em Djg e Dy, as quais foram estatisticamente iguais.

Observa-se, no entanto, diferenga estatistica entre a condigdio de armazenamento
para cada dose em que a maior incidéncia de A. flavus, 4. niger e Rhizopus se deu nas
sementes de amendoim armazenadas FF. Constata-se, pelos resultados, a importéncia do
controle desses fungos para a condigio DF, visto que o tratamento das sementes com 0
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extrato de sucupira em qualquer dose controlou, com muita eficiéncia, a incidéncia dos
fungos nessas condigio comparado com a FF. Esses resultados se justificam, em parte,
com 0s obtidos com a cv. BRS Havana (Tabela 4.12), em que se verificou ¢ controle da
incidéncia de fungos, principalmente do 4. flavus na condigio DF.

Examinando a Tabela 4.27 verifica-se, para 0 tempo dentro de cada condicéo de
armazenamento, que a incidéncia de A. flavus nas sementes de amendoim armazenadas
FF se deu de forma crescente com o tempo de armazenamento, em que T, foi
estatisticamente inferior aos demais tempos, ocorrendo igualdade estatistica em T, e Ts.
Para este mesmo fungo, nas sementes armazenadas DF o tempo inicial (Tp) foi
estatisticamente igual a Ty, T T3 e Ty com inferioridade estatistica para resultados
obtidos em Ts, quando ocorreu a maior incidéncia de A. flavus.

Para A. niger na condi¢iio FF a incidéncia ocorren com inferioridade estatistica
isolada em Tj frente as demais doses, que apresentaram maior incidéncia desses fongos,
e com as sementes armazenadas dentro do fruto (DF) A excegfio de Ty, todos o5 outros
tempos armazenaram as sementes igualmente com o mesmo percentual de incidéncia do

A. flavus o que ndo ocorren em Ts.

Tabela 4.27 Vaiores médios da incidéncia (%) de fungos para a interagdo Tempo x
Condicfio de armazenamento das sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com
extrato hidroalco6lico de sucupira, armazenadas dentro e fora, do fruto durante 5

meses
Tempo Condiciie de Armazenamento
' FF DF FF DF FF DF

(meses) A. flavus A. niger Rizophus
Te 40,00 eA 0,00 bB 25,00 aA 15,00 2B 22,50 bA 0,00 cB
T 57,50 dA 3,07bB 2251abA  3,57bB 2,08¢B 7.05 aA
T, 65,00 cA 3,078 24,00 aA 1,09 bB 14,04 cA 3,07 bcB
T3 72,00 bA 2,58bB 19,00 bA 0,59bB 7,56 dA 5,57 abA
Ty 80,00 aA 4,06b8 22,52 abA 1,00 bB 20,02 bA 6,56 aB
Ts 80,50 aA 9.05 aB 25,01 aA 0,00 bB 58,50 aA 4,08 abB

DMS (C) 4,94 4,93 347

DMS (L) 3,38 3,38 237

As médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e mailscule na linha vdo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade; FF: sementes armazenadas fora do fruto;
DF: sementes armazenadas dentro do fruto

Quanto ao Rhizopus, nas sementes FF a menor incidéncia foi em Ty seguida de T3
e T» e a maior em Tsseguida de T; e To. Para a condigiio DF, em To nfio se registrou a

ocorréncia deste fumgo, ¢ T, armazenou as sementes de amendoim com menor
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incidéncia isolando-se dos demais tempos que se comportaram iguais conforme
revelado pela estatistica.

Quanto a incidéncia de 4. flavus, A niger e Rhizopus observa-se enire as

| condi¢es de armazenamento, que as médias do fator tempo diferem estaticamente, € a
incidéncia desses fungos, & excegio de T3 para Rhizopus, foi inferior na condigéio dentro
do fruto (DF).

O armazenamento das sementes de amendoim dentro do fruto contribui para a
reducio da incidéncia de fungos, fato também verificado para a2 cv. BRS Havana,
conforme Tabela 4.12, apoiando os resultados apresentados para a cv. BR 1.

Em observagiio aos dados contidos na Tabela 4.28, constata-se comportamento
semeihante para os fungos (4. flavus, A. niger, Rhizopus € Penicillium) entre todas as
doses dentro de Ty, visto que este foi o periodo de caracterizagio das sementes. Em T,
o maior controle de A. flavus se verifica em Dy, Dy € Digp com igualdade estatistica.
No T, a dose D+ foi a de maior incidéncia, superando as demais estatisticamente € Dy
a de menor incidéncia. No tempo T3 ocorreu igualdade estatistica entre Dy € Dy, com
maior incidéncia, € em Dag, D7p € Digo se comportaram estaticamente iguais. No tempo
T4, a dose Dy foi inferior as demais doses e em Ts se verifica diferenga estatistica entre
todas as doses, exceio em Do e Dy, tendo as sementes que receberam tratamento com
extrato de sucupira menor incidéncia de fungos, diminuindo com ¢ aumento das doses.

Com relaciio ao 4. niger, sua menor incidéncia ocorreu em Ty, T2, Ta e T4 com a
dose Djg em comparaciio com as demais; em Ts, Dy foi onde ocorreu a menor
incidéncia deste fungo. Para o Rhizopus nfio houve incidéncia em Tz ¢ Ty na dose Digo €
em T3 com as doses Dyg € Dyso. Em Ts, nas doses Dy e Dy armazenaram as sementes de
amendoim com maior incidéncia ¢ superioridade as demais doses que também se
igualaram estatisticamente.

Quanto ao Penicillium, sua incidéncia ¢ observada a partir de T, nas doses Dsp €
D1o; j4 em T3 tem-se, em Dy, Do € Dy € depois de 4 meses de armazenamento (T4) que
somente em Dgo no se registrou incidéncia de Penicillium; nas demais doses a
incidéncia apresentou igualdade estatistica, mas as maiores incidéncias ocorreram em
Ts, com igualdade em todas as doses.
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Tabela 4,28 Valores médios da incidéncia (%) de fungos para a interagdio Doses X
Tempo de sementes de amendoim tratadas da cv. BR 1 com extrato hidroalcodlico de

sucupira, armazenadas dentro e fora do fruto, durante § meses

Tempo (meses)
Doses 0 1 2 3 1 5
(mL)
A flavus
Dy 20,05aE 3628aCD 33,78bD 43,70 aB 42,50aBC  63,75aA
Dy 20,05aC  36,25abB  33,78bB 45,05 aA 46,27 aA 47,52 bA
Dyo 20,05aD 23,80¢CD  23,80¢CD  32,55bAB  31,28bBC 40,03 cA
Dy 20,05aC  28,80bcB  45,022A 32,55bB 43,80 aA 31,27d4B
Dy 20,05aD  26,30cCD  33,77bBC  2755bCD 46,28 aA 41,28 bcAB
DMS (C) 7,47
DMS (L) 7.81
A. Niger
Do 20,00aA 1627abA  16,273bA 12,53 aA 17,52 aA 18,80 aA
Dyo 20,002A 1255bAB  12,55abcAB 7,558bBC  7,55bBC 2,576C
Dy 20,00aA 12,55bAB 17,55aAB 10,05abB  18,80aA . 12,55aAB
Dy 20,00 aAB 22,50 aA 10,05 bcC  13,80aBC  15,05aABC 16,30 aABC
Dioe 2000aA 1,33c¢C 6,30cBC 5,05 bBC 0,00 bC 12,55 aAB
DMS (C) 7,46
DMS (L) 7,80
Rhizopus
Dy 11,30aB 0,00 bC 12,55 aB 10,05 aB 11,30 bB 40,05 aA
Do 11,30aC 5,05 abD 12,50 aC 0,00 bD 217,50 aB 43,75 aA
Dy 11,30aB  2,57bC 2,57bC 0,00 bC 15,02 bB 25,05 bA
Dy 11,30aB 5,05 abC 15,05 aB 12,52 aB 12,52 bB 22,55 bA
Dioo 11,30aB 10,05 aB 0,00 bC 10,05 aB 0,00 cC 25,05bA
DMS (C) 5,24
DMS (L) 5,48
Penicillium
Do 0,00 aB 0,00 aB 0,00 cB 15,00 Aa 17,50 bA 15,00 bcA
Dro 0,00 aB 0,00 aB 0,00 cB 10,00 Aa 15,00 bA 15,00 bcA
Do 0,00 aB 0,00 aB 17,50aA  0,00bB 0,00 cB 17,50 bA
Dy 0,00 aB 0,00 aB 10,00 bA 10,00 Aa 12,50 bA 10,00 cA
Do 0,00 aB 0,00 aB 0,00 cB 0.00 bB 35,00 aA 35,00 aA
DMS (C) 7,48
DMS (L) 7,82

As médias segmdas da mesma letra minfiscula na coluna ¢ maifiscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

Para o fator tempo verificou-se, de forma geral, que o crescimento da micoflora

das sementes de amendoim armazenadas aumentou com o decorrer do tempo de

armazenamento, em fodas as doses de extrato utilizadas.
Esses resultados se confirmam com os da cv. BRS Havana, quando se verificou
que a aplicagfio de extratos vegetais pode contribuir, de forma positiva, para algumas

espécies de fungos e, de forma negativa, para outras espécies, visto que cada espécie
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fingica possui suas peculiaridades quanio ao substrato, temperatura ¢ umidade 6tima
para desenvolvimento. Ademais, com o passar do tempo de armazenamento pode
ocorrer redugio dos principios ativos, reduzindo a eficiéncia dos extratos no controle de
fungos.

4.2,2.3 Germinagio

A analise de varifncia da porcentagem de germinacfio referente & condigiio de
armazenamento (dentro ¢ fora do fruto), doses do extrato hidroalcoélico de sucupira e
tempo para as sementes de amendoim armazenadas durante 5 meses, encontra-se na
Tabela A32, na qual se observa efeito significativo para todos os fatores e suas
interagbes duplas. Para o fator quantitativo (periodo de armazenamento) a andlise
ocorreu por regressio (Tabela A30 a A36).

