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RESUMO

Sementes sdo as principais unidades para a obtencdo de mudas de espécies florestais utilizadas
em programas de reflorestamento, arborizacdo urbana, recuperacdo de areas degradadas e
preservacdo de espécies ameacadas. Contudo, essas apresentam restricdes sanitarias por
consistirem em uma via de propagacao para patdgenos. Fungos sdo os maiores causadores de
danos durante a germinagéo e apresentam-se nas mais diversas estruturas de propagagéo como
esporos, micélio e estruturas de resisténcia. A atividade fungicida dos metabdlitos secundarios
das plantas tem sido empregada como alternativa para substituir a aplicacdo de produtos
sintéticos. Portanto, objetivou-se avaliar o efeito dos extratos brutos aquoso e etandlico de
folhas de murici (Byrsonima crassifolia) na incidéncia de fungos e na germinagédo de sementes
de carolina (Adenanthera pavonina), leucena (Leucaena leucocephala) e flamboyant-mirim
(Caesalpinia pulcherrima). As sementes destas plantas foram submetidas aos seguintes
tratamentos: T1- controle (sementes ndo tratadas); T2- extrato aquoso; T3- extrato etandlico.
Nos tratamentos T2 e T3 as sementes foram mergulhadas nos extratos por 10 min. As sementes
foram plaqueadas em meio BDA para avaliacdo da sanidade e em papel filtro para avaliar a
germinacdo. Os extratos aquoso e etanolico de murici reduziram a incidéncia de fungos apenas
em sementes de leucena. Em relacdo a germinacéo, produziram efeito alelopatico reduzindo a
porcentagem de germinacdo em todas as espécies florestais. Devido ao efeito dependente da
espécie testada, testes devem ser continuados com o extrato de murici em outras espécies de
plantas florestais.

Palavras-chave: Mudas. Plantas. Controle alternativo. Extrato aquoso. Extrato etanolico.



ABSTRACT

Seeds are the main unit for obtaining seedlings of forest species used in reforestation, urban
afforestation, area recovery programs and preservation of species. However, these have sanitary
restrictions as they are a pathway of propagation for pathogens. Fungi are the major cause of
damage during germination and are present in the most diverse propagation structures such as
spores, mycelium and resistance structures. The fungicidal activity of secondary plant
metabolites has been used as an alternative to replace the application of synthetic products.
Therefore, the objective was to evaluate the effect of crude aqueous and ethanolic extracts of
murici leaves (Byrsonima crassifolia) on the incidence of fungi and on the germination of
carolina (Adenanthera pavonina), leucena (Leucaena leucocephala) and flamboyant-mirim
(Caesalpinia pulcherrima) seeds. The following treatments were carried out: The seeds of these
plants were subjected to the following treatments: T1- control (untreated seeds); T2- aqueous
extract; T3- ethanolic extract. In treatments T2 and T3 the seeds were immersed in the extracts
for 10 min. The seeds were plated in BDA medium for health assessment and on filter paper to
evaluate germination. In the germination test, the first count was recorded. The crude aqueous
and ethanolic extracts of murici reduced the incidence of fungi only in leucena seeds. In relation
to germination, they produced an allelopathic effect and decreased the percentage of
germination in all forest species. Due to the effect dependent on the species tested, tests should
be continued with murici extract on other species of forest plants.

Keywords: Seedlings. Plants. Alternative control. Aqueous extract. Etanolic extract.
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1 INTRODUCAO

A ascensdo do contexto econdmico brasileiro sempre esteve vinculada ao extrativismo
dos recursos naturais (OLIVEIRA, 2014). Em decorréncia da constante acdo antrdpica nas
estruturas florestais do pais, particularmente em locais populosos ou com acentuada atividade
agricola, observa-se alto grau de redugdo nestas comunidades, tanto em area fisica quanto no
tamanho genético de suas populages (SILVA, 2010). O setor florestal vem exibindo uma
crescente demanda de madeira e de outros produtos e subprodutos, ocasionando com isso um
amplo aumento das regides reflorestadas com espécies vegetais de rapido crescimento
(MEDEIROS et al., 2013).

Dentre as especies utilizadas para diversas finalidades, por exemplo, em programas de
reflorestamento, destacam-se as pertencentes a familia Fabaceae, terceiro grupo mais abundante
dentro do reino vegetal, englobando, aproximadamente, 714 géneros e mais de 19.000 espécies,
as quais tém ampla importancia ecoldgica e econdmica. Adenanthera pavonina L., espécie
florestal originaria da Asia, popularmente conhecida como carolina e olho-de-dragdo, é
utilizada em reflorestamentos como planta ornamental e forrageira. Foi introduzida no Brasil
ha anos e encontra-se bem adaptada e amplamente distribuida em todas as regides do pais
(COSTA et al.,, 2010; LORENZI et al., 2003; SOUZA et al., 2007).

Dentro dessa familia, destacam-se também as espécies Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit. e Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. A primeira, cujo nome popular € leucena, tem
origem nas Américas, mas foi introduzida no Brasil pelo seu grande valor forrageiro. Também
é empregada no enrigquecimento, melhoramento e controle de erosdo do solo, sombra para
cultivos, alimentacdo animal e producdo de energia (DRUMOND; RIBASKI, 2010). A
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw., conhecida como flamboyanzinho, flamboyant-mirim e flor-
do-paraiso, € uma espécie originaria da América Tropical. Em funcdo do seu baixo porte e
diversidade de inflorescéncias, pode ser aplicada como cerca viva e quebra ventos. Também
possui importancia medicinal no tratamento de infeccdes e febres (ARAUJO NETO et al.,
2014).

O método de producdo de mudas de espécies florestais € essencial no processo de
reflorestamento. Entretanto, apresenta varias restricdes, principalmente de origem sanitaria, em
decorréncia do elevado nimero de patdgenos associados as sementes e, consequentemente, as
mudas resultantes (MOREAU, 2011). A sanidade das sementes é um dos fatores mais
significativos relacionados a producdo de mudas sadias ja que a epidemia de diversas

fitopatologias pode comecar com o indculo de microrganismo contido na semente que é capaz
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de ocasionar anormalidades e leses nas plantulas, bem como deterioracdo das sementes
(PIVETA et al., 2010).

Grande parte dos problemas relacionados as patologias acontecem durante a germinagéo
e formacdo de mudas em viveiro e sdo provocados por fungos, dentre os quais, 0s fungos dos
géneros Fusarium, Phomopsis, Helminthosporium, Colletotrichum, Rhizoctonia e
Cylindrocladium s&@o causadores de mais de 90% de perda das plantas cultivadas, tanto em
sementes germinadas quanto no estagio de plantula. Porém, poucas sao as informac6es sobre a
incidéncia de fungos patdgenos em espécies florestais nativas (BRESSAN et al., 2018; REGO
etal., 2012).

O controle de microrganismos patogénicos por meio do tratamento de sementes é
indispensavel para a aquisi¢cdo de mudas saudaveis. Uma alternativa potencialmente ecologica
para substituir a aplicacdo de produtos sintéticos, consiste no emprego de subprodutos de
plantas medicinais como extratos, visto que, possuem substancias com propriedades fungicidas,
explorando a atividade biolégica dos compostos secundarios vegetais (VENTUROSO et al.,
2011). Contudo, é importante que os métodos utilizados na promocéo da sanidade de sementes
ndo prejudiquem a qualidade fisiologica, mas apenas controlem ou diminuam o acometimento
por patogenos (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

As espécies que compdem o género Byrsonima, tém sido comumente estudadas quanto
a sua acdo contra microrganismos (bactérias, protozoarios e fungos) (GUILHON-SIMPLICIO;
PEREIRA, 2011). Estudos que relatam o perfil fitoquimico do extrato produzido a partir das
folhas de Byrsonima crassifolia (L.) Kunth, popularmente conhecida como murici, constatam
que este é rico em compostos como taninos condensados, catequinas, fenois, esteroides e
alcaloides. Entre esses metabdlitos secundarios as catequinas e 0s taninos apresentam
comprovada atividade antimicrobiana (MOTA, 2019). Segundo Guilhon-Simplicio & Pereira
(2011), tal espécie é a que apresenta maior numero de trabalhos, tanto com enfoque fitoquimico
quanto farmacol6gico, mas, ndo dispde de trabalhos relacionados ao controle de fungos na
promocdo da sanidade de sementes.

Diante do exposto, a presente monografia teve como objetivo avaliar o potencial do
extrato de Byrsonima crassifolia na promocao da sanidade em sementes das espécies florestais

Adenanthera pavonina, Leucaena leucocephala e Caesalpinia pulcherrima.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Setor Florestal no Brasil
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Segundo a Convencdo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas
(UNFCCC), floresta é uma area de no minimo 0,05 a 1,0 hectare, com cobertura de copa acima
de 10 a 30% e arvores com o potencial para atingir a altura minima entre 2 e 5 metros na
maturidade in situ, englobando tanto formacdes florestais fechadas quanto abertas.
Povoamentos naturais jovens e todas as plantacdes que ainda atingirdo densidade e altura séo
incluidos no conceito, assim como areas que normalmente fazem parte da area florestal e que
estdo temporariamente desflorestadas como resultado da intervencdo humana, mas cuja
reversdo da flora é esperada (SNIF, 2019).