Conforme dados da Tabela 4.29 (Doses x Procedimento) observou-se, para as
sementes armazenadas FF, igualdade estatistica entre as doses Dig e Dag (51,96%), os
quais foram maiores que a germinagfio obtida com as demais doses, que também se
igualaram estatisticamente ¢ que as sementes, quando armazenadas dentro do fruto néio
sofreram influéncia das condigbes de armazenamento impostas pelas doses, isto é, a
germinagiio (98,25%) foi estatisticamente igual em todas as doses.

Observando os valores absolutos das médias de germinaciio para a condigfo a que
foram submetidas as sementes dentro e fora do fruto, verifica-se maior germinagdio em
Dy com 52,79% para FF e 98,75% em Digo para DF, seguida de Dig (51,14%) € Dgo
(98,58%), respectivamente para a condicio a que foram submetidas, ¢ em ordem de
apresentacéio (FF — DF).

A superioridade da germinacfo das sementes tratadas com o© ‘extrato
hidroalcodlico de sucupira armazenadas dentro do fruto (DF), se deve principalmente a
protecio que a casca proporcionou para o nio desenvolvimento de pragas ¢ micro-
organismos e, provavelmente, inibiu processos metabélicos.

Os resultados obtidos neste trabalho para o amendoim armazenado fora do fruto,
revelaram maior incidéncia de fungos ds sementes fora do fruto, o que pode ter sido
uma das causas da perda maior de germinacBio dessas sementes pois, segundo
NEERGAARD (1979), os fungos do género Aspergillus e Penicillium sio considerados
tipicos de armazenamento ¢ podem afetar a germinacfio das sementes.
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Tabela 4.29 Valores médios da (%) de genminagio para a interagio Doses x Condigao
de armazenamento das sementes de amendoim tratadas da cv. BR 1 com exirato
hidroalcodlico de sucupira, armazenadas dentro e fora do fruto durante 5 meses

Doses (ml) Condiciio de armazenamento
Fora do fruto (FF) Dentro do fruto (DF)

Dy 49,16 cB 97,83 aA

Dio 51,14 abB 98,33 aA

Dy 52,79aB 08,58 aA

Do 50,31 beB 91,75 aA

Do 44,79 dB 98,75 aA
DMS (C) 1,97
DMS (L) 1,41

As médias seguidas da mesma letra mibiscula na cohma e mabiscola na linha, nfio diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

De acordo com os dados da Tabela 4.30, pode-se observar que o comportamento
da germinacfio entre as condi¢des de armazenamento dentro de cada tempo se deu com
superioridade para as semenies armazenadas DF, em que a germinagdio foi 50,52%
superior a condigio FF. Resultados similares foram obtidos por MORAES (1996) que
também verificou que as sementes de amendoim quando armazenadas dentro do fruto,
conservaram sua viabilidade bem mais que aquelas armazenadas fora do fruto.

Tabela 4.30 Valores médios da (%) de germinagfo para a interagdo Tempo x Condigéo
de armazenamento das sementes de amendoim tratadas com extrato hidroalcodlico
de sucupira, armazenadas dentro e fora do fruto, durante 5 meses

Condiciio de armazenamenio

Tempe (meses)

Fora do frute (FF) Dentro do fruto (DF)
To 80,50B 100,00 A
Ty : '68,80.B 99,40 A
T, 46,65B 96,80 A
Ts 38,80B 97,00 A
T4 3520B 97.90 A
Ts 2790B 98.30 A
DMS (L) 1,54

As médias seguidas da mesma letra mintiscuia na linha pfio diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey
a 5% de probabilidade

Com relagiio ao fator tempo verifica-se na Figura 4.4 que as sementes de
amendoim quando armazenadas fora do fruto foram perdendo sua viabilidade com o
avango do tempo de armazemamento, independentemente do tratamento aplicado s
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sementes como também da proporgfo de extrato aplicado, as quais obtiveram, em
média, germinacio de 49,64%. Tratando-se das armazenadas dentro do fruto, verifica-se

que mantiveram sua germinacgfio durante o armazenamento, em torno de 98,25%. -
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Figura 4.4 Representagfio gréfica da porcentagem de germinacfio das sementes de
amendoim fratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira armazenadas dentro e fora
do fruto, durante 5 meses

O armazenamento das sementes de amendoim em casca constitui uma forma
importante da conservagio da qualidade fisiologica das sementes durante o
armazenamento, de forma que esta condigio protege as sementes confra fatores
desfavoraveis. Conforme verificado na incidéncia de fungos, a vagem (casca) confere
maior protegdo & invasfio de fungos, o que também pode contribuir de forma positiva
para esta “preservacdio” da germinagho das sementes quando armazenadas no fruto.
Esses dados encontram apoio no trabalho de AZEREDO et al. (2005) que, estudando a
qualidade fisiologica de sementes de amendoim armazenadas dentro € fora do fruto,
verificaram que as sementes, quando mantidas fora do fruto ¢ acondicionadas em
embalagem metdlica em ambiente ndo controlado, perderam acentuadamente sua
emergéncia apos seis meses enquanto as conservadas dentro do fruto mantiveram sua
emergéncia ao longo do armazenamento.

Em analise aos dados contidos na Tabela 4.31 constata-se, em Ty, igualdade
estatistica entre todas as doses de exirato aplicado, visto ser o periodo de caracterizagio

das sementes. Em T), as semenies que mostraram maiores valores de germinagfio foram
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a Dy (89,00%), seguida de Dyg que foi estatisticamente igual a Dag € Dygp. Em Ty Dyg
apresentou superioridade estatistica isolada frente ds demais doses e o menor indice de
germinagdo foi observado em Dy (68,00%). No T3 pode-se verificar igualdade estatistica
entre Dg=D;6=Dsy=Dro superiores a Dygo, quando ocorreu menor germinagio (64,00%).
Em T4 a dose na qual se verificou menor germinagio, foi em Dy (64,00%) que foi
estatisticamente igual a Dy, € maior em Dy que obteve igualdade estatistica com a
Dyo=Di¢; j4 no Ts pode-se observar pequena variacio na germinacfio entre todas as
doses de extrato aplicado, de modo que D7y=Dsg=D1g, € Dg=D100=D16=Das.

De modo geral, a aplicagfio do extrato vegetal de sucupira néio afetou, de forma
negativa, a qualidade fisiologica das sementes de amendoim armazenadas dentro e fora
do fruto.

Tabela 4.31 Valores médios da (%) de germinagHo para a interagiio Doses x Tempo de
sementes de amendoim tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, armazenadas

dentro ¢ fora do fruto, durante 5 meses

Doses Tempo (meses)

(mL) To Ty T, T3 Ty Ts
Do 90,25 a 89,00 a 68,004 68,00a 64,00b 61,75b
Do 90,25 a 84.68b 73,75ab 69,00a 68,00a 62,75 ab
Dag 90,25a 83,50 be 77,12 a 70,50a  69,25a 63,50 ab
Do 90,25 a 80,68 c 71,50bc  68,00a 68,00a 65,75 a
Dioo 90,25 a 82,62bc  68,50cd 64,00b  63,50b 61,75 b

DMS (C) 3,42

As médias seguidas da mesma letra mintiscuia na coluna nfio diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade

A Figura 4.5 representa 0 comportamento da germinagiio das sementes de
amendoim armazenadas dentro e fora do fruto e tratadas com diferentes doses de extrato
vegetal de sucupira. Este comportamento pode ser descrito pelas equagdes da ordem de
primeiro gran. Verifica-se que houve perda da germinagfo ao longo do tempo
independentemente da dose de extrato aplicada.

FLORES et al. (1993) verificaram, em sementes de feijfio tratadas com extrato de
pimenta do reino em diferentes concentragSes durante 90 dias de armazenamento, que a
viabilidade das sementes decresceu com o aumento das concentragdes do extrato.

82



Capitalo- 4

Resultadoy e Discussdo

100 A D= 88,036 -6,2143x Dsc=88,473- 5,454
R?=0,8347% 160 R¥=0,9391%
[ P
A A G
T %0 £ 80 .
-4 &
£ 50 g 60
E r
S 40 - s a0
© L]
20 - 20
a 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Tempo (nzeses) Tempo (meses)
(@) (b)
Dag=88,767-5232x 100 - D5 = 85,747 - 4,6862x
100 Rz 0,9736% R*= 0,8449*
- . - [
£ .
€ 80 & 80
2 8 n 8 s
§ 60 § &0 -
& 40 - 5 40 -
= 43
20 20 A
) 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Tempo {meses) Tempo (meses)
(©) @
] y= 86,367 - 5,838%x
100 » R*=0,8534*
g
S 80
:ﬁ .
£ 60 - ]
5 40 -
=
20
Q 2 4 5
Tempo (maeses)
©

Figura 4.5 Representagio grifica da porcentagem de germinagio das sementes de
amendoim tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira (a): Dy; (6): Dig; (€): Dag;
{d): D; (€): Dioo, armazenadas dentro e fora do fruto, durante 5 meses
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Contudo, GOLDFARB (1997) trabathando com sementes de milho com extratos
vegetais de pimenta do reino, laranja, créton e crisintemo, verificou que as sementes
ndo perderam porcentagem significativa de germinacio e vigor, durante o periodo em

| que permaneceram armazenadas.

4.3 Terceiro experimento - Crioconservaciio
4.3.1 Teor de umidade

Os resultados da andlise de varidncia e o coeficiente de variagfio referentes a
condicio de armazenamento e tempo para o teor de umidade das sementes de amendoim
armazenadas em ambiente natural e no nitrogénio liquido (crioconservadas) se
encontram na Tabela A37 do apéndice, observando-se efeito significativo para todos os
fatores e sua interagéo dupla. _

Examinando a Tabela 4.32 verifica-se, com exce¢io do Tiz e Ty, onde nfio se
registra diferenca estatistica para condigdo de armazenamento entre crioconservadas ¢
ambiente natural, que as sementes armazenpadas em AN se mantiveram com teor de
umidade superior em aproximadamente 24,19% comparando-se com as sementes
crioconservadas, fato que, em parte, se deve 4 manutenciio das sementes a temperatura
de -196 °C na qual sués atividades sfo praticamente paralisadas (ALMEIDA et al.,
2000) e, também a que, nessas condigSes, os fatores do meto como temperatura e
umidade relativa do ar, que sio promotores de variagdo na umidade da semente, sdo
mantidos constantes nesta condigfio de armazenamento (ALMEIDA et al., 2002).

Para a umidade das sementes crioconservadas em cada tempo de anmazenamento,
observa-se igualdade estatistica para os tempos T4, Ts, Tg € Tyo, € também entre To, T2,
T4 e Te, 0s quais foram todos estatisticamente inferiores a T1y. Este comportamento se
deve, provavelmente, em virtude de ser este o periodo requerido pelas sementes para se
acomodarem com a nova condigio (-196 °C), afirmativa que se apoia nas observaghes
de ALMEIDA et al. (2000) quando afirmaram que o teor de umidade das sementes pode
flutuar um pouco para mais ou para menos dependendo da taxa de congelamento até
uniformidade com o meio. Para a condi¢iio de ambiente natural a variagio do teor de
umidade dentro de cada tempo se deve, principalmente &s variagSes de temperatura ¢
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umidade relativa ocorridas no periodo de armazenamento, em que T2, Ty e Ti2 as
sementes se mantiveram com menor ieor de umidade, seguidos de Tg que,
estatisticamente, foi menor e diferente de T e T4, em que o teor de umidade foi igual.
Salienta-se ainda, durante a caracterizagio para o inicio do armazenamento (T,) que a
umidade das sementes era de 4,05%, teor de umidade este inferior ao dos demais
tempos.

Tabela 4.32 Valores médios do teor de umidade (%) das sementes de amendoim da cv.
BRS Havana crioconservadas e armazenadas em ambiente natural, por 12 meses

Condicio de armazenamento
Crioconservadas (C) Ambiente natural (AN)

Tempo (meses)

To 485 cA 4,85 dA
T2 4,87 cB 6,28 cA
Ty 5,09 beB 8,45 aA
Ts 5,16 beB 8,62 aA
Ty 5,44 B 8,00 bA
Tio 5,45bB 6,53 cA
Tz 6,34 aA 6,34 cA

DMS (C) 0,38

DMS (L) 0,24

As médias seguidas da mesma letra miriscula na coluna ¢ maifliscula na linha, nfo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

4.3.2 Germinacio

A analise de varifincia correspondente & porcentagem de germinacfio obtida em
funcdo das sementes armazenadas em ambiente natural e imersas fotalmente no
nitrogénio liquido (crioconservadas) durante 4 tempos de armazenamento, se encontran
na Tabela A38, observando-se efeito significativo para todos os fatores e sua interagéo
dupla. Para o fator quantitativo (periodo de armazepamento) a anilise deu-se por
regressfo (Tabela A39 e A40).

Mediante os dados da Tabela 4.33, nota-se que as sementes armazenadas no
nitrogénio liquido ndo sofreram perda de germinagio durante o armazenamento,
diferentemente do ambiente natural, em que a perda foi de 70%, passando de 83,50% de

germinagio no inicio do armazenamento para 13,50% depois de seis meses.

85



Capitulo4 Resultndoy e Discussio

Salienta-se que, para as sementes crioconservadas a germinacdo se manteve
durante todo o tempo do experimento (12 meses) e que se utilizou, para a andlise
estatistica, o tempo de seis meses, em virtude das sementes no ambienie natural nio
terem apresentado germinag8o aos oito meses (Tg) de armazenagem, mas apresentaram
média e varidncia igual a zero, influenciando diretamente a homogeneidade das
variancias dos tratamentos, sendo recomendada a omissdo desses dados na anélise de
varidncia (COCHRAN, 1947).

Tabela 4.33 Valores médios da (%) de genminagfio das sementes de amendoim da cv.
* BRS Havana crioconservadas e armazenadas em ambiente natural, por 12 meses

Tempo (meses) Condicdo de armazenamento
Crioconservadas (C) Ambiente natural (AN)
To 8350 A 83.50A
T, 83,00 A 59,00 B
Ty 81,00 A 41,00 B
T 81,00 A 13,50 B
DMS (L) 3,63

As médias seguidas da mesma letra na linha nfo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Depois de submeter os dados a andlise de regressdo na variagfo, optou-se pelo
efeito linear, em virtude da significincia e maior coeficiente de correlagio (R?), o qual
foi de 86% para as sementes crioconservadas e de 99,4% para as armazenadas em
ambiente natural (Figura 4.6).

O comportamento da germinagio do amendoim crioconservado sem diminuicéo
significativa até o final do periodo de armazenamento se deve ao fato de que nas
sementes mantidas com baixo contetido de umidade (5,31%) a baixas temperaturas
(-196 °C), teoricamente o periodo de conservagiio pode ser incrementado por cem €
milhares de anos, conforme estudos de ROBERTS (1973), enquanto a perda linear da
germinagio das semenies armazenadas em ambiente natural ¢ devida ao fato das
mesmas pertencerem a categoria dos produtos deteriordveis, processo este irreversive] e
que, se ndo evitado e controlado, pode levar 2 morte das sementes (plantula) em pouco
tempo (ALMEIDA, 2006). Esses resultados encontram apoio no trabalho de
JERONIMO (2005) que crioarmazenou S5 espécies de oleaginosas e verificou que para
as sementes de amendoim existe a perda da germinacfio quando armazenadas em
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ambiente natural enquanto as armazenadas em nitrogénio liquido mantiveram sua

germinacfio inicial.
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Figura 4.6 Representacfio grafica da porcentagem de germinagfio das sementes de
amendoim da cv. BRS Havana crioconservadas {C) e armazenadas em ambiente natural

(AN) por 6 meses

¢) Vigor - Comprimento e matéria seca das plintulas

Os resultados da andlise de varidncia para o comprimento € matéria seca das
plantulas frente ao tempo de armazenamento encontram-se nas Tabelas A41 e A44 do
apéndice, nas quais foi revelado efeito significativo para todos os fatores e sua interagfio
dupla. Para o fator quantitativo (periodo de armazenamento) a andlise deu-se por
regressdo (Tabela Ad2, A43, A44 e A45).

De acordo com a Tabela 4.34 verifica-se, entre a condigio de armazenamento,
inferioridade do comprimento de plantulas ¢ matéria seca nos tempos T4 e Tg para as
sementes armazenadas em ambiente natural frente as crioconservadas. Por outro lado,
para To ¢ T tanto no comprimento de plintulas como na matéria seca ndo houve

diferencas significativas para a condigfio de armazenamento.
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Tabela 4.34 Valores médios do comprimento das plintulas (cm) e da matéria seca das
sementes de amendoim da cv. BRS Havana crioconservadas e armazenadas em

ambiente natural por 12 meses

Condiciio de armazenamento

Tempo (mesw) Crioconservadas (C) Ambiente natural (AN)
' Comprimento de pliantulas (cm)
To 197 A ' 797 A
T, .02 A 824 A
Ts 771 A 6958
Te 7,58 A 409B
DMS (L) 0,36
Matéria seca (g)
To 0,2348 A 0,2348 A
Tz 0,2135 A 0.2035 A
Ty 0,2020 A 016308
Ts 02103 A 0,1560 B
DMS (L) 0,01

As médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Comparando-se o vigor das sementes apds andlise de regressfio, tendo-se
considerado o teste de significancia e o maior coeficiente de correlagiio (R?) escolheu-se
o efeito linear para o comprimento de plantulas das sementes crioconservadas e o
quadratico para as mantidas em ambiente natural e, para a matéria seca, em ambas
condiges o efeito quadratico.

Mediante os dados desta tabela e de suas representacdes graficas (Figura 4.7),
nota-se claramente que as sementes, quando armazenadas no nitrogénio liquido,
mantiveram seu vigor (comprimento de plintula ¢ matéria seca) durante os tempos de
armazenamento estudados enquanto nas sementes armazenadas no ambiente natural
houve perda do vigor. Este comportamento pode ser explicado pelo fato de que as
sementes armazenadas podem conservar, no maximo suas qualidades iniciais, sendo
inevitéveis as perdas de origem fisiologicas; no caso especifico, den-se com o vigor aos
4 meses do inicio do armazenamento para as sementes manfidas no ambiente natural
sem controle de temperatura e umidade relativa do ar, comportamento que, em parte, se
explica por ser a viabilidade das sementes dependente das caracteristicas genéticas, da
espécie e dos efeitos do meio ambiente durante a formagho, desenvolvimento,

maturacio, colheita, processamento e armazenamento.
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Figura 4.7 Representago grafica do comprimento de plantuia (a) e da matéria seca (b)
das plantulas das sementes de amendoim da cv. BRS Havana crioconservadas (C) e

armazenadas em ambiente natural (AN) por 6 meses

Com relagio as sementes crioconservadas, CAVALCANTI MATA et al. (2002),
trabalhando com sementes de milho das variedades BR-451, BR-201 e BR-2121 e
utilizando duas técnicas por imersfio no nitrogénio liquido a temperatura de — 196 °C e
no vapor do nitrogénio a —170 °C, verificaram que a qualidade fisiologica diminui
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significativamente até os 30 dias ¢ a partir deste periodo permaneceu constante até o
final (150 dias) do armazenamento.

Esta perda da viabilidade das sementes emn condigdes naturais pode ser explicada
pelo possivel fato de que cada espécie vegetal tem suas préprias caracteristicas
genéticas; logo, algumas espécies podem ser armazenadas sem perda da sua viabilidade
em certo espago de tempo enquanto outras perdem sua viabilidade acentuadamente com
o tempo de armazenamento. Ademais, as condigSes ambientais, como umidade relativa
do ar ¢ temperatura, podem ter influenciado diretamente a redugfio da viabilidade uma
vez que essas sementes foram acondicionadas em embalagens permedveis permitindo,

assim, interferéncia do meio sobre a qualidade das sementes.

4.3.3 Incidéncia de fangos

Os resultados da analise de varifncia da incidéncia de fungos referente a condigfio
de armazenamento ¢ tempo para as sementes de amendoim crioconservadas e
armazenadas em ambiente natural durante 12 meses, estdo nas Tabelas A47 e A48 do
apéndice, nas quais se observa efeito significativo para todos os fatores e suas interagdes
duplas.