Contudo, apesar de parecer abrangente, essa definicdo ndo consegue englobar a
complexidade de todas as tipologias florestais presentes no Brasil. Os principais ecossistemas
existentes em territorio brasileiro sdo a Amazonia, a Caatinga, o Cerrado, o Pantanal, a Mata
Atlantica e os Campos Sulinos. Dos 886 milhdes de hectares de floresta que est&o no continente
latino-americano, 61% encontram-se no territorio brasileiro.

As regides Nordeste, Sul e Sudeste, onde estdo concentrados 85% da populacao
brasileira, foram as mais afetadas por desflorestamentos ocasionados pelas necessidades de
crescimento econdmico e urbanizacdo. Sendo que no Sul e Sudeste, as industrias mais
capitalizadas tém investido recursos significativos na aquisicao de florestas plantadas, de novas
areas para reflorestamento e em novos plantios. No Nordeste, a Caatinga continua sob ameaca
constante, pois, apesar das restri¢oes legais, a baixa renda da populacdo, a auséncia de outras
fontes de energia, inclusive de reflorestamentos, em determinadas localidades, torna a lenha a
base da matriz energética da regiao.

Visando atender as necessidades de implantacdo, exploracao e conservacdo de florestas
brasileiras, foi implementado em 2000 o Programa Nacional de Florestas (PNF). Tal programa
tem como alguns de seus propdsitos estimular as atividades de reflorestamento, especialmente
em pequenas propriedades rurais e recuperar florestas de preservacdo permanente, de reserva
legal e areas alteradas. E importante salientar que o pais se situa entre os 10 maiores paises em
florestas plantadas do mundo, contando com 6,4 milhGes de hectares (JUVENAL; MATTOS,
2002).

2.2.  Espécies florestais
A familia Fabaceae desempenha significativas funcdes ecoldgicas dentro de uma
floresta, tais como o acumulo de biomassa e recuperagdo do solo por meio da adubag&o verde,

ja que apresenta elevadas taxas de célcio, fosforo, potassio e principalmente nitrogénio. Além
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disso, a ampla diversidade e abundéncia das espécies desta familia se constitui pela capacidade
de seus espécimes em ocuparem diferentes dimens@es no ecossistema florestal como bosque ou
sub-bosque, evidenciando 0s processos de sucessao secundaria. Esse grupo botanico também
apresenta alta flexibilidade de habito de crescimento, sendo constituido por lianas, ervas,
arbustos e arvores de pequeno, médio e grande porte. Em vista disso, alguns estudos indicam o
potencial de uso para reflorestamento e paisagismo (GAMA et al., 2013; JUNIOR et. al, 2015;
SOUZA; SOUZA 2011).

2.2.1. Adenanthera pavonina

E uma espécie arborea de médio porte tipicamente tropical, de rapido crescimento e
grande rusticidade, com altura entre 10 e 20 metros. Seu tronco possui casca de cor parda e
textura lisa, e sua ramagem € longa, esparsa, formando uma copa aberta. Suas folhas sdo
pecioladas, alternas, compostas bipinadas, longas, cada uma com foliolos alternos, ovalado-
alongados, verde-escuros. As inflorescéncias apresentam pedunculo longo e flores amarelas.
Os frutos sdo vagens estreitas, marrons, achatadas, espiraladas quando se abrem, expondo as
sementes globosas, achatadas, ortodoxas, duras de coloracdo vermelha brilhante. Essas
sementes apresentam tegumento impermeavel a &gua o que confere a dorméncia e consequente
capacidade de tolerar as adversidades do ambiente, germinar em ampla faixa de temperatura e
garantir a permanéncia da espécie.

A arvore dispbe de caracteristicas ornamentais que a indicam para uso paisagistico,
podendo ser plantada em ruas largas, parques e jardins de residéncias. Apresenta um bom dossel
para plantas herbaceas, arbustivas e trepadeiras que nao toleram alta incidéncia de luz. Em
relacdo as aplicacbes comerciais, essa espécie fornece uma madeira marrom-avermelhada,
compacta, pesada, empregada na construcao civil e na marcenaria. Possui também utilizacdo
no artesanato particularmente pelo emprego de suas sementes na confeccdo de bijuterias. As
sementes e madeira tém sido utilizadas como fitoterapicos no tratamento de distdrbios
oftalmoldgicos e de infecgdes pulmonares (FONSECA & PEREZ, 2001; LORENZI et al.,
2003; RODRIGUES et al., 2009; SOUZA et al., 2007).

2.2.2. Leucaena leucocephala
Das 22 espécies que compdem o género, essa é a que apresenta maior distribuicdo
geografica. E uma planta arboreo arbustiva com cerca de 3 m de altura, podendo atingir até 20

m. Apresenta copa fechada, ramos bem difusos e bastante flexiveis. Suas folhas sdo compostas,
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bipinadas, pecioladas e os folidlulos oblongos, apice agudo-mucronado, margem inteira, base
assimétrica, face adaxial e abaxial glabra, membrandceo. Possui inflorescéncia axilar,
glomérulo ou panicula, com flores sésseis, diminutas, mondicas e de coloracdo branca. Os
frutos sdo vagens, lineares, planas, glabras, contendo de 15 a 30 sementes elipticas, achatadas,
brilhantes, ortodoxas de coloragdo marrom e tegumento duro. A disseminacao da leucena é
realizada facilmente por meio das suas sementes, quando estdo em locais de elevada umidade,
tornam-se susceptiveis ao ataque de fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium.

Com relacdo a importéncia, essa espécie é capaz de melhorar a qualidade de solos
pobres em matéria organica, principalmente por possuir um sistema radicular bem desenvolvido
que pode fixar nitrogénio atmosférico em funcdo da simbiose com bactérias do género
Rhizobium e pela solubilizacéo do fésforo por meio da associagcdo com fungos endomicorrizicos
vesiculo-arbusculares dos géneros Gigaspora e Glomus. No Brasil, mais especificamente no
semiarido da regido nordeste, a L. leucocephala destaca-se na silvicultura em comparacéo a
outras especies cultivadas, principalmente as nativas, quando se leva em consideragdo a
densidade da madeira, a produtividade gravimétrico da carbonizacdo, as taxas de carbono fixo
e cinzas (DRUMOND; RIBASKI, 2010; QUEIROZ, 2012).

No contexto da reabilitacdo de areas, Costa & Durigan (2010), abordam que apesar do
fato que essa espécie exdtica tem sido frequentemente cultivada no Brasil para recuperacao
florestal, uma alternativa para que esta ndo venha a sobressair em relacdo as nativas, é que seu
uso deve ser feito simultaneamente com espécies nativas perenifolias de grande porte que se
adaptem ao ambiente degradado, uma vez que a leucena forneceria rapida protecao aos solos e
melhoria sua qualidade pela fixacdo de nitrogénio e, com o tempo, perderia espaco na
comunidade a medida que as arvores nativas sombreiam suas copas, dificultando a reproducéo
e regeneracdo da espécie. Portanto, seriam empregadas de maneira restrita, principalmente,
guando o ambiente estivesse de tal modo degradado e que a recuperacao de servicos ambientais

seria prioridade.

2.2.3. Caesalpinia pulcherrima
E um arbusto lenhoso, semideciduo, espinhento, de pequeno porte, cuja altura varia
entre 3 e 4 metros. Seu tronco é fino, ereto, com superficie regular e coloragdo pardo-

acinzentada. Possui aculeos distribuidos em seus ramos e suas folhas sdo grandes, compostas,
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alternas, paripinadas, com 12 pares de foliolos em cada raque, sem nervuras evidentes. Suas
inflorescéncias sdo terminais com flores sdo grandes, de pétalas e estames alongados,
pediceladas e mondicas, coloridas e vistosas com variedades amarelas, vermelhas, rosadas e
matizadas, frequentemente polinizadas por beija-flores. Seu fruto é uma vagem
deiscente, glabra, de coloracdo marrom escura quando maduro, polispérmico, autocorico com
dispersdo balistica. As sementes sdo numerosas, duras, impermeaveis, marrom-claras e
ortodoxas.

Essa espécie perene exibe uma boa tolerancia ao calor e a estiagem. Apresenta valor
medicinal, pelo uso de suas partes no tratamento febres, infeccdes, Ulceras bucais, feridas e
irritacdes nos olhos. Em funcdo do seu porte reduzido e por ser uma planta florifera, pode ser
empregada na arborizagdo das cidades e reflorestamento de centros urbanos como arbusto
florifero, arvore em pracas e jardins, uma vez que nio atinge a fiacéo elétrica (ARAUJO NETO
et al., 2014; CEMIG, 2011; LORENZI et al., 2003; QUEIROZ, 2012; SOUZA, 2012).

2.3 Sanidade de sementes

As sementes, como elementos dispersores de grande parte das espécies florestais de
importancia comercial, tém como fator limitante sua condicdo fitossanitaria, uma vez que
diversos microrganismos patogénicos podem estar associados a estas. Os fungos sdo o maior e
mais diversificado grupo de agentes fitopatogénicos e 0s prejuizos mais comuns acarretados
por eles aparecem na forma de manchas necroéticas, descoloracdes de cascas, deformacdes,
apodrecimentos e tém, como resultado, a diminui¢do do vigor, perda do poder germinativo,
problemas na formacéo das mudas, além de se tornarem focos primarios de infeccéo no viveiro
e no campo (BENCHIMOL et al., 2009; MORANDI et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2011).