O comportamento da incidéncia de fungos para a inmteragdo Condigdo de
armazenamento X Tempo se encontram na Tabela 4.35 observando-se, para a
crioconservagio ¢ para o ambiente natural, incidéncia de A. flavus ¢ Rhizopus, & excegéio
do T, para Rhizopus no ambiente natural (AN), onde nfo se registrou incidéncia nem
superioridade estatistica desta condi¢fio quando comparado com a crioconservagio.
Comportamento semelhante ocorreu para 4. flavus, & excegio do tempo Tige T, que, em
NA, a incidéncia foi menor que a registrada na condigéo crioconservada.

Com relagdo ao tempo para cada condigio de armazenamento, verifica-se
tendéncia de maior incidéncia desses fungos a medida em que passa o tempo de
armazenamento, e para o 4. flavus na condigio C a maior incidéncia € registrada em Ty
(92,50%) seguida de Tjg € T4 que, estatisticamente, néo diferiram e apresentaram média
de 56,25% e as menores nos demais tempos em que, estatisticamente a incidéncia foi a

mesma. Para a condigio AN a maior incidéncia também foi em Ty (95,00%), seguida
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de Ty e em Ty¢ € 05 menores em T, e Ty, em que os valores médios registraram foram
26,25% de incidéncia.

Tabela 4.35 Valores médios da incidéncia (%) de fungos para a interagdio condiciio de
armazenamento x Tempo em sementes de amendoim da cv. BRS Havana

crioconservadas e armazenadas em condic®o natural, por 12 meses

Condi¢iio de armazenamento

;‘:g') C AN C AN
i flavis Rizopitus

T 30,00 0A 30,00 deA S00bcA  5.00deA
T, W5cA  2250eA 2500aA 0,00 eB
T, 50.00bA 42,50 cdA 1500abB 25,00 beA
T 2500cB 40,00 cdA 1250abcB  35.00 bA
T, 258  6500bA 500bcB 17,50 cdA
Tio 62.50bA 52,50 beB 0.00 cB 22.50 beA
Ty 92.50aA  95.00aA 500bcB  65.00aA

BMS (O 1443 , 319

DMS (L) 5,41 ' 8.60

As médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e mailscula na Iinha nfio
diferem estatisticamente pelec Teste de Tukey a 5% de probabilidade; C:
crioconservada; NA: Ambiente natural

O aumento da incidéncia de 4. flavus ao longo do tempo da armazenagem para a
condi¢do crioconservada se deve, provavelmente, A sua existéncia nas diferentes formas
(vegetativa e latente) nas sementes antes de sua crioconservagfio, afirmativa que se
apoia nas observagdes de CAMPOS et al. (2004), realizando testes in vifro para avaliar
o efeito da criopreservagio (-196 °C) no crescimento radial e produg@o de conidios de
dois isolados de fungos predadores de nematdtides, ao verificarem que baixas
temperaturas nio influenciaram significativamente o crescimento radial dos fungos, de
modo que este crescimento foi mais expressivo com o uso do glicerol, porém a
produgio de esporos ocorreu em maior proporgio quando preservados em geladeira a
4 °C.

A presenca de fungos nas sementes crioconservadas mostra que, possivelmente,
esses resistem a uma grande amplitude térmica, tolerando baixas temperaturas ou
mesmo formam estrutura de resisténcia, como os esporos que suporiam condigies
ambientais adversas, como escassez de nutrientes, de dgua e temperaturas ndo
favordveis ao desenvolvimento fingico; logo, ao encontrarem condiges ideais voltam a

se desenvolver.
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GOLDFARB (2008) em seu estudo com sementes de pinhdo manso verificou que
o5 fungos do género Aspergillus ocomreram de forma predominante sobre os demais
géneros nos periodos de 30, 60 ¢ 90 dias em sementes crioconservadas, nfio sendo
identificado este género nas sementes que nfio foram crioconservadas. Da mesma forma
FARIAS (2003), verificou 2 presenca de fungos do género Aspergillus sp., Fusarium sp.

e Rhizopus sp. em sementes de jatoba crioconservadas durante sete dias.

4.3.5 Determinaciio de aflatoxinas

Os resultados da andlise de varidncia da quantidade de aflatoxina em sementes de
amendoim crioconservadas ¢ armazenadas em ambiente natural durante 12 meses,
enconiram nas Tabela A49 e A50, observando-se efeito significativo para todos os
fatores e suas interagdes duplas.

A avaliagdo da determinacfio de aflatoxina foi feita durante 12 meses, em que as
sementes permaneceram armazenadas mas para a andlise estatistica utilizaram-se
somente dos tempos Ty e Ty, em que se detectou a ocorréncia de aflatoxinas, em virtude
de que o emprego dos demais meses de média e varifncia igual a zero influencou
diretamente na homogeneidade das variéncias dos tratamentos, pelo que o COCHRAN
(1947) recomenda sua omissfo na andlise.

A Tabela 4.36 contém os resultados da quantidade de aflatoxina B; e B2 (ug kg‘l)
para a interagiio Condigio de armazenamento x Tempo das sementes de amendoim
crioconservadas e armazenadas em ambiente natural por 12 meses. Em andlise aos seus
dados observa-se, para a aflatoxina B;, superioridade estatistica em T); em ambas as
condigfes de armazenamento (-196 °C ¢ AN). Nas sementes crioconservadas o nivel de
quantidade da aflatoxina B, foi de 14,62 pg kg™ em Ty ¢ 57,25 pg kg™ em Tz, € nas
mantidas no AN apresentaram, em To, 14,62 pg kg''e em Ty; 34,10 pg kg™, Entre as
condi¢Bes de armazenamento a aflatoxina B; foi igual na condigio C ¢ NA em T,
enquanto se verificon em T;» a menor ocoiréncia da aflatoxina B; nas sementes
armazenadas em ambiente natural e maior nas sementes crioconservadas;
comportamento similar se tem para aflatoxina B;, porém com ocoméncia foi somente
em Ty, em que o nivel para a condigio AN de 10,07 pg kg"l e na condicdo
crioconservada 50,22 pg kg
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A superioridade dos niveis de aflatoxina para a condigio de crioconserveiio (C) se
deve, provavelmente, as condicdes estressantes do processo de armazenamento a ulira-
baixa temperatura (-196 °C) até as sementes entrarem em equilibrio com este ambiente,
afirmativa que se respalda nas consideragdes de PINHEIRO (2004), guando afirma que
o fungo, quando cresce em condigdes estressantes, prioriza a produciio de toxinas.

Os resultados do presente estudo revelaram em Ti2, para as sementes
crioconservadas, niveis de aflatoxinas superiores aos exigidos para comercializagéio
deste produto pelo Ministério da Agricultura, o qual ¢ fixado como limite maximo
permitido para comercializacdo 20 pug ke, Salienta-se que referidos niveis maximos
permitido se referem ao somatdrio dos tipos de aflatoxina (B; + B, + G; + G2) que no
presente trabalho (B + B,) foi de 107,47 png kg'l para a condiglio (C) e de 44,17 pg kg™

-para a condigcdo (AN).

Tabela 4.36 Quantidade de aflatoxina B; € B (ug kg‘l) para a interagiio Condigdo de
armazenamento X Tempo em sementes de amendoim da cv. BRS Havana

crioconservadas e armazenadas em ambiente natural, por 12 meses

Condic¢iio de armazenamento

Tempo (meses)

Crioconservadas (C) Ambiente natural (AN)
Aflatoxina By
To 14,62 bA 14,62 bA
T2 : 57,25 aA 34,10 aB
Aflatoxina B2
T 0,00 bA 0,00 bA
T2 50,22 aA 10,07 aB

As médias segnidas da mesma letra mimiscula na columa ¢ maidscula na licha, nfo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

As aflatoxinas sfio as Unicas toxinas regulamentadas pelo Ministério da Saide no
Brasil, em funglio dos danos que podem causar 3 sadde humana ¢ animal, logo a
ocorréncia dessas micotoxinas em amendoim devem ser determinadas ¢ se for superior
ao limite tolerado, o produto ¢ considerado impréprio para o consumo e/on
comercilizagio (BRASIIL,, 2002).

Ressalta-se que a contaminagdo por aflatoxinas no amendoim ocorre de maneira
muito heterogénea, dificultando estimar exatamente a concentragiio de aflatoxinas em
um grande lote devido & grande variabilidade associada 3 andlise da contaminagio por
aflatoxinas (CAST, 2003).
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e para as condi¢des em que o trabalho foi

desenvolvido, estabeleceram-se as seguintes conclusdes:
a) Cultivar BRS Havana

v O teor de umidade nas sementes de amendoim tratadas com extrato
hidroalcodlico de sucupira inoculadas () e ndo inoculadas (NI) com Aspergillus

flavus, variou em todas as doses com o tempo de armazenamento.

v" As sementes de amendoim inoculadas (I) foram armazenadas com teor de
umidade inferior aos das nfio inoculadas (NI) em 6.21%.

v A umidade das sementes de amendoim armazenadas dentro do fruto (DF) foi
inferior as das armazenadas fora do fruto (FF) em média 1,89%.

v" Qs fungos detectados nas amostras de amendoim vindo do campo e durante o
armagzenamento das sementes ndo inoculadas e inoculadas e armazenadas dentro
¢ fora do fruto foram: 4. flavus, A. niger, Rhizopus e Penicillium, com
predominéncia do 4. flavus e aumento da incidéncia pelo aumento do tempo de

aimazenagem.

v" Houve menor ocorréncia do 4. niger e Rhizopus no procedimento inoculado,

com predominéncia do A. flavus.

v A incidéncia de fungos no amendoim armazenado em casca foi menor em gue a
do amendoim armazenado fora da casca.

v A aplicagio do extrato de hidroalcodlico de sucupira as sementes de amendoim
dentro ¢ fora do fruto, contribuiu para reduzir a incidéncia de fungos,
principalmente do A. flavus.

¥" Nio ocorreu contaminagio com aflatoxina nas sementes de amendoim nfo
inoculadas e inoculadas com A. flavus e armazenadas dentro e fora do fruto.
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b) Cultivar BR-1

v Houve variagGes no teor de umidade nas sementes de amendoim tratadas com
extrato hidroalcodlico de sucupira e inoculadas (I) ¢ nio inoculadas (NI) com 4.
Mavus em todas as doses conforme o tempo de armazenamento e também nas

sementes armazenadas dentro e fora do fruto.

v Os fungos detectados nas amostras de amendoim vindo do campo e durante o
armazenamento das sementes ndo inoculadas e inoculadas e armazenadas dentro
e fora do fruto foram: A flavus, A. niger, Rhizopus e Penicillium, com

predomindncia do A. flavus.

v A dose Dy do extrato de sucupira mostrou-se mais eficiente ao controle dos

fungos.

v" Houve menor ocorréncia do 4. niger, Rhizopus no procedimento inoculado, com

predominéncia do A. flavus.

v O tratamento das sementes no procedimento NI ndo afetou a qualidade
fisiolégica das sementes; contudo, a infestagdo de fungos no procedimento 1
afetou negativamente a germinacio das sementes.

v A incidéncia de fungos no amendoim armazenado em casca foi menor que a do

amendoim armazenado fora da casca.

v"  As sementes armazenadas dentro do fruto mantiveram sua germinagio ao longo |
do armazenamento (98,30%), enquanto as armazenadas fora do fruto perderam
acentuadamente sua germinagfio que, ao final do tempo de armazenamento, foi
de 49,54%.

¢) Crioconservaciio - Havana

v As sementes armazenadas em nitrogénio liquido (-196 °C) meantiveram sua

germinagiio e vigor ao longo do armazenamento, enquanto as armazenadas em

95



Conclusdes

condi¢des ambientais perderam acentuadamente sua viabilidade apds 9 meses de

armazenamento.

Os fungos detectados nas amostras de amendoim vindo do campo e durante o
armazenamento das semenies crioconservadas e armazenadas em ambiente
natural, foram: A. flavus ¢ Rhizopus, com predomindncia do 4. flavus.

Houve aumento da incidéncia de 4. flavus ao longo do armazenamento nas dunas

condigles de armazenamento (crioconservadas e ambiente natural).

Detectou-se a presenga de aflatoxina B, no tempo inictal (To) e aflatoxina B e
B; aos 12 meses de armazepamento tanto nas sementes armazenadas em

ambiente natural como nas crioconservadas.

Ocorreu maior quantidade de aflatoxinas nas sementes crioconservadas ao final

do armazenamento que nas sementes armazenadas em condigfio natural.

Os niveis de aflatoxina (B; + B;), ao final do armazenamento apresentaram-se
acima do limite méximo permitido pela Legislagiio Brasileira (20 pg kg™), com
sementes crioconservadas (107,47 pg kg) e ambiente natural (44,17 pgkg™).
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Tabela Al. Andlise de varidncia dos valores médios de umidade das sementes de
amendoim da cv. BRS Havana tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira,

inoculadas e ndo inoculadas com A. flavus, durante 12 meses de armazenamento

FV GL SQ oM F
Procedimentos (P) 1 7.843 7.843 33320 +*
Doses (D) 4 1.711 0.428 18.17 #+
Tempo (T) 4 102.319 25.579 1086.68 **
PxD 4 0.823 0.2059 8.75 ++
PxT 4 17.055 4.264 181.13 **
DxT 16 12.292 0.768 32.64 **
PxDxT 16 1.379 0.086 3.66 **
Tratamento 49 143.422 2.927 124,34+
Residuo 100 2354 0.023
Total 149 145.776

ns — ndo significativo

* _significativo a nivel de 5% de probabilidade
** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade
G.L — Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste

Tabela A2. Anidlise de varidncia da incidéncia de 4. flavus nas sementes de amendoim
da cv. BRS Havana tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, inoculadas e nfio
inoculadas com A. flavus, durante 12 meses de armazenamento

FV GL SQ QM F
Procedimentos (P) 1 20000.00 20000.00 1090.91 **
Doses (D) 4 7490.00 1872.50 102.14 **
Tempo (T) 4 172315.00 43078.75 2349.75 *+
PxD 4 10910.00 2727.50 148.77 *#*
PxT 4 13805.00 3451.25 188.25 +*
DxT 16 £020.00 501.25 27.34 %+
CAxDxT 16 11060.00 691.25 37.70 *+
Tratamento 49 743600.00 497143 271.17 *+*
Residuo 150 2750.00 18.33
Total 159 246350.00

ns — nfio significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabitidade
*# _ significativo a nivel de 1% de probabitidade
G.L — Grau de liberdade; 5.Q ~ Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela A3. Analise de varidncia da incidéncia de 4. niger nas sementes de amendoim

da cv. BRS Havana tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, inoculadas e nio

inoculadas com A. flavus, durante 12 meses de armazenamento

FV GL SQ QM ¥
Procedimentos (F) 1 26101.555 26101.555 2337.45 **
Doses (D) 4 1821.208 455,302 40.77 **
Tempo (T) 4 9236.608 2309.152 206.79 **
PxD 4 1251.285 312.821 28.01 **
PxT 4 17270.973 4317.743 386.66 **
DxT 16 4160.224 260.014 23,28 **
PxDxT 16 3542.147 221.384 19.82 **
Tratamento 49 63384.00 1293.551 115,84 **
Resfduo 150 1675.00 11.167
Total 199 65059.00

ns — nfio significativo

* _ significativo a nfvel de 5% de probabilidade
** — significativo a nivel de 1% de probabilidade
G.L — Grau de liberdade; 8.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; ¥ — Varidvel do teste

Tabela A4, Andlise de varidncia da incidéncia de Rhizopus nas sementes de amendoim

da cv. BRS Havana tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, inoculadas e néo

inoculadas com A. flavus, durante 12 meses de armazenamento

F.V. GL SQ QM F
Procedimento (P) 1 46363.170 46363.170 1807.47 **
Doses (D) 4 39195.596 9798.899 382,01 **
Tempo (T) 4 18822.831 4705.708 183.45 *+
PxD 4 - 3672.038 918.009 35.79 **

PxT 4 13052.851 3263.222 12722 **
DxT 16 72118.823 1382.4326 53.89 +*

PxDxT 16 9023.397 563.962 21.99 *+

Tratamento 49 152248.746 3107.117 121.13 **
Residuo 150 3847.637 25.651

Total 199 156096.383

ns — ndo significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

*3 _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; S.Q — Soma dos guadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela AS. Andlise de varidncia da incidéncia de Penicillium nas sementes de
amendoim da cv. BRS Havana tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira,
inoculadas e nfio inoculadas com A. flavus, duranie 12 meses de armazenamento

F.V. GL SQ QM F
Doses (D) 4 70.00 17.50 3.00
Tempo (T) 4 12012.16 3003.04 529.94 +*
DxT 16 280.00 17.50 3.00 ¥+
Tratamento 4 12362.16 515.09 90.90 **
Residuo 75 425.00 5.67

Total 99 12787.16

ns — nfo significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

*¥ — significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; 8. — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste

Tabela A6. Analise de varidncia dos valores médios de umidade das sementes de
amendoim da cv. BRS Havana tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira,
armazenadas dentro e fora do fruto, durante 12 meses

FV GL SQ QM F
Condicdo de 1 0.752 0.752 32.56 **
Armazenamento (CA)

Doses (D) 4 0.304 0.076 3.29%
Tempo (T) 4 98.989 24.747 1071.62 **
CAxD 4 0.419 0.105 4,53 **
CAxT 4 1.726 0.431 18.68 **
DxT 16 12.737 0.796 34.47 **
CAxDxT 16 1.992 0.124 5.39 *+
Tratamento 49 116.919 2.386 103.32 **
Residuo 100 2.309 0.023

Total 149 119.228

ns — ado sigoificativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L - Grau de liberdade; $.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela A7, Anélise de variancia da incidéncia de 4. flavus nas sementes de amendoim
da ¢v. BRS Havana tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, armazenadas
dentro e fora do fruto, durante 12 meses

FV GL SQ oM F
Condigio de 1 106601.914 106601.914 4585.60 **
Armazenamento (CA)

Doses (D) 4 16490.639 4122.660 177.34 +*
Tempo (T) 4 56693.243 14173.311 609.681 **
CAxD 4 4528.139 1132.035 48.69 **
CAxT 4 29222.243 7305.561 314.26 **
DxT 16 12800.002 800.000 34.41 **
CAxDxT 16 10665.302 666.581 28.67 **
Tratamento 49 237001.481 4836.765 208.06 **
Residuo 150 3487.065 23.247

Total 199 240488.546

s - ndo significativo

* . significativo a nivel de 5% de probabilidade

*# _ gignificativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M - Quadrado médio; F — Varidvel do teste

Tabela A8. Andlise de variincia da incidéncia de A. miger nas sementes de amendoim
‘da cv. BRS Havana tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, armazenadas
dentro e fora do fruto, durante 12 meses

FV GL SQ QM F
Condigio de 1 17441.516 17441.516 884.28 **
Armazenamento (CA)

Doses (D) 4 1602.616 400.654 20.31 **
Tempo (T) 4 10024.883 2506.221 127.06 **
CAxD 4 2033.633 508.408 25,78 *#*
CAxT 4 16460.985 4115.246 208.64 **
DxT 16 4368.575 273.036 13.84 **
CAxDxT 16 4502.682 281.418 14.27 **
Tratamento 49 56434.890 1151.732 58.39 *#
Residuo 150 2958.577 19.724

Total 199 59393.468

n3 — nfio significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivet de 1% de probabilidade

G.L —Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela A9. Analise de varidncia da incidéncia de Rhizopus nas sementes de amendoim
da cv. BRS Havana tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, armazenadas
dentro e fora do fruto, durante 12 meses

FV GL SQ QM F

Condigéio de 1 19590.122 19590.122 338.53 **
Armazenamento (CA)

Doses (D) 4 15112.587 3778.147 65.29 **
Tempo (T) 4 26190.783 6547.696 113.15 **
CAxD 4 11817.291 2954.323 51.05 **
CAxT 4 10800.127 2700.032 46.66 **
DxT 16 14937.197 933.575 16.16 **

- CAxDxT 16 9315.045  582.190 10.06 **

Tratamento 49 107763.152 2199.248 38.00 **
Residuo 150 8680.090 57.867

Total 199 116443.242

ns — ndo significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nfvel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; 5.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médic; F ~ Varidvel do teste