A manutencdo da viabilidade e propagacdo dos fungos sdo facilitadas por essa
associacdo com as sementes, ja que estas apresentam, em geral, altos teores de carboidratos,
proteinas e minerais, o que auxilia a colonizacao dos tecidos pelos patdgenos. Além disso, esses
microrganismos utilizam-se das mais diversas formas de disseminacéo, variando de esporo até
estruturas de resisténcia como o micélio. Uma das patologias mais comuns entre as espécies
florestais € o tombamento de mudas, que tem como agentes causadores os fungos Fusarium
spp., Cylindrocladium sp. e Rhizoctonia solani, que podem danificar as sementes em
germinacdo ou acometer os tecidos das plantulas recém-emergidas.

Os fitopatdgenos podem ser transportados nas sementes de trés maneiras diferentes:

aderidos a superficie, no seu interior (nos cotilédones e no embrido) ou na forma de mistura. Os
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métodos aplicados para a deteccdo dos fungos nas sementes florestais consistem na incubagéo
em papel de filtro (blotter test) e no plaqueamento em meio BDA (batata-dextrose-agar), sendo
que os dois sdo realizados em regime de 12 horas de luz alternada. Contudo, 0 método mais
difundido é o primeiro com um tempo de incubacdo que varia entre 7 e 10 dias, sob uma
temperatura de 18 a 26°C.

N&o so a qualidade inicial do lote é primordial para a qualidade sanitaria das sementes,
mas também as condicBes e o tempo de armazenamento quando a demanda dessas € maior. As
embalagens precisam garantir a manutencdo do vigor e da viabilidade, protegendo de danos
fisicos e mecanicos durante o transporte, acondicionamento, distribuicdo e também dos fatores
climaticos. Os géneros Aspergillus e Penicillium destacam-se dentre os fungos de
armazenamento por serem adaptados a ambientes com elevada umidade relativa (65 a 90%),
em que a espécie em geral mais destrutiva € Aspergillus flavus.

Os tratamentos quimicos, fisicos e/ou biologicos aplicados na promoc¢éo da qualidade
sanitaria de sementes dificultam ou impedem a atividade dos patégenos. Portanto, os resultados
obtidos em pesquisas que envolvam esses métodos e a compreensdo da associacdo entre
semente e fungo podem ser destacados por fornecerem subsidios para perfis epidemioldgicos,
armazenamento e producao de mudas (MEDEIROS et al., 2016; PARISI et al., 2019; SANTOS,;
GRIGOLETTI JUNIOR; AUER, 2000; SILVA et al., 2003).

2.4. Extratos vegetais no combate a fitopatdgenos

Os fungos tém sido frequentemente estudados pela sua importancia enguanto
fitopatdgenos. Portanto, em funcédo dos prejuizos que esses podem causar por meio da producéo
de enzimas e toxinas, técnicas como a aplicacdo de extratos vegetais para controle desses
microrganismos merecem destaque (ALMEIDA, 2015).

Os extratos vegetais consistem em preparacdes liquidas ou em p6 adquiridas por meio
da retirada dos principios ativos dos produtos vegetais. Essas manipulacdes envolvem
metodologias variadas e sdo feitas com o intuito de concentrar as substancias e reduzir as
posologias, aumentar o prazo de validade e conservacdo de algumas drogas ou voltadas a
separacdo dos ativos efetivamente envolvidos nos efeitos terapéuticos, removendo-se ou
diminuindo-se as substancias indesejaveis. Assim, em conformidade com a composicao
quimica da planta, especialmente a solubilidade dos ativos presentes, empregam-se diferentes
solventes, mas principalmente misturas de agua e alcool, bem como outros solventes como
acetato de etila e acetona (MARQUES, 2005).
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Em virtude da grande riqueza quimica, os metabdlitos secundérios das plantas
representam uma fonte alternativa de moléculas com atividade antimicrobiana. Esses
compostos pertencem as classes diferentes de substancias, como flavonoides, alcaldides,
esterdides, benzenoides, terpenos, quinonas, xantonas e lactonas. Alguns metabdlitos
apresentam potencial fungicida, tanto por sua acao direta na inibicdo do crescimento micelial e
da germinagéo de esporos, quanto pela inducdo de fitoalexinas, substancias produzidas pelas
plantas em resposta a infecgdes por fitopatogénicos ou a condigdes de estresse (VENTUROSO
et al., 2011).

Como nas demais regides tropicais, o Brasil apresenta uma imensa biodiversidade,
podendo, portanto, tornar-se uma fonte para a busca de substancias bioativas de interesse.
Aproximadamente 55 mil espécies vegetais, 22% do total registrado no planeta, estdo presentes
em territorio nacional, contudo, a grande maioria das espécies continua sem qualquer estudo
quimico ou biologico. Na literatura, ha registros de pesquisas realizadas nas diferentes regides
do pais que demonstram a variedade de produtos naturais com atividade antifungica (JOHANN
et al., 2007; PINTO et al., 2002).

Kobayashi & Amaral (2018), estudando o efeito de extratos vegetais de plantas do
Cerrado para controle de um fungo fitopatogénico, obtiveram resultado positivo em relacéo a
reducdo do crescimento micelial de Alternaria solani por parte do extrato de Byrsonima
crassifolia. Outras pesquisas com a mesma espécie realizadas por Pizana et al. (2014) e Andrade
et al. (2018), constataram o efeito inibitorio dos extratos das folhas e cascas, respectivamente
sobre o crescimento micelial de Fusarium oxysporum, Fusarium solani e Sclerotinia
sclerotiorum. Sendo que se atribui o potencial do extrato da casca da espécie aos compostos

fendlicos e derivados de triterpenos.

2.4.1 Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

Conhecida popularmente como muricizeiro, € uma planta nativa do Brasil que comp&e
a flora tipica do bioma Cerrado. Pode ser encontrada nas regides norte, nordeste, centro-oeste
e sudeste (FLORA DO BRASIL, 2020). Possui caracteristicas de plantas arboreas, com galhos
retorcidos e de porte médio, tendo altura entre 3 e 5 metros, com flores em forma de cachos e
frutos amarelados quando maduros que apresentam tamanho reduzido. O fruto (murici) € rico
em alguns nutrientes como vitamina C, célcio e fosforo, e possui elevada atividade antioxidante.
Tem também potencial econdmico, principalmente pela comercializagdo para consumo como

fruta fresca e sob a forma de sucos, sorvetes, licores e geleias.
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As folhas e frutos podem ser empregados também na medicina popular no tratamento
de disfuncbes gastrointestinais, como Ulceras causadas por acdo bacteriana, diarreias e
infec¢Oes (GELLEN; SILVA, 2016; MONTEIRO et al., 2015). Em um levantamento realizado
por Almeida et al. (2019) a respeito das propriedades farmacoldgicas de compostos e extratos
de diferentes partes da planta, foram constatadas diversas finalidades terapéuticas tais como
atividade fotoquimioprotetora, antioxidante, hipoglicémica, hipolipidémica, cicatrizante, anti-

inflamatoria, antibacteriana e antifingica.
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Tratamento de sementes de plantas florestais com extrato de murici (Byrsonima

crassifolia L.): efeitos na germinacao e no controle de fungos

RESUMO

Sementes sdo as principais unidades para a obtencao de mudas de espécies florestais utilizadas
em programas de reflorestamento e arborizacdo urbana. Contudo, essas apresentam restricoes
sanitarias por consistirem em uma via de propagacao para patdgenos, principalmente fungos.
A atividade fungicida dos metabdlitos secundarios das plantas tem sido empregada como
alternativa para substituir a aplicacdo de produtos sintéticos. Portanto, objetivou-se avaliar o
efeito dos extratos brutos aquoso e etanolico de folhas de murici (Byrsonima crassifolia) na
incidéncia de fungos e na germinacéo de sementes de carolina (Adenanthera pavonina), leucena
(Leucaena leucocephala) e flamboyant-mirim (Caesalpinia pulcherrima). As sementes destas
plantas foram submetidas aos seguintes tratamentos: T1- controle (sementes nao tratadas); T2-
extrato aquoso; T3- extrato etandlico. Os extratos aquoso e etandlico de murici reduziram a
incidéncia de fungos apenas em sementes de leucena. Em relacdo a germinacdo, produziram

efeito alelopatico reduzindo a porcentagem de germinacdo em todas as espécies florestais.

Palavras-chave: Sanidade de sementes. Espécies florestais. Extrato aquoso. Extrato etandlico.

ABSTRACT

Seeds are the main unit for obtaining seedlings of forest species used in reforestation and urban
afforestation. However, these have sanitary restrictions as they are a pathway of propagation
for pathogens, mainly fungi. The fungicidal activity of secondary plant metabolites has been
used as an alternative to replace the application of synthetic products. Therefore, the objective

was to evaluate the effect of crude aqueous and ethanolic extracts of murici leaves (Byrsonima
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crassifolia) on the incidence of fungi and on the germination of carolina (Adenanthera
pavonina), leucena (Leucaena leucocephala) and flamboyant-mirim (Caesalpinia pulcherrima)
seeds. The following treatments were carried out: The seeds of these plants were subjected to
the following treatments: T1- control (untreated seeds); T2- aqueous extract; T3- ethanolic
extract. The crude aqueous and ethanolic extracts of murici reduced the incidence of fungi only
in leucena seeds. In relation to germination, they produced an allelopathic effect and decreased

the percentage of germination in all forest species.

Keywords: Seed health. Forest species. Aqueous extract. Etanolic extract.
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1. INTRODUCAO

Sementes sdo unidades fundamentais para a obtencdo de mudas de espécies florestais
que serdo empregadas em programas de reflorestamento, arborizagdo urbana, recuperacdo de
areas degradadas e preservacdo de espécies ameacgadas. A manipulacdo de sementes requer uma
atencdo especifica, ja que estas podem ser acometidas por microrganismos que comprometam
a sua qualidade sanitaria e consequentemente impossibilitem a producdo de mudas sadias.
Pat6genos podem estar associados as sementes exteriormente, no seu interior ou misturados a
estas, sendo que os prejuizos ocasionados podem resultar na deterioracdo da semente e em
anormalidades e lesdes nas plantulas. Os fungos sdo os maiores causadores de danos durante a
germinacdo e apresentam-se nas mais diversas estruturas de propagagdo COmMO esporos,

estruturas de resisténcia e micélio (Santos et al., 2011; Medeiros et al., 2016; Cruz et al., 2018).

Ha uma busca constante por agentes antifungicos a partir de compostos vegetais
bioativos e isso se deve a crescente resisténcia dos fitopatégenos a produtos sintéticos. Portanto,
a aplicacdo de produtos naturais extraidos de plantas pode ser uma alternativa para o controle
de microrganismos que geram danos as sementes, ja que apresentam vantagens tais como a
diminuicdo dos impactos ambientais e a reducdo do custo em relacéo aos agroquimicos. Alguns
estudos com extratos vegetais, comprovam o potencial destes no controle de fitopatdgenos,
tanto pela acdo fungitdxica direta, inibindo o crescimento micelial e a germinacéo de esporos,

quanto pela inducdo de mecanismos de defesa (Medeiros et al., 2013).

As plantas pertencentes ao género Byrsonima tém sido amplamente estudadas quanto a
sua acdo contra diferentes espécies de fungos, bactérias e protozoarios (Guilhon-Simplicio &
Pereira, 2011). O murici (Byrsonima crassifolia), importante planta do cerrado brasileiro,

possui metabdlitos secundarios como flavanoides, compostos fendlicos, taninos, antraquinonas
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e triterpenos, 0s quais sdo responsaveis pelo efeito inibitdrio deste sobre o crescimento micelial

de fungos como Fusarium solani e Sclerotinia sclerotiorum (Andrade et al., 2018).

Fabaceae é a terceira maior familia de plantas terrestres em termos de numero de
espécies, incluindo arvores, arbustos e plantas herbéceas, que sdo facilmente reconhecidas por
seus frutos em forma de vagem e suas folhas estipuladas compostas (Rahman & Parvin, 2014).
Muitas espécies dessa familia apresentam acentuada importancia ecoldgica e paisagistica no
estado do Maranhdo, apesar de ndo serem nativas, como as espécies Adenanthera pavonina,

Leucaena leucocephala e Caesalpinia pulcherrima.

Adenanthera pavonina L., conhecida popularmente como carolina, € uma planta arbdrea
frequentemente empregada em programas de recomposicao de areas degradadas, como planta
ornamental e na producao de madeira (Alves et al., 2011). Leucaena leucocephala (Lam.) Wit.,
popular leucena, é uma espécie arboreo arbustiva de crescimento rapido, fixadora de nitrogénio,
que tem sido amplamente utilizada na recuperacéo da cobertura vegetal e reabilitacdo de zonas
degradadas (Costa & Durigan, 2010). Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw., cujo nome popular é
flamboyant-mirim, € uma planta arbustiva tolerante ao calor e a estiagem, que em fungédo do
seu porte reduzido e de sua diversidade de inflorescéncias, € utilizada como cerca viva, quebra

ventos e na arborizacdo de cidades (Aradjo Neto, 2014).

Diante da necessidade crescente de estimular a producdo de mudas de espécies florestais
frente as atuais demandas, é necessario a busca por alternativas naturais e sustentaveis visando
maior sanidade e o vigor de sementes em oposi¢do aos produtos sintéticos. Desta forma, o
presente estudo objetivou avaliar a influéncia do extrato etandlico e aquoso das folhas de murici
(Byrsonima crassifolia L.) sobre a microbiota fungica e germinacdo em sementes de

Adenanthera pavonina, Leucaena leucocephala e Caesalpinia pulcherrima.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencao dos extratos de murici

Os extratos brutos etandlico e aquoso de Murici (Byrsonima crassifolia L.) foram
preparados. Ramos e folhas foram coletados em uma Unica &rvore (2°33'13.406" S e
44°18'23.522" W). As folhas foram separadas dos galhos com auxilio de tesoura de poda,
mantendo-se somente o limbo foliar. O material foi lavado em &gua corrente e seco em
temperatura ambiente sobre papel absorvente. Em seguida, foi conduzido a secagem em estufa

a 60°C por 48 horas para entdo ser submetido a moagem.

Para obtencdo do extrato aquoso, adicionou-se 80 g do material em pé em 1 L de agua
destilada, adquirindo-se assim, uma solucdo que permaneceu em infusdo por 72 horas, no
escuro e em temperatura ambiente. Apos esse tempo, o sobrenadante foi filtrado e mantido em

camara fria durante 7 dias.

O extrato etandlico foi preparado pela extracdo exaustiva de 80 g do material seco
imerso em 1 L de etanol absoluto, durante 72 horas. A solucéo obtida foi filtrada e teve seu
volume reduzido em um evaporador rotativo. Com o auxilio de um secador, retirou-se todo o

alcool restante e posteriormente eluiu-se o produto sélido em agua destilada.

2.2. Sementes das espécies florestais

Foram coletados frutos maduros de A. pavonina (2°33'8.302" S e 44°18'22.442" W), L.
leucocephala (2°33'7.69" S e 44°1822.086" W) e C. pulcherrima (2°33'20.995" S e
44°18'36.821" W). Em seguida, passaram por beneficiamento manual com a retirada das
sementes das vagens, sendo eliminadas as chochas ou danificadas por insetos. As sementes
foram armazenadas no interior de embalagens plasticas, vedadas, até o0 momento da realizacéo

dos experimentos.
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2.3. Avaliagéo da sanidade e germinagéo das sementes

Foram utilizadas 300 sementes de cada uma das trés espécies, submetidas a trés
tratamentos: T1- Controle Negativo (sementes ndo tratadas); T2- Extrato Bruto de Murici
(Aquoso); T3- Extrato Bruto de Murici (Etanélico). As sementes de carolina passaram por

processo de escarificagdo mecanica em todos os tratamentos (T1, T2, T3).

No tratamento T1, as sementes das trés plantas foram submetidas a assepsia com agua
destilada e detergente (1 minuto), alcool etilico 70% (30 segundos) e hipoclorito de sddio
(NaClO) a 1% (1 a 2 minutos). Posteriormente, foram inoculadas em placas de Petri contendo
meio BDA (Batata Dextrose Agar). As placas foram acondicionadas em temperatura ambiente
(25°C) e decorridos 7 dias, realizou-se a analise da germinacdo, incidéncia de fungos por

sementes, o isolamento e a identificacdo destes.

Os tratamentos T2 e T3, consistiram na imersao das sementes de cada vegetal em um
volume de extrato proporcional ao peso da semente, durante 10 minutos. Em seguida, estas
foram distribuidas em placas de Petri contendo meio BDA a serem armazenadas em

temperatura ambiente. Apd@s 7 dias, registrou-se a incidéncia fungica e a taxa de germinacao.

Os agentes fungicos foram identificados com base na observacdo das caracteristicas
macroscopicas na coldnia pura em meio BDA, e microscopicas pela confeccdo de laminas, e

posteriormente, comparadas as descri¢cdes presentes em literatura especifica.
2.4. Teste de germinacao

Lotes contendo 100 sementes de cada uma das plantas foram submetidos a desinfestacao
superficial com agua destilada e detergente (1 minuto), alcool 70% (30 segundos) e NaClO a

1% (1 a 2 minutos). Posteriormente, foram inoculadas em placas de Petri sobre uma camada
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dupla de papel filtro esterelizado e umedecido com agua destilada esterelizada (ADE). Foram

registrados dados referentes a primeira observagao de germinagéo.

2.5. Delineamento experimental e anélise dos dados

O delineamento experimental aplicado foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticGes para cada tratamento (controle, extrato aquoso, extrato etandlico). Os resultados
foram submetidos a anlise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey com significancia de 5%. Para estas analises foi utilizado o software Statistica™

(Tibco Software Inc.).

3. RESULTADOS

Os dados referentes a incidéncia de fungos nas sementes das espécies florestais
estudadas permitem inferir que os extratos aquoso e etandlico de murici foram eficientes em
leucena (Leucaena leucocephala) em comparacdo com o tratamento controle (Tabela 1).