Tabela A10. Analise de varidncia da incidéncia de Penicillium nas sementes de
amendoim da ¢v. BRS Havana tratadas com exftrato hidroalcodlico de sucupira,
armazenadas dentro ¢ fora do fruto, durante 12 meses

F.V. GL SQ QM F
Condigéio de 1 1151.040 1151.040 138.34 *#
Armazenamento (CA)

Doses (D) 4 87.961 21.990 2.64 *
Tempo (T) 4 48122.473 12030.618 1445.98 **
CAxD 4 67.761 16.940 2.04 ns
CAxT 4 4148.761 1037.190 124.66 **
DxT 16 411.243 25.703 3.00 **
CAxDxT 16 231.443 14.465 1.74 *
Tratamento 49 54220.682 1106.544 132.99 **
Residuo 150 1248.010 8.320

Total 199 55468.692

ns — nlo significativo

* — significativo a nivel de 5% de probabilidade

** — significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.1L ~ Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela All. Anilise de varidncia dos valores médios de umidade das sementes de
amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, inoculadas ¢

nio inoculadas com 4. flavus, durante 12 meses de armazenamento

F.V. GL SQ QM F
Procedimento (P) 1 14.552 14.552 707.94 **
Doses (D) 4 0.340 0.085 4.14 %+
Tempo (T) 5 165.766 33,153 1612.86 **
PxD 4 0.132 0.033 1.61 ns
PxT 5 10.980 2.196 106.84 **
DxT 20 4.065 0.203 9.89 **
PxDxT 20 0.944 0.047 2,30 **
Tratamento 59 196.780 3.335 162.26 **
Residuo 120 2.467 0.020

Total 179 199247

ns — nfic significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade
** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade
G.L — Grau de liberdade; 5.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste

Tabela A12. Analise de varilincia da incidéncia de 4. flavus nas sementes de amendoim
da c¢v. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, inoculadas e nio

inocutadas com A. flavus, durante 12 meses de armazenamento

FV GL SQ QM F
Procedimento (P) i 35041.667 35041.667 1704.73 **
Doses (D) 4 2187.500 546.875 26.60 **
Tempo (T) 5 72913.333 14582.667 709.43 **
PxD 4 2187.500 546.875 26.60 **
PxT 5 10913.333 2182.667 106.18 **
DxT 20 5107.500 255.37 12.42 **
PxDxT 20 5107.500 255.375 12.42 *#*
Tratamento 59 133458.333 2262.006 110.04 **
Residuo 180 3700.000 20,555
Total 239 137158.333

ns — nfo significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade
** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade
G.L - Grau de liberdade; S.Q — Soma dos guadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela A13. Andlise de varidncia da incidéncia de 4. niger nas sementes de amendoim
da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, inoculadas e nfio

inoculadas com A. flavus, durante 12 meses de armazenamento

FV T GL SQ QM F
Procedimento (P) 1 21110.628 31110.628 78405 **
Doses (D) 4 2497.558 624.389 23,19 **
Tempo (T) 5 6414.069 1282.814 47.64 **
PxD 4 2497.558 624.389 23.19 **
PxT 5 4429.54 885.908 32.90 **
DxT 20 2513.471 125.673 4.67 **
PxDxT 20 2513.471 125.673 4,67 **
Tratamento 59 41976294 711.463 26.42 **
Residuo 180 4846.517 26.925

Total 239 46822.812

ns — niio significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

** . significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste

Tabela A14. Analise de varifncia da incidéncia de Rhizopus nas sementes de amendoim
da cv. BR 1 tratadas com extrato hidrealcodlico de sucupira, inoculadas e nio

inoculadas com 4. flavus, durante 12 meses de armazenamento

FV GL SQ QM F
Procedimento (P) 1 25668.017 25668.017 2602.95 **
Doses (D) 4 2058.527 514.632 52.19 **
Tempo (T) 5 19962.203 3992.441 40487 **
PxD 4 2058.527 514.632 52.19 **
PxT 5 19962.203 3992.441 404.87 **
DxT 20 3525.153 176.258 17.87 **
PxDxT 20 3525.153 176.258 17.87 **
Tratamento 59 76759.783 1301.013 131.93 **
Residuo 180 1775.000 9.861
Total 239 78534.783

ns — nfio significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _. significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela Al5. Analise de variincia da incidéncia de Penicillaon nas sementes de
amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, inoculadas e

n#o inoculadas com A. flavus, durante 12 meses de armazenamento

F.V. GL SQ QM F
Doses (D) 4 565.219 141.305 14.53 #*
Tempo (T) 5 6728471 1345.694 138.41 **
DxT 20 5387.309 269.365 27.71 **
Tratamento 29 12680.999 437.276 4498 **
Residuo 90 875.000 9722

Total 119 13555.999

ns — ndo significativo

* — significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; 8.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrade médio; F ~ Varidvel do teste

Tabela A16. Anilise de variancia dos valores médios da germinagdo nas sementes de
amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, inoculadas e

néo inoculadas com 4. flavus, durante 12 meses de armazenamento

F.V. GL SQ QM F
Procedimento (P) 1 75131.020 25131.020 3314.92 **
Doses (D) 4 3162.422 790.605 104.28 **
Tempo (T) 5 109279.118 21855.823 2882.90 **
PxD 4 2716.571 679.142 89.58 *+
PxT 5 7000.477 1400.095 184.68 +*
DxT 20 1878.008 93,900 12.38 +*
PxDxT 20 | 2420479 121.023 15.96 **
Tratamento 59 151588.099 2569.289 338.90
Residuo 180 1364.612 7.581

Total 239 152952.711

ns — nfio significativo

* _ significafive a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L ~ Gran de liberdade; 5.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela Al17. Andlise de regressfio da varidncia dos valores médios da germinagio nas

sementes de amendoim da cv. BR 1, nfo inoculadas com A. flavus, durante 12 meses

de armazenamento
E.V. GL SQ oM F
Regressdo linear 1 39463.920 39463.920 1334.01**
Regressdio quadratica 1 2203.438 2203.438 74.48%*
Regress#io cubica 1 1.440 1.440 0.04 ns
Regressdo 4° grau 1 763.778 763.778 25.81%*
Regressio 5° grau 1 108.064 108.064 3.65 ns
Tratamento 5 42540.641 8508.128 287.60
Residuo 114 3372.450 29.582
Total 119 45913.091

ns - nffo significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

** . significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F ~ Varidvel do teste

Tabela Al8. Anilise de regressfo da varidncia dos valores médios da germinagfio nas

sementes de amendoim da cv. BR 1, inoculadas com A. flavus, durante 12 meses de

armazenamento
F.V. GL SQ M F
Regressio linear 1 57855.857 57855.857 807.32%*
Regressfio quadratica 1 10740.865 10740.865 149.87**
Regresséio ciibica 1 2728.147 2728.147 38.06**
Regressfio 4° grau 1 2232.406 2232406 31.15%*
Regressfo 5° grau 1 181.678 181.678 2.53 ns
Tratamento 5 73738.954 14747.790
Residuo 114 8169.645 71.663
Total 119 81908.599

ns — oo significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L - Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M - Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela A19. Anilise de regressfio da varidncia dos valores médios da germinagfo nas
sementes de amendoim da cv. BR 1 sem tratamento, inoculadas e nfio inoculadas

com A. flavus, durante 12 meses de armazenamento

F.V, GL SQ oM F
Regressfo linear 1 17944.464 17944.464 168.36%*
Regresséo quadratica 1 1646.880 1646.880 15.45%*
Regressio cibica 1 111,111 111.111 1.04 ns
Regresséo 4° gran 1 10.285 10.285 0.09 ns
Regress#o 5° grau 1 74.674 74.674 0.70 ns
Tratamento 5 19787.416 3957.483 37.13
Residuo 42 4476.500 106.583

Total 47 24263.91

ns — ndo significativo -

* — significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ gignificativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; 5.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidve! do teste

Tabela A20. Andlise de regresséio da varidncia dos valores médios da germinagio nas
sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira
na dose de 10mL, inoculadas e nfo inoculadas com A. flavus, durante 12 meses de

armazenamento
F.V. GL SQ oM F
Regresstio linear i 19106.144 19106.144 48.31%*
Regressdo quadrética 1 4243.110 4243.110 10.72%*
Regressio cibica 1 883.600 883.600 2.23 ns
Regressfio 4° grau 1 0.021 0.021 0.00 ns
Regressio 5° grau 1 26.882 26.882 0.06 ns
Tratamento 5 24259.759 4851.951 12.2683
Residuo 42 16610.457 395.487
Total 47 40870.216

ns — nio significativo

* — significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; S.Q ~ Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Variavel do teste
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Tabela A21. Anélise de regressio da variancia dos valores médios da germinac¢o nas
sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extraio hidroalcodlico de sucupira
na dose de 40mL, inoculadas e nfo inoculadas com 4. flavus, durante 12 meses de

armazenamento

F.V. GL SQ QM F
Regressio linear 1 19623.616 19623.616 141,30%*
Regressdo quadratica 1 750.148 750.148 5.40*
Regressio cibica 1 75.625 75.625 0.54ns
Regressdo 4° grau 1 200.642 200,642 144 ns
Regressdo 5° grau 1 34.571 34.571 0.24 ns
Tratamento 5 20684.604 4136.920 29.788
Residuo 42 5832.875 138.877

Total 47 26517.479

" ns ~ nfio significativo
* — significativo a nivel de 5% de probabilidade
** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade
G.L - Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste

Tabela A22. Anilise de regressio da varidncia dos valores médios da germinacfio nas
sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroaicodlico de sucupira
na dose de 70mL, inoculadas e nfio inoculadas com A. flavus, durante 12 meses de

armazenamento

FV. GL. SO oM F

Regressfo linear 1 16291.821 16291.821 111.26**
Regressfo quadrética 1 2501.357 2501.357 17.08%*
Regressfo ciibica i 396.375 396.375 2.70 ns
Regressfo 4° grau 1 122277 122.277 0.83 ns
Regressiio 5° grau 1 50.318 50.318 0.34 ns
Tratamento 5 19362.151 3872.430 26.44
Residuo 42 6149.718 146.421

Total 47 25511.869

ns — ndo sigaificativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L - Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrades; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela A23. Anilise de regressdo da varidncia dos valores médios da germinagiio nas
sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira
na dose de 100mL, inoculadas e ndo inoculadas com A. flavus, durante 12 meses de

armazenamento

F.V. GL SQ QM F
Regressio linear i 23873.680 23873.680 180.22**
Regressio quadratica 1 3020.915 3020.915 22.80**
Regressio ciibica 1 139.626 139.626 1.05ns
Regressiio 4° grau 1 7.431 7.431 0.05 ns
Regressio 5° grau 1 21.542 21.542 0.16 ns
Tratamento 5 27063.196 5412.639 40.86
Residuo 42 5563.610 132.466

Total 47 32626.806

ns —nfio significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; 8.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quakdrado médio; F — Varidvel do teste

Tabela A24. Andlise de varidncia dos valores médios de umidade das sementes de
amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcoolico de sucupira, armazenadas
dentro e fora do fruto, durante 12 meses

F.V. GL SQ oM F
Condicfo de 1 1.017 1.017 3719 %+
Armazenamento (CA)

Doses (D) 4 0.321 0.322 11.77 **
Tempo (T) 5 36.22 36.223 1324.66 **
CAxD 4 0.199 0.199 7.28 ¥+
CAxT 5 1.997 1.997 73.03 **
DxT 20 0.687 0.688 25.16 **
CAxDxT 20 0271 0.271 9.92 **
Tratamento 59 3.617 3.617 132.26 **
Residuo 120 0.027 0.027

Total 216.669

ns — rdo significativo

* - significativo a nivel de 5% de probabilidade

#* _ gignificativo a nivel de 1%4 de probabilidade

G.L ~ Grau de liberdade; $.Q — Soma dos quadrados; Q.M - Quadrade médio; F — Varidvel do teste
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Tabela A25. Anilise de variincia da incidéncia de 4. flavus nas sementes de amendoim
da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcoélico de sucupira, armazenadas dentro e
fora do fruto, durante 12 meses

EV, GL SQ QM F
Condigfio de i 231962.490 231962.490 7872.62 *¥*
Armazenamento (CA)

Doses (D) 4 4467.720 1116.930 37.91 **
Tempo (T) 5 15858.623 3171.725 107.65 **
CAxD 4 974.470 243.617 8.27 **
CAxT 5 8842.890 1768.578 60.02 **
DxT 20 6957.884 347.894 11.8] **
CAxDxT 20 5208.534 260.427 8.84 **
Tratamento 59 274272.610 4648.688 157.77 **
Residuo 180 5303.602 29.464

Total 239 279576.213

ns — nio significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; 8.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste

Tabela A26. Andlise de varincia da incidéncia de A. riger nas sementes de amendoim
da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, armazenadas dentro ¢
fora do fruto, durante 12 meses

FV GL SQ oM F

Condigio de i 22659.267 22659.267 771.15 **
Armazenamento (CA)

Doses (D) 4 3202.533 800.633 27.25 **
Tempo (T) 5 2423.335 484.667 16.49 **
CAxD 4 1977.382 494 346 16.82 **
CAxT 5 1363.515 272.703 0.28 **
DxT 20 2978.834 148.941 5.07 **
CAxDxT 20 2511.958 125.598 4.27 **
Tratamento 59 37116.825 629.099 21.41 **
Residuo 180 5289.055 29.384

Total 239 42405.880

ns — nfio significativo

* — significativo a nivel de 5% de probabilidade

** — significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L - Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste

125




Apéndice

Tabela A27. Anilise de varidncia da incidéncia de Rhizopus nas sementes de amendoim
da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, armazenadas dentro e

fora do fruto, durante 12 meses

FV GL SQ QM F
Condig3o de 1 16094.988 16094.988 1108.70 **
Armazenamento (CA)

Doses (D) 4 1907.906 476.976 32.86 **
Tempo (T) 5 18753.059 3750.612 258.36 **
CAxD 4 3244.979 811.245 55.88 **
CAxT 5 21839.711 4367.942 300.89 **
DxT 20 7280.252 364.013 25.07 **
CAxDxT 20 3700.187 185.009 12.74 **
Tratamento 59 72821.082 1234.256 85.02 **
Residuo 180 2613.05 14.517

Total 239 75434.132 :

ns — nio significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade
** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade
G.L ~ Grau de liberdade; S.Q — Soma dos guadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Variavel do teste

Tabela A28. Anilise de varidncia da incidéncia de Penicillium nas sementes de
amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, armazenadas
dentro e fora do fruto, durante 12 meses

F.V. GL - 8Q QM F
Doses (D) 4 497.085 124271 8.60 **
Tempo (T) 5 6123.711 1224.754 84.79 **
DxT 20 5215.843 260.792 18.05 **
Tratamento 29 11836.699 408.162 28.26 **
Residuo 90 1300.000 14.444

Total 119 13136.699

ns — ndio significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

** __ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L - Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidve! do teste
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Tabela A29. Analise de varifincia dos valores médios da germinacfio nas sementes de
amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira, armazenadas
dentro ¢ fora do fruto, durante 12 meses

F.V. GL SQ oM F
Condigéo de I 141766.204 141766.204 23002.06 **
Armazenamento (CA)

Doses (D) 4 412.806 103.201 16.74 ¥*
Tempo (T) 5 23301.120 4660.224 756,13 **
CAxD 4 479.389 119.847 19.44 ¥+
CAxT 5 19397.420 3879.484 629.46 **
DxT 20 847.681 42.384 6.87 **
CAxDxT 20 865.797 43.289 7.02 **
Tratamento 59 187070.420 3170.685 514.45 **
Residuo 180 1109.375 6.163

Total 239 188179.795

ns —nf¥o significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nfvel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; 8.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F - Varidvel do teste

Tabela A30. Analise de regressiio da varidncia dos valores médios da germinaciio nas

sementes de amnendoim da cv. BR 1, armazenadas fora do fruto, durante 12 meses

F.V. GL SQ oM F
Regressdo linear I 39463.920 39463.920 1334.01%*
Regressfio quadratica 1 2203.438 2203.438 74.48%*
Regressio ciibica 1 1.440 1.440 0.04 ns
Regressfo 4° grau 1 763.778 763.778 25.81%*
Regressio 5° grau 1 108.064 108.064 3.65 ns
Tratamento 5 42540.641 8508.128 287.60
Residuo 114 3372.450 29.582

Total 119 45913.091

ns — nio significativo

* - significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; $.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela A31. Anslise de regressdo da varidncia dos valores médios da germinagfo nas

sementes de amendoim da cv. BR 1, armazenadas dentro do fruto, durante 12 meses

- FV. GL SQ oM F
Regressfio linear 1 47.545 47.545 15.82%+
Regressfo quadratica i 82.371 82.371 27.40%*
Regressfio ciibica 1 0.284 0.284 0.09ns
Regresséio 4° grau 1 24.028 24.028 7.99%*
Regresséo 5° grau 1 3.669 3.669 1.22 ns
Tratamento 5 157.900 31.580 10.50
Residuo 114 342.600 3.005
Total 119 500.500

ns — nfo significativo
* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade
** _ sipnificative a nivel de 196 de probabilidade

. G.L ~ Grau de liberdade; 8.Q — Soma dos qnadrados; (.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste

Tabela A32. Anslise de regressio da varidncia dos valores médios da germinagio nas
sementes de amendoim da cv. BR 1 sem tratamento, armazenadas dentro e fora do

fruto, durante 12 meses

F.V. GL SQ QM F
Regressfio linear 1 5406.428 5406.428 6.65*
Regressiio quadratica 1 378.000 378.000 0.46 ns
Regressao clibica 1 46.944 46.944 0.05 ns
Regresséo 4° grau 1 350.000 350.000 0.43 ns
Regressdo 5° grau 1 295.626 295.626 0.36 ns
Tratamento 5 6477.000 1295.400 1.59
Residuo 42 33135.000 812.738

Total 47 40612.000

ns —ndo significativo
* — significativo a nivel de 5% de probabilidade
** _ sipnificativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste

128



Apéndice

Tabela A33. Analise de regresséio da varifincia dos valores médios da germinacfio nas
sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcoélico de sucupira
na dose de 10mL, armazenadas dentro e fora do fruto, durante 12 meses

F.V. GL SQ QM F
Regressio linear 1 4226.754 4226.754 5.75*
Regressio quadrética 1 162.545 162.545 0.22 ns
Regresso clibica 1 0.126 0.126 0.00 *
Regressio 4° gran 1 109.340 109.340 0.14 ns
Regresséo 5° gran 1 2.260 2.260 0.00 ns
Tratamento 5 4501.026 900.205 1.22
Residuo 42 30860.968 734.784

Total 47 35361.994

ns - ndo significativo

* . significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de Iiberdade; 8.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Variavel do teste

Tabela A34. Anilise de regressio da varidncia dos valores médios da germinagio nas
sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira
na dose de 40mL., armazenadas dentro e fora do fruto, durante 12 meses

F.V. GL SQ QM F
Regresséio linear 1 3832.544 3832.544 5.58*
Regressio quadratica 1 61.928 61.928 0.09 ns
Regressfio cibica 1 2.500 2.500 0.00 ns
Regressiio 4° grau 1 24.446 24.446 0.03 ns
Regressfio 5° grau 1 15.017 15.017 0.02 ns
Tratamento 5 3936.437 787.287 1.14
Residuo 42 28797.875 685.663

Total 47 32734.312

ns — nfo significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

** __ significativo-a nivel de 1% de probabilidade

G.L - Grau de liberdade; S.Q — Soma dos guadrados; Q.M ~ Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela A35. Analise de regressiio da varifncia dos valores médios da germinagfio nas
sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroalcodlico de sucupira
na dose de 70mL, armazenadas dentro ¢ fora do fruto, durante 12 meses

F.V. GL 5Q oM - F
Regressdo linear 1 3076.171 3076.171 4.33%
Regressio quadratica 1 511.878 511.878 0.72 ns
Regressfo citbica 1 17.226 17.226 0.02 ns
Regressio 4° grau 1 34.965 34.965 0.04 ns
Regressao 5° gran 1 0.492 0.492 0.00*
Tratamento 5 3640.734 728.146 1.0265
Residuo 42 29791.468 709.320