Nas sementes de flamboyant-mirim (Caesalpinia pulcherrima) a média da incidéncia
de fungos em comparacao com o tratamento controle, aumentou quando estas foram submetidas
ao extrato bruto aquoso e manteve-se estatisticamente igual no procedimento com o extrato
bruto etandlico. Em carolina (Adenanthera pavonina), constatou-se um comportamento
diferente, ja que houve uma ascensao na microbiota fungica observada nos tratamentos com 0s

dois extratos em relacdo ao controle (Tabela 1).
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Tabela 1. Incidéncia média de fungos nas sementes florestais de leucena (L. leucocephala),
flamboyant-mirim (C. pulcherrima) e carolina (A. pavonina) submetidas ao teste de sanidade e

aos tratamentos com extrato de murici (B. crassifolia).

Tratamentos Incidéncia (%)
Leucena Flamboyant-mirim Carolina
Controle 80a* 27b 68b
Extrato Aquoso 24b 9la 94a
Extrato Etanolico 24b 29b 100a

*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

A quantidade média de unidades formadoras de coldnia por semente (UFC/semente) em
leucena reduziu 44% nos tratamentos com 0s extratos aquoso e etandlico em relacdo ao
tratamento controle. Nas demais espécies nao houve diferenca significativa, com excecdo das

sementes de flamboyant-mirim submetidas ao extrato aquoso, onde houve um aumento de

menos de 10% nas UFC por semente (Tabela 2).

Tabela 2. Unidades formadoras de coldnia por semente (UFC/semente) presentes em leucena
(L. leucocephala), flamboyant-mirim (C. pulcherrima) e carolina (A. pavonina) submetidas a

teste de sanidade com extratos de murici (B. crassifolia).

Tratamentos UFC
Leucena Flamboyant-mirim Carolina
Controle 0,43 a* 0,68 b 0,76 a
Extrato Aquoso 0,24 b 0,73 a 0,75 a

Extrato Etandlico 0,24 b 0,70 b 0,67 a




34

*Meédias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

As informacdes contidas na Tabela 3 demonstram que carolina apresentou altas taxas
germinativas no tratamento controle. Nota-se também que ocorreu uma reducéo percentual nas

taxas de germinacao das trés espécies florestais utilizadas, quando estas foram tratadas com os

extratos aquoso e etandlico, sugerindo assim, um efeito alelopatico.

Tabela 3. Taxa de germinagdo (%) em sementes de leucena (L. leucocephala), flamboyant-
mirim (C. pulcherrima) e carolina (A. pavonina) submetidas a teste de sanidade e tratamentos

com extratos de murici (B. crassifolia).

Tratamentos Germinacao (%)
Leucena Flamboyant-mirim Carolina
Controle 25 50 90
Extrato Aquoso 11 13 62
Extrato Etanolico 3 40 0

Os fungos presentes nas sementes foram separados em diferentes morfotipos de acordo
com suas caracteristicas morfologicas, os quais foram identificados pela sigla MS (Morfotipo
Semente) seguida do namero que se refere a ordem de registro. Nas sementes das espécies
florestais estudadas foram encontrados 25 morfotipos fungicos diferentes (Figura 1), dos quais
MS4, MS9, MS11, MS12, MS17 e MS21 foram comuns a todas. Nas sementes de carolina

houve o menor registro de morfotipos.
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Figura 1. Numero total de morfotipos detectados por sementes de leucena (L. leucocephala),

flamboyant-mirim (C. pulcherrima) e carolina (A. pavonina).

Os morfotipos estdo em fase de identificacdo, pelo menos ao nivel de género com base
na bibliografia especializada. Os géneros flngicos identificados at¢ o momento foram
Aspergillus sp., Penicillium sp., Pestalotiopsis sp., Cladosporium sp., Fusarium sp. e
Cunninghamella sp. Aspergillus sp. é o género mais comum, encontrado em todas as sementes

(Figura 2).
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Figura 2. Morfotipos flngicos isolados em sementes de leucena (L. leucocephala), flamboyant-
mirim (C. pulcherrima) e carolina (A. pavonina). A e D: Penicillium sp., B e E: Aspergillus sp.,

C e F: Pestalotiopsis sp.

4. DISCUSSAO

Visando avaliar o efeito que os extratos de murici (B. crassifolia) apresentam sobre a
microbiota fungica das sementes de espécies florestais, percebeu-se pelos resultados aqui
apresentados que o seu efeito é dependente da espécie, ou seja, a resposta de uma espécie pode
ser diferente da outra. Por isso, deve-se levar em consideracdo a atividade biolégica dos
metabolitos secundarios contidos nos produtos vegetais. As plantas pertencentes ao género
Byrsonima, em geral possuem em sua composigdo substancias como flavonoides, catequinas e

triterpenos (Guilhon-Simplicio & Pereira, 2011). Na literatura, o perfil fitoquimico do extrato
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etandlico da casca de B. crassifolia revela a presenca também de compostos fendlicos, taninos

e antraquinonas (Andrade et al., 2018).

Também deve-se levar em consideracdo que o efeito pode estar relacionado diretamente
com as espécies que compde a comunidade fungica associada a semente. Os componentes do
extrato podem ter atividade fungicida sobre algumas espécies e ndo a outras. Dentre 0s
componentes das plantas que apresentam comprovada atividade antifingica, destacam-se 0s

flavonoides e taninos.

Borges et al. (2017), em seu estudo sobre a identificagdo de substancias ativas no extrato
aquoso da casca de Mimosa tenuiflora, comprovou que os flavonoides agiram na degradacéo
da sintese da parede celular do fungo Curvularia inaequalis, promovendo a lise de suas células
e consequente inibicdo da producéo de conidios. Os taninos também foram observados por Zhu
et al. (2019) como responsaveis pelo rompimento da membrana de Penicillium digitatum, fator
que tanto impediu o crescimento micelial em meio de cultura quanto diminuiu o

desenvolvimento do fitopatogeno em lesbes de frutas citricas.

Kobayashi & Amaral (2018) testaram o efeito de produtos provenientes de plantas do
Cerrado no controle de Alternaria solani em culturas de tomateiro e obtiveram resultado
positivo com relacdo ao extrato de murici, constatando a atuacdo na reducdo do crescimento

micelial in vitro do fungo utilizado.

Os extratos vegetais podem apresentar comportamentos variados em relacéo a inibicao
de géneros fungicos quando sdo testados em diferentes concentrados. Visando avaliar a
eficiéncia de extratos aquosos de alho (Allium sativum) e erva-cidreira (Lippia alba) sobre os
patdgenos e a qualidade fisioldgica de sementes da espécie florestal Chorisia glaziovii, Araldjo
et al. (2019) observaram, a incidéncia dos fungos Aspergillus flavus, A. niger, Aspergillus sp.,

Botrytis sp., Cladosporium sp., Curvularia lunata, Nigrospora sp., Pestalotia sp., Periconia sp.
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e Rhizopus stolonifer, os quais foram inibidos em concentra¢des diferentes pelos extratos
utilizados. O extrato de erva-cidreira foi eficiente em sua concentragdo maxima (100%) sobre
todos os fungos encontrados mas, manifestou-se de maneira inibitéria em concentracdes

menores (25, 50 e 75%) em trés dos géneros fangicos.

Os percentuais germinativos nas sementes estudadas foram de 90%, 25% e 50% em
carolina, leucena e flamboyant-mirim, respectivamente. Em geral, algumas plantas pertencentes
a familia Fabaceae apresentam dorméncia tegumentar em suas sementes e por isso necessitam

da aplicacdo de métodos pre-germinativos (Arruda et al., 2015).

A quebra de dorméncia & imprescindivel para a germinacdo de sementes de carolina.
Freire et al. (2019) observou que um dos metodos pré-germinativos mais eficientes nessas foi
0 de escarificacdo mecanica com lixa, contudo, ndao foi observada nenhuma germinacéo

naquelas sementes em que ndo houve a realizacao de procedimentos para quebra de dorméncia.

Sementes de leucena e flamboyant-mirim, conseguem germinar sem a aplicacdo de
métodos pré-germinativos, contudo, esses procedimentos possibilitam um aumento na
porcentagem de germinadas. Morais et al. (2018), obteve um valor de 50 % de germinagdo em
sementes de leucena com o uso do metodo de imersdo de sementes em agua a 80°C,
comparando-se a porcentagem de 27% no controle. A aplicacdo de tratamentos pre-
germinativos mostrou-se eficiente no aumento da germinacdo em sementes de flamboyant-
mirim, sendo que Aradjo Neto et al. (2014) apontaram bons resultados pelo método de

escarificacdo mecanica do tegumento realizado no lado oposto a micrépila.

Os extratos aquoso e etandlico de murici provocaram uma reducdo nas taxas de
germinacdo nas trés espécies testadas, sugerindo a existéncia de um efeito alelopatico. Esse
efeito ja havia sido observado para outras espécies de Byrsonima. Amancio et al. (2019) em

busca de avaliar o efeito das folhas e frutos de B. intermedia e B. verbascifolia sobre a
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germinacédo de sementes de Lactuca sativa L. (alface), constatou que as folhas de B. intermedia
inibiram o alongamento das raizes, pela reducdo da divisdo celular no meristema radicular. O
estudo também cita que compostos organicos vegetais, especialmente saponinas e triterpenos,

sdo responsaveis pelo efeito inibitorio sobre a germinagdo em sementes de alface.

Com relacdo aos géneros flungicos detectados e identificados, outras pesquisas
obtiveram resultados semelhantes em sementes de flamboyant-mirim e leucena. Medeiros et al.
(2012), investigando a incidéncia, germinacao e transmissao dos fungos presentes em sementes
de flamboyant-mirim, também registrou a ocorréncia de Cladosporium sp., Aspergillus sp. e
Penicillium sp., bem como Rhizophus sp., Nigrospora sp. e Pestalotia sp. Em que, 0 género
com maior incidéncia foi o Cladosporium (15%), contudo, Aspergillus e Penicillium foram os
principais fungos associados as lesdes necréticas e/ou manchas escuras na raiz primaria,

hipocotilo e epicotilo.

A microbiota fungica em Leucaena Leucocephala foi avaliada por Mendes et al. (2011),
em sementes submetidas ou ndo a assepsia. Foram detectados os géneros Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Pestalotiopsis e Curvularia, em que Aspergillus niger e Penicillium sp.

estiveram presentes em todos os tratamentos.

Os fungos encontrados ndo foram especificos de uma Unica espécie de planta, notando-
se que dos vinte e cinco morfotipos identificados, seis repetiram-se entre flamboyant-mirim,
leucena e carolina. Carmo et al. (2017), detectou a presenca de oito fungos potencialmente
fitopatdgenos nas sementes de seis espécies florestais nativas. Os fungos Cladosporium sp. e
Penicillium sp. foram observados em todas as espécies estudadas, em que o primeiro apresentou
uma elevada incidéncia (72,5% em acoita-cavalo) e foi o mais comum. Fusarium spp. foi

recorrente em quase todas as plantas com excecao de vassoura-vermelha. Outros fitopatdgenos
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registrados foram Pestalotiopsis sp., Phomopsis sp., Colletotrichum sp., Alternaria sp. e Phoma

sp., com percentuais de ocorréncia entre 0,5% e 8%.

Das sementes florestais estudadas, o menor nimero de morfotipos fungicos foi
registrado em carolina, fato que pode ter ligagdo com uma melhor adaptabilidade morfolégica
e fisioldgica. Tais sementes apresentam um tegumento bastante impermeavel a agua, que as
confere dorméncia frente a condi¢Ges desfavoraveis para germinacdo (Rodrigues et al, 2009).
Com relagdo a compostos isolados destas, ja foram detectadas quinases termoestaveis em seus
cotilédones, que estdo envolvidos com a defesa das plantas pela acdo contra uma variedade de
patogenos, inclusive fungos (Santos et al., 2004). Peptideos também extraidos das sementes
possuem também comprovada eficiéncia inibitoria sobre o crescimento de alguns fungos

patogénicos (Mujahid et al., 2016).

5. CONCLUSOES

O uso de extratos aquoso e etandlico das folhas de murici (Byrsonima crassifolia L.) €
eficiente em reduzir a incidéncia de fungos associados a sementes de leucena (Leucaena
leucocephala). Porém, essa eficiéncia ndo pdde ser verificada em carolina (A. pavonina) e

flamboyant-mirim (C. pulcherrima).

Os extratos de murici provocaram uma reducdo na porcentagem de germinacdo nas

sementes das espécies estudadas, especialmente o extrato etandlico.

Ha uma consideravel diversidade de morfotipos de fungos nas espécies estudadas, dos
quais Aspergillus sp., Penicillium sp., Pestalotiopsis sp., Cladosporium sp., Fusarium sp. e

Cunninghamella sp. ja foram identificados.
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APENDICE A - SEMENTES DAS ESPECIEIS FLORESTAIS Adenanthera pavonina

(CAROLINA), Leucaena leucocephala (LEUCENA) E Caesalpinia pulcherrima
(FLAMBOYANT-MIRIM)

Figura 1 - Sementes das espécies florestais Adenanthera pavonina (carolina), Leucaena
leucocephala (leucena) e Caesalpinia pulcherrima (flamboyant-mirim)

Fonte: Elaborada pela autora (2019)
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APENDICE B - MICELIO AEREO E ESTRUTURAS MICROSCOPICAS DE Penicillium
sp. ISOLADO DE Caesalpinia pulcherrima (FLAMBOYANT-MIRIM)

Figura 2 - Micélio aéreo e estruturas microscopicas de Penicillium sp. isolado de Caesalpinia

pulcherrima (flamboyant-mirim).

Fonte: Elaborada pela autora (2019)
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APENDICE C - MICELIO AEREO E ESTRUTURAS MICROSCOPICAS DE
Cunninghamella sp. ISOLADO DE Adenanthera pavonina (CAROLINA)

Figura 3 - Micélio aéreo e estruturas microscopicas de Cunninghamella sp. isolado de
Adenanthera pavonina (carolina).

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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APENDICE D - MICELIO AEREO E ESTRUTURAS MICROSCOPICAS DE Aspergillus
sp. ISOLADO DE Adenanthera pavonina (CAROLINA)

Figura 4. Micélio aéreo e estruturas microscdpicas de Aspergillus sp. isolado de Adenanthera

pavonina (carolina).

Fonte: Elaborada pela autora (2019)
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APENDICE E - MICELIO AEREO E ESTRUTURAS MICROSCOPICAS DE Aspergillus
sp. ISOLADO DE Adenanthera pavonina (CAROLINA)

Figura 5 - Micélio aéreo e estruturas microscépicas de Aspergillus sp. isolado de Adenanthera

pavonina (carolina).

Fonte: Elaborada pela autora (2019)
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APENDICE F - MICELIO AEREO E ESTRUTURAS MICROSCOPICAS DE Aspergillus
sp. ISOLADO DE Leucaena leucocephala (LEUCENA)

Figura 5 - Micélio aéreo e estruturas microscopicas de Aspergillus sp. isolado de Leucaena
leucocephala (leucena).

Fonte: Elaborada pela autora (2019)
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ANEXO A — ESCOPO E POLITICA DA REVISTA FLORESTA E AMBIENTE

Revista Floresta e Ambiente
ESCOPO E POLITICA

S&o aceitos para publicagdo na FLORAM somente 0s artigos que se enquadrem nas seguintes
areas tematicas da Ciéncia Florestal: Silvicultura, Manejo Florestal, Ciéncia e Tecnologia de
Produtos Florestais, Energia de Biomassa Florestal e Conservagdo da Natureza.

Floresta e Ambiente mantém elevados padrdes éticos sobre publicacBes e critérios rigorosos
aos artigos publicados. A revista escolhe revisores independentes e éticos que sdo qualificados
e capazes para realizar uma revisdo imparcial, buscando sempre a critica construtiva e

profissional.
Vinculagdes

A submissdo de um artigo na FLORAM implica que o mesmo néo foi publicado anteriormente;
ndo esta sob avaliacdo para publicagdo em qualquer outro periodico; a sua publicacdo foi
aprovada por todos os autores e instituicdo onde o mesmo foi realizado. O editor ndo se
responsabilizara legalmente pelo contetdo do mesmo.

Os autores de artigos derivados de teses académicas devem, no momento da submisséo, anexar
uma carta ao Editor prestando essa informagao (Ver item “Upload e Designagao de arquivos”).
A ndo observancia desta exigéncia podera culminar na deteccdo de plagio no manuscrito e,

consequentemente, sua rejeicao.
Autoria

Apo0s a submissdo, é vedada a inclusdo ou remocdo de autores. Caso necessario, a avaliacdo do
artigo sera cancelada e uma nova submissdo sera necessaria.

Apo6s a submissdo, a alteracdo da ordem dos autores somente sera aceita se: 1) o autor
correspondente enviar um e-mail para floramjournal@gmail.com, com cépia para todos os
demais autores, solicitando a alteracdo; 2) todos os demais autores enviarem um e-mail para
floramjournal@gmail.com informando que estdo cientes e de acordo com a alteracéo solicitada;

e 3) todos os e-mails enviados devem usar o enderego apresentado no momento da submissao.
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Avaliacdo Pelos Pares

A FLORAM trabalha num processo de revisao duplo-cego. Todos os artigos submetidos séo
inicialmente avaliados pelo Editor Chefe e/ou Editores Associados quanto ao mérito e
contribuicdo cientifica. Em seguida, os manuscritos sdo enviados para revisores especializados
no assunto. O Editor Associado faz uma recomendacéao sobre o artigo e o envia ao Editor Chefe,
que toma a deciséo final com base nas recomendacdes realizadas.

Para preservar o sistema duplo cego, os documentos e informacGes apresentados pelos autores
no momento de submissdo ndo devem conter informac6es que permitam a sua identificacéo,
tais como: nomes, assinaturas ou informacdo de que o artigo € produto de uma dissertacéo ou
tese. Também devem ser evitadas informacdes da instituicdo onde a pesquisa foi realizada, ano
e da forma de vinculo do autor para com a instituicdo. Caso 0s autores tenham que usar estas
informacOes para prestar esclarecimentos aos Editores, deverdo fazé-lo, no momento da
submissdo, anexando um documento com a designagdo “File NOT for review” (Ver item
“Upload e Designacao de arquivos™).