Total 47 33432.203

ns — nfio significativo

% _ sipnificativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F - Varidvel do teste

Tabela A36. Anilise de regressio da varifncia dos valores médios da germinagéo nas
sementes de amendoim da cv. BR 1 tratadas com extrato hidroaleoélico de sucupira
na dose de 100mL., armazenadas dentro ¢ fora do fruto, durante 12 meses

F.V. GL SQ oM F
Regressio linear 1 4773.616 4773.616 5.00*
Regressfo quadratica 1 670.001 670.001 0.70 ns
Regressao cabica 1 3.906 3.906 0.00 ns
Regressio 4° gran 1 130.540 130.540 0.13 ns
Regressdo 5° gran 1 15.540 15.540 0.01 ns
Tratamento 5 5593.604 1118.720 117
Residuo 42 40032.875 953.163

Total 47 45626.479

ns — nfo significativo

* — significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ gignificativo a nivel de 1% de probabilidade

G L ~ Gran de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela A37. Andlise de variincia dos valores médios de umidade das sementes de

amendoim da cv. BR Havana crioconservadas e armazenadas em ambiente natural,

por 12 meses
F.V. GL SQ oM F
Condicdio de 1 30.226 30.226 1356.88 **
Armazenamento (CA)
Tempo (T) 6 20.048 3.341 149.99 **
CAxT 6 19.288 3.215 144.31 **
Tratamento 13 69.562 5.351 240.2] **
Residuo 28 0.624 0.022
Total 41 70.186

ns — nfio significativo

* — significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; S.Q - Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Variavel do teste

Tabela A38. Analise de varifincia dos valores médios de germinagio das sementes de

amendoim da ¢cv. BR Havana crioconservadas e armazenadas em ambiente natural,

por 12 meses
EV. GL SQ QM F
Condicdode 3 5659.375 1886.458 303.85 *#*
Armazenamento (CA)
Tempo (T) 1 8646.125 8646.125 1392.66 **
CAxT 3 4818.375 1606.125 258.70 **
Tratamento 7 19123.875 2731.982 440.05 **
Residuo 24 149.000 6.208
Total 31 19272,875

ns — niio significativo

* _ significative a oivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M - Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela A39. Anilise de regressio da variéncia dos valores médios de germinacfio das

sementes de amendoim da cv. BR Havana crioconservadas, por 12 meses

F.V. GL SQ oM F
Regressdo linear i 18.050 18.050 14.440 **
Regressiio quadritica 1 0.250 0.250 0.20ns
Regressfio cubica 1 2.450 2.450 1.960 **
Tratamento 3 20.750 6.916 5.533
Residuo 12 15.000 1.250

Total 15 35.750

ns — ndo significativo
* — significativo a nivel de 5% de probabilidade
** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste

Tabela A40. Analise de regressdo da varidncia dos valores médios de germinagiio das
sementes de amendoim da cv. BR Havana armazenadas em ambiente natural, por 12

meses
E.V. GL SQ oM F
Regresséo linear 1 10396.800 10396.800 931.06 **
Regressio quadratica 1 9.000 9.000 0.806 ns
Regressio ciibica 1 51.200 51.200 4.585 ns
Tratamento 3 10457.000 3485.667 312.15
Residuo 12 134.000 11.167
Total 15 10591.000

ns — nfio significativo
* — significativo a nivel de 5% de probabilidade
** _ gignificativo a nivel de 1% de probabilidade

G.1. — Gran de liberdade; 5.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Variivel do teste
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Tabela A41. Anélise de varidncia dos valores médios do comprimento de plantulas das

semenies de amendoim da cv. BR Havana crioconservadas e armazenadas em

ambiente natural, por 12 meses
F.V. GL SQ QM F
Condigiio de 3 26.222 8.741 139.45 *+
Armazenamento (CA)
Tempo (T) 1 8.120 8.120 129.56 **
CAxT 3 17.537 5.846 _ 93.26 **
Tratamento 7 51.879 7411 118.24 **
Residuo 24 1.504 0.063
Total 31 53.38

ns — nfio significativo

* — significativo a pivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Gran de liberdade; 8.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F - Varidvel do teste

Tabela A42. Anslise de regressio da variéncia dos valores médios de comprimento de

plantula de sementes de amendoim da cv. BR Havana crioconservadas, por 12 meses

F.V. GL SQ OM F
Regresséio linear 1 0435 0.435 5.54 %
Regressfio quadratica 1 0.029 0.029 0.37 ns
Regressdo cibica 1 0.061 0.061 0.77 ns
Tratamento 3 0.524 0.175 2.228
Residuo 12 0.942 0.078

Total 15 1.467

ns — nfio significativo

* — significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nive! de 1% de probabilidade

G.L — Gran de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varigvel do teste
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Tabela A43. Analise de regressio da varidncia dos valores médios do comprimento das

plantulas de sementes de amendoim da ¢v. BR Havana armazenadas em ambiente

natural, por 12 meses
F.V. GL SQ oM F
Regressiio linear 1 33.4370 33.4370 713.13 **
Regressdo quadrética 1 9.7969 9.7969 208.94 **
Regressdo cibica 1 0.0002 0.0002 0.005 ns
Tratamento 3 43.2341 144114 30736
Residuo 12 0.5626 0.0469
Total 15 43.7968

ns — hlio significativo
* — significativo a nivel de 5% de probabilidade
** _. significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L ~ Grau de liberdade; 5.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste

Tabela A44. Anilise de varifincia dos valores médios da matéria seca das sementes de

amendoim da cv. BR Havana crioconservadas e armazenadas em ambiente natural,

por 12 meses

F.V. GL SQ OM F
Condigiode - 3 0.0148 0.0049 101.24 **
Armazenamento (CA)

Tempo (T) 1 0.0053 0.0053 109.32 *=
CAxT 3 0.0038 0.0013 25.96 **
Tratamento 7 0.0239 0.0034 70.13 *+
Residuo 24 0.0011 0.00005

Total 31 0.0251

ns — nio significativo
* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade
** __ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L —~ Grau de liberdade; 8.QQ — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela A4S. Andlise de regressfio da varidncia dos valores médios da matéria seca das

sementes de amendoim da cv. BR Havana crioconservadas, por 12 meses

F.V. GL SQ QM F
Regressio linear 1 0.00145 0.00145 33.97 *+
Regressio quadrética 1 0.00087 0.00087 20.46 **
Regressiio cibica 1 0.00002 0.00002 0.47 ns
Tratamento ' 3 0.00234 0.00078 18.30
Residuo 12 0.00051 0.00004

Total 15

ns — nfio significativo

* — significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; 5.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Variavel do ieste

Tabela A46. Andlise de regressdo da varidneia dos valores médios da matéria seca de
sementes de amendoim da cv. BR Havana armazenadas em ambiente natural, por 12

meses

F.V. GL SQ QM F
Regressdo linear 1 0.01532 0.01532 278.62 **
Regressio quadrética 1 0.00059 0.00059 10.70 **
Regressio ciibica 1 0.00037 0.00037 6.65*
Tratamento 3 0.01627 0.00542 98.65
Residuo 12 0.00066 0.00005
“Total 15 0.01693

ns — nfio significativo '

* — significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; 5.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidvel do teste
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Tabela A47. Andlise de varidncia da incidéncia de 4. flavus das sementes de amendoim

da cv. BR Havana crioconservadas ¢ armazenadas em ambiente natural, por 12

meses
F.V. GL SQ oM F
Condigio de 1 516.071 516.071 11.88 **
Armazenamento (CA)

Tempo (T) 6 27242 857 4540476 104.49 **
CAxT 6 3871.428 645.238 14.85 **
Tratamento 13 31630.357 2433.104 55.99 **
Residuo 42 1825.000 43.452

Total 55 33455.357

ns — nio significative
* . significativo a nfvel de 5% de probabilidade
** _ significative a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de liberdade; S.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F — Varidve! do teste

Tabela A48. Andlise de variéncia da incidéncia de Rizophus das sementes de amendoim

da cv. BR Havana crioconservadas e armazenadas em ambiente natural, por 12

meses
E.V. GL SQ QM F
Condigho de 1 3001.786 3001.786 82.67 **
Armazenamento (CA)

Tempo (T) 6 4871.428 811.905 22.36 **
CAxT 6 7985.714 1330.952 36.65 **
Tratamento 13 15858.928 1219.917 33.60 **
Residuo 42 1525.000 36.309

Total 55 17383.928

ns — nfio sigrificativo
* _ gignificativo a nivel de 5% de probabilidade
** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Giran de liberdade; 5.Q — Soma dos quadrados; Q.M — Quadrado médio; F ~ Variavel do teste
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Tabela A49. Anailise de varidncia da quantidade de aflatoxina B; nas sementes de
amendoim da cv. BR Havana crioconservadas e armazenadas em ambiente natural,

por 12 meses

F.V. GL SQ QM F
Doses (D) 1 1941.268 1941268  1008450.94 **
Tempo (T) 1 263.122 263.122 136686.65 **
DxT 1 263.122 263.122 136686.65 **
Tratamento 3 2467.512 822.509 42777474 **
Residuo 4 0.008 0.00192

Total 7 2467.519

" ns —nfo significativo

* — significativo.a nivel de 5% de probabilidade

** __ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L ~ Grau de liberdade; 5. — Soma dos quadrados; Q.M - Quadrado médio; F — Varidvel do teste

Tabela AS0. Anilise de varidncia da quantidade de aflatoxina B, nas sementes de
amendoim da cv. BR Havana crioconservadas ¢ armazenadas em ambiente natural,

por 12 meses

E.V. GL SQ oM F

Doses (D) 1 1805.704 1805.704 3523325.88 **
Tempo (T) 1 805.810 805.810 1572313.19 **
DxT 1 805.810 805.810 1572313.19 **
Tratamento 3 3417.326 1139.108 2222650.76
Residuo 4 0.0021 0.0005

Total 7 3417.328

ns — ndo significativo

* _ significativo a nivel de 5% de probabilidade

** _ significativo a nivel de 1% de probabilidade

G.L — Grau de iberdade; 5.Q — Soma dos quadrados; Q.M ~ Quadrado médio; F — Varigvel do teste
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