No ato da submisséo, € obrigatoria a indicacdo de no minimo trés revisores em potencial para
o artigo. Os revisores indicados poderdo ser convidados para revisar o artigo a critério do Editor.
N&o devem ser indicados profissionais proximos a algum dos autores, ou membros da mesma
Instituicdo ou que de uma forma ou outra possam ter algum conflito de interesse sobre o
trabalho. Os autores devem prezar pela indicacdo de profissionais altamente qualificados e

especialistas na area do manuscrito.
Conflito de Interesses e Direitos Autorais

Caso haja algum conflito de interesse, os autores devem indicar qual ou quais, durante o
processo de submissao dos artigos. Concomitantemente os autores devem transferir os direitos

autorais do trabalho para a Floresta e Ambiente
Pesquisas envolvendo seres humanos

Todas as pesquisas envolvendo seres humanos, individual ou coletivamente, em sua totalidade
ou em partes, de forma direta ou indireta, incluindo o manejo de dados, informagdes ou

materiais bioldgicos, devem respeitar todas as diretrizes e normas regulamentadoras, referentes



55

ao assunto, exigidas no pais de desenvolvimento da pesquisa. A pesquisa deve informar que
houve anuéncia do participante, ou seja, os participantes foram esclarecidos sobre a natureza
da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incbmodo que
esta possa lhes acarretar, na medida de sua compreensdo e respeitados em suas
singularidades. Se aplicavel, recomenda-se que o Comité de Etica da Instituicdo de ensino
responsavel seja consultado.

FORMA E PREPARACAO DE MANUSCRITOS
Tipos de Manuscritos

Artigos de Pesquisa: séo trabalhos cujos resultados decorreram de informacdes concretas de
dados obtidos experimentalmente ou coletados da literatura ou de outras fontes fidedignas.
Estruturado em: Introducdo e Objetivos; Material e Métodos; Resultados e Discussao (podendo
ser em itens separados); Conclus@es; e Referéncias Bibliograficas. O manuscrito deve conter
no maximo 4000 palavras, excluindo as figuras e tabelas e respectivos titulos, e o item
Referéncias Bibliogréaficas. Figuras e Tabelas devem estar inseridas no corpo do manuscrito e
estdo limitadas a 10 (dez) no conjunto.

Artigo de Revisdo: As submissdes de artigo de revisdo sO serdo aceitos mediante convite do

conselho Editorial. Estes sdo considerados artigos de contetdo especial cuja relevancia se

enquadra na necessidade de base literaria completa de um determinado tema. O manuscrito
deve conter, no maximo, 6000 palavras, excluindo as figuras e tabelas e respectivos titulos, e o
item Referéncias Bibliograficas. Figuras e Tabelas devem estar inseridas no corpo do
manuscrito e estdo limitadas a 10 (dez) no conjunto.

Comunicacao Cientifica: sdo artigos que descrevem um evento de carater inovador e de suma
importancia para a Ciéncia Florestal. Deve ser redigida de modo claro focalizando diretamente
os resultados e/ou propostas originais. Espera-se que as Comunica¢des Cientificas contenham
importantes contribuicBes para a comunidade cientifica. As Comunica¢Ges ndo seguem as
divisbes classicas de um trabalho tradicional, devendo fluir em texto Unico, colocando-se em
notas detalhes técnicos e outros comentarios relevantes. O manuscrito deve conter, no maximo
1200 palavras, excluindo as figuras e tabelas e respectivos titulos, e o item Referéncias
Bibliograficas. Figuras e Tabelas devem estar inseridas no corpo do manuscrito e estdo

limitadas a 5 (cinco) no conjunto.

Idiomas
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O manuscrito deve ser escrito em inglés, com grande cuidado acerca de sua objetividade,
clareza e concisdo. Os autores sdo responsaveis por garantir que o artigo foi revisado ou
traduzido por nativos do idioma Inglés ou profissionais com conhecimento sélido da lingua.
Isso deverd ser confirmado por meio de um documento de carater declaratorio, que devera ser
anexado no momento da submissdo (Ver item “Upload e Designagdo de arquivos”).

O autor que possuir sélido conhecimento em Inglés poderéa redigir o manuscrito, embora esta
pratica ndo seja recomendada. Neste caso, 0 autor devera assinar a declaragéo.

O documento declaratério devera conter o titulo do manuscrito, o tipo de servico (traducéo ou
revisdo) e o nome e assinatura do responsavel (empresa ou pessoa fisica). Caso o
tradutor/revisor seja uma pessoa fisica, a declaracdo também devera detalhar suas credenciais
(ex: certificagdo/experiéncia adquirida junto a Instituicdes de Ensino e/ou detalhamento de
residéncia em paises nativos da lingua inglesa) e devera ser assinada a mao.

Nos casos em que a traducao ou a revisdo forem realizadas por pessoas fisicas, principalmente
pelos autores, a declaracdo podera ser recusada pela FLORAM, caso faltem evidencias e
garantias suficientes para assegurar qualidade na traducdo/revisdo. Nestes casos
recomenda-se 0 modelo apresentado neste link.

Em caso de problemas de linguagem serem detectados durante a avaliacdo do artigo, uma taxa

de revisdo de linguagem podera ser cobrada dos autores, apos o aceite do artigo.
Requisitos de formatacgéo

Os manuscritos devem ser editados em Microsoft Office Word com fonte Times New Roman
tamanho 12 e espacamento duplo. A quantidade méaxima de palavras, figuras e tabelas, bem
como a estrutura do texto, devem estar de acordo com cada tipo de manuscrito, conforme
item Tipos de Manuscritos. As linhas do texto ndo devem ser numeradas

Os nomes dos autores, filiacdo, endereco de e-mail, agradecimentos ou fonte de financiamento
no artigo ndo devem constar no manuscrito. O nome do arquivo ndo deve conter os nomes dos
autores. O corpo do manuscrito ndo devera conter Agradecimentos ou item similar. Todas essas

informacGes serdo coletadas durante a submisséo.

Pagina inicial: a primeira pagina, antes do corpo do manuscrito, deve conter, nesta ordem:

Titulo, Resumo e Palavras-Chave.

Titulo: Deve conter no maximo 16 palavras.


https://docs.google.com/document/d/1EhPLBY-ePU6vJNhTidXpmHEsd0Fm4TvjKZ57e2LR3hE/edit?usp=sharing
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Resumo: Deve conter no minimo 40 e no maximo 150 palavras.

Palavras-chave: Deve conter de trés a cinco palavras-chave. N&o utilizar palavras que ja estdo
presentes no Titulo do artigo.

Figuras, Tabelas, Equacdes e Unidades de Medidas

Figuras: Devem ser apresentadas com boa resolucdo (acima de 300 dpi). Titulos de Figuras
devem estar posicionados abaixo das Figuras. Aqui se incluem graficos, fotografias (nitidas e
com contraste), desenhos, etc. Todas as figuras devem estar citadas no texto e inseridas no

interior do manuscrito, préximo ao local em que sdo citadas.

Tabelas: Devem ser enviadas em formato editavel. Titulos de Tabelas devem estar posicionados
acima das Tabelas. Todas as tabelas devem estar citadas no texto e inseridas no interior do

manuscrito, proximo ao local em que séo citadas.

Equacbes: Devem ser numeradas e citadas no texto. As equacfes devem estar em formato

editavel. Nao serdo aceitas equagdes em formato de figuras.

Unidades de medidas: Devem ser apresentadas conforme o Sistema Internacional de Unidades

(Sl).

OBS: Os autores que incluirem figuras, tabelas ou textos que ja tenham sido publicados, terdo
gue obrigatoriamente citar a fonte e 0 ano dos mesmos. Todo o0 material sem essa citacdo sera

assumido como sendo dos autores.

Citacdes

Devem ser apresentadas conforme sistema autor-data.

Um autor: Gottlieb (1996) ou (Gottlieb, 1996)

Dois autores: Stell & Torres (1989) ou (Stell & Torres, 1989)

Mais de dois autores: Valle et al. (1998) ou (Valle et al., 1998)

Referéncias
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As referéncias devem ser constituidas preferencialmente por artigos cientificos publicados em
periddicos. Recomenda-se fortemente o emprego de artigos cientificos em, pelo menos, 90%
do total de citagdes.

As referéncias devem ser preferencialmente atuais. Recomenda-se fortemente o emprego de
referéncias com menos de 5 anos de publicacdo em, pelo menos, 50% do total de citacdes.
Paraa FLORAM, o mérito e a qualidade cientifica de um manuscrito estéo fortemente atrelados
a qualidade de suas referéncias. Artigos submetidos que ndo atendam as recomendagdes acima
poderdo a qualquer tempo serem rejeitados.

As referéncias devem ser apresentadas em ordem alfabética. Para obras com mais de 6 (seis)
autores apresentar os nomes dos 6 (seis) primeiros seguidos da expresséo et al.

Ex: Mattos ADM, Jacovine LAG, Valverde SR, Agostinho LS, Silva ML, Lima, JE et al.

Os exemplos de referéncias:

Livros e folhetos

Harborne JB. Introduction to ecological biochemistry. 3rd ed. London: Academic Press; 1988.
Capitulo de livro

Kuiters AT, van Beckhoven K, Ernst WHO. Chemical influences of tree litters on herbaceous
vegetation. In: Fanta J, editor. Forest dynamics research in Western and Central Europe.
Wageningen: Pudoc; 1986.

Artigos publicados em revistas cientificas

Latorraca JVF, Albuquerque CEC. Efeito do réapido crescimento sobre as propriedades da
madeira. Floresta e Ambiente 2000; 7(1): 279-291.

Artigos aceitos para publicacéo

Almeida MV. Qualidade da madeira de E. urophylla da regido de Seropédica — RJ. Floresta e
Ambiente. In press.

Santana R. Effect of the fost growth on the wood. Floresta e Ambiente. In press.

Referéncias legislativas

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Portaria n. 187, de 16 de setembro de 1998.
Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF (1998 set. 24); Sec. 2: 8301-
8302.

Documentos eletronicos

Bellato MA, Fontana DC. El nifio e a agricultura da regido Sul do Brasil. [cited 2001 abr. 6].
Available from: http://www.cntp.embrapa.br/agromet/elnino2.

Normas técnicas
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Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR-6023: informa¢do e documentagdo —
referéncias — elaboracédo. Rio de Janeiro; 2000.

Patentes

Nogueira MM. Branqueamento de celulose kraft através de oxigénio. BR. n. MT023467. 1978
maio 31.

Casa Erlan Ltda, Silva MA. Embalagens especiais. BR n. DT456345. 1990 out. 12.

Tradugdes

Willeitner H. Protecéo florestal. Trad. M Peixoto. Sdo Paulo: Nova; 1985. Original em inglés.
Dissertag0es e teses

Paiva SR. Aspectos da biologia celular e molecular de espécies de Plumbaginaceae
[dissertacdo]. Rio de Janeiro: Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro; 1999.
Brito EO. Producéo de chapas de particulas de madeira a partir de maravalhas de Pinus elliottii
Engelm. Var. Elliottii plantado no sul do Brasil [tese]. Curitiba: Setor de Ciéncias Agrarias,

Universidade Federal do Parana; 1995.
Verificacdo de Similaridade

Autores devem atentar para uma escrita ética. FLORAM utiliza ferramentas que verificam a
similaridade de manuscritos submetidos com trabalhos ja publicados. Caso seja detecta alguma
inconformidade em um manuscrito, 0 mesmo serd devolvido para o autor, para as devidas

correcoes.
SUBMISSAO, TRAMITACAO E PUBLICACAO DOS MANUSCRITOS
Submissdo de Manuscritos

A submissao dos artigos deve ser feita exclusivamente via sistema de submissdo (ScholarOne),
de acesso disponivel nos sites www.floram.org ou www.scielo.br/floram ou diretamente
através do link https://mc04.manuscriptcentral.com/floram-scielo.

Apds o “login” no sistema ScholarOne, os autores devem acessar o aba “Autor”. O sistema de
submissdo ira orientar o autor, passo a passo, durante todas as etapas da submissdo. O autor que
realizar a submissdo, obrigatoriamente, devera ter um Orcid ID devidamente vinculado a sua
conta ScholarOne.

Depois de concluida a submissdo, o manuscrito receberd um nimero identificador (ID) (ex.:

FLORAM-2018-0001). Para a submissdo de artigos revisados, o ID trar4 uma informacéo


http://www.floram.org/
http://www.scielo.br/floram
https://mc04.manuscriptcentral.com/floram-scielo
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adicional acerca da fase de avaliagdo em que o artigo se encontra (ex.. FLORAM-2018-
0001.R1). E essencial que os autores informem o ID dos manuscritos nos contatos e nas
consultas feitas com a Secretaria da FLORAM.

Durante a submisséo, as informagdes inseridas serdo salvas, mesmo que a submissao nao tenha
sido concluida. Os manuscritos cujas submissdes foram iniciadas, mas ndo concluidas,
apresentam a palavra draft em seu ID. Isto indica que o manuscrito esta em formato de rascunho

e ainda nédo foi submetido para avaliagéo.
Upload e Designacgéo de arquivos

Durante a submissao, os autores deverdo fazer o upload dos arquivos que se fizerem necessarios
para a avaliacdo do trabalho. Todos os arquivos enviados devem receber a correta designacao.
O manuscrito, ja contendo todas as figuras e tabelas, devera ser designado como “Main
Document”. Este deve ser enviado em nico arquivo

Os autores podem enviar arquivos suplementares para a apreciacdo dos Editores e dos
Revisores, como, por exemplo, a base de dados usada no trabalho. Estes arquivos devem ser
designados como “Supplemental files for review”. Todos 0s arquivos designados desta forma
devem estar isentos de quaisquer informacdes que possam comprometer o sistema duplo cego.
Arquivos suplementares destinados exclusivamente aos Editores devem ser designados como
“Supplemental files not for review”. Aqui, incluem-se: a declaracdo de revisdo/traducéo (ver
item Idioma); a carta informando a relacdo do manuscrito com tese académica (ver item
Vinculagdes) e toda e qualquer informacao relevante para a avaliagdo do manuscrito que tenha

conteldo comprometedor ao sistema duplo-cego (ver topico Avaliacdo pelos Pares).
Avaliacdo de Normas

Todo artigo submetido € inicialmente avaliado pela Secretaria Editorial quanto ao atendimento
as normas. Se um artigo for reprovado nesta avaliacdo, serad devolvido aos autores, ficando em
formato draft (Ver item “Submissido de Artigos™). O autor correspondente recebera um e-mail
informando o ocorrido, juntamente com a lista das ndo conformidades verificadas. Ele devera
acessar o sistema, adequar 0 manuscrito e novamente concluir a submisséo.

Mediante a terceira reprovacdo na avaliagdo de normas, 0 manuscrito sera rejeitado. Nessas

condicdes, 0s autores poderdo iniciar uma nova submisséo, gerando um novo ID.
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Transparéncia e Acompanhamento da Situacdo do Manuscrito

A meta da FLORAM ¢ realizar a avaliacdo de seus artigos em um prazo de 6 meses. Contudo,
por problemas alheios aos interesses da FLORAM, este prazo podera ser estendido.

A avaliacdo dos manuscritos envolve varias fases. Os autores poderdo acompanhar a situacao
dos manuscritos diretamente através do sistema ScholarOne, na aba “Author”, em “Submitted
Manuscripts”. Os diferentes status dos manuscritos, seguindo a ordem do processo de
avaliacdo, sdo:

Awaiting Admin Processing: indica que o artigo aguarda a realizacdo da avaliacdo de normas
(ver item “Avaliacdo de Normas™) pela Secretaria Editorial.

Awaiting AE Assignment: o artigo foi aprovado na etapa anterior e aguarda a indicacdo de um
Editor Asssociado (AE) pelo Editor Chefe.

Awaiting Reviewer Selection: o artigo ja foi encaminhado para o Editor Associado e aguarda a
escolha de revisores por ele.

Awaiting Reviewer Invitation: nesta etapa, o Editor Associado deve convidar revisores para
avaliar o artigo, dentre aqueles escolhidos na etapa anterior.

Awaiting Reviewer Assignment: indica que ja foram enviados convites para revisores, mas que
estes ainda nao responderam. Havendo recusa nos convites, é possivel que a avaliacdo retorne
para a etapa anterior.

Awaiting Reviewer Scores: indica que 0S revisores que aceitaram 0s convites ainda néo
enviaram suas recomendacoes.

Awaiting AE Recommendation: o artigo recebeu a quantidade de pareceres desejada pelo Editor
Associado. Para prosseguir na avaliacdo, o Editor Associado devera fazer sua recomendacéo e
enviar o artigo ao Editor Chefe.

Awaiting EIC Decision: implica que a decisdo final do Editor Chefe ainda ndo foi emitida.
Este status € mostrado para todos os artigos que ainda nao receberam a decisdo final,

independente da fase de avaliacéo.
Publicacdo dos Manuscritos

No ato do aceite do artigo, o autor correspondente recebera um e-mail informativo. O trabalho

aceito sera publicado na integra na versao Eletronica (ISSN: 2179-8087).
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Taxa de Processamento do Artigo Aceito

A Floresta e Ambiente é um periddico de acesso aberto (Open Access Journal) e todos os artigos
submetidos sdo avaliados sem custo. Para que o artigo aceito seja publicado, é necessario que
0s autores contratem os servicos de editoracdo junto a(s) empresa(s) credenciadas que realizam
arevisdo, diagramacéo e editoracdo do artigo conforme padréo editorial adotado pela FLORAM
e aceito por seus indexadores. Os detalhes serdo informados juntamente com a carta de aceite
do artigo. O pagamento s6 devera ser realizado diretamente para a empresa prestadora dos
servicos. A FLORAM ndo realiza recolhimento de taxas. A taxa de publicacdo é de R$ 700, 00
(Setecentos reais), para autores nacionais, e de US$ 200,00 (Duzentos dblares americanos) para

autores estrangeiros.
LINKS:

Sistema de Submissdo: https://mc04.manuscriptcentral.com/floram-scielo
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