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RESUMO

O agronegdcio do algoddo € uma atividade de grande importincia econdmica tanto na
geragdo de renda como na ocupagdo de mao de obra e na criacdo de emprego no mundo.
A pluma do algoddo destaca-se como a mais importante matéria-prima utilizada em toda
a cadeia téxtil do Brasil, que € um dos principais segmentos da industria de
transformacdo e, consequentemente, da economia do pais. As fibras de algodao contém
94% de celulose na sua massa seca. A degradacdo deste componente conduz a uma
perda completa da estrutura e resisténcia das fibras. Os fungos sdo importantes
contaminantes da pluma do algodoeiro e podem determinar a perda de qualidade do
produto. Microrganismos celuloliticos desempenham um papel importante na biosfera,
pela reciclagem de celulose, o hidrato de carbono mais abundante produzida pelas
plantas. As celulases secretadas por fungos filamentosos sdo formadas por trés
componentes principais: as exoglucanases ou celobiohidrolases, as endoglucanases ou
celodextrinases, e as celobiases ou B-glicosidases. Os objetivos deste trabalho foram
isolar, identificar e avaliar a capacidade de fungos contaminantes da pluma do algodao
em produzir celulases que pudessem alterar as caracteristicas tecnologicas da fibra
interferindo na sua qualidade da intrinseca. Plumas de algoddo de sete estados (Mato
Grosso, Bahia, Mato Grosso do Sul, Goias, Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba)
foram fornecidas pela empresa Coteminas S/A e de pequenos produtores. Foram obtidos
128 isolados filngicos pertencentes a 16 géneros (Aspergillus, Penicillium,
Cladosporium, Colletotrichum, Paecilomyces, Fusarium, Scolecobasidium, Phomopsis,
Phoma, Torula, Rhizopus, Periconia, Fusiocladium, Acremonium, Wallemia, Bipolaris).
Desses 128 isolados analisados, 35 isolados fungicos (27,35 %) apresentaram atividade
de degradacdo da carboximetilcelulose. Os valores dos indices enzimaticos (IE)
variaram de 1,05 a 2,75. Oito isolados com maiores IE foram reinoculados na fibra e
armazenados e mensalmente amostras de 10 gramas em triplicata foram retiradas e suas
caracteristicas tecnoldgicas analisadas pelo aparelho High Volume Instrument (HVI).
Com as andlises de variancia dos dados obtidos para as varidveis da fibra observou-se
que houve significancia estatistica para a maioria das varidveis, em especial para
comprimento médio, resisténcia, maturidade, indice de micronarie, refletancia e grau de
amarelo, que foi em nivel de 5% de probabilidade. Para as caracteristicas intrinsecas,
comprimento médio, resisténcia, maturidade, indice micronarie, indice de fiabilidade a
interacdo dos isolados e tempo foi significativa. Para as caracteristicas extrinsecas da
fibra, como reflectincia e grau de amarelecimento houve modificacdes apds a
colonizagdo fungica sendo que o grau de amarelecimento aumentou e a reflectancia
diminuiu. Com os resultados obtidos conclui-se que fungos que contaminam a pluma do
algodao possuem potencial celulolitico e sua colonizacdo pode interferir nas
caracteristicas intrinsecas da fibra e consequentemente em sua qualidade.

Palavras-Chaves: Fungos contaminantes. Pluma de algoddo. Caracteristicas

tecnoldgicas da fibra. Celulases. HVI.
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ABSTRACT

The agribusiness cotton is an important economic activity both in the generation of
income as the hand of occupation of work and job creation in the world. The plume
cotton stands out as the most important raw material used throughout the textile chain in
Brazil, which is one of the main segments of the manufacturing industry and hence the
economy. Cotton fibers containing 94% cellulose in its dry mass. The degradation of
this component leads to a complete loss of structure and fiber strength. Fungi are
important contaminants of cotton lint and can determine the loss of product quality.
Cellulolytic microorganisms play an important role in the biosphere, recycling
cellulose, the most abundant carbohydrate produced by plants. The cellulase secreted
by filamentous fungi are formed by three main components: exoglucanases or
cellobiohydrolases, endoglucanases or celodextrinases, and celobiases or f-
glucosidases. The objectives of this study was to isolate, identify and assess the ability
of fungal contaminants of cotton lint to produce cellulases that could alter the technical
characteristics of the fiber interfering in its intrinsic quality. Seven states of cotton down
(Mato Grosso, Bahia, Mato Grosso do Sul, Goias, Ceara, Rio Grande do Norte and
Paraiba) were provided by the company Coteminas S / A and small producers. 128 were
obtained fungal isolates belonging to 16 genera (Aspergillus, Penicillium,
Cladosporium, Colletotrichum, Fusarium, Paecilomyces, Scolecobasidium, Phomopsis,
Phoma, Torula, Rhizopus, Periconia, Fusiocladium, Acremonium, Wallemia, Bipolaris).
Of these 128 isolates analyzed, 35 fungal isolates (27.35%) had the carboxymethyl
cellulose degradation activity. The values of the enzymatic indices (SI) varied from 1.05
to 2.75. Eight strains with higher IE were reinoculated in fiber and stored in monthly
samples of 10 grams in triplicate were removed and their technological characteristics
analyzed by High Volume Instrument instrument (HVI). In the analyzes of variance of
the data obtained for the variables fiber was observed that there were significant for
most variables, particularly for medium length, resistance, maturity, micronarie index,
reflectance and degree of yellow, which was level of 5% probability. For the intrinsic
characteristics, medium length, strength, maturity, micronarie index, reliability index
the interaction of the individual and time was significant. For the extrinsic
characteristics of the fiber, such as reflectance and the degree of yellowing were no
changes after fungal colonization and the degree of yellowing increased and decreased
reflectance. With the results obtained it is concluded that fungi that contaminate the
plume cotton have cellulolytic potential and its colonization can interfere with the
intrinsic characteristics of the fiber and their quality.

KeyWords: Fungi contaminants. Raw cotton. Technological characteristics of the fiber.
Celulases .HVL
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1 INTRODUCAO

O agronegécio do algoddo é uma atividade de grande importancia econdmica
tanto na geragdo de renda como na ocupa¢do de mao de obra e na criagdo de emprego
no mundo. O algodao (Gossypium hirsutum L.) € um dos produtos do grupo das fibras
de maior importancia econdmica, em fun¢do do volume e valor da producdo e também
de grande importancia social, pelo nimero de empregos que gera direta ou
indiretamente (RICHETTI & MELO FILHO, 2001; SANTANA et al.1999; ABRAPA
2013).

A pluma do algodao destaca-se como a mais importante matéria-prima utilizada
em toda a cadeia téxtil do Brasil, que é um dos principais segmentos da industria de
transformacdo e, consequentemente, da economia do pais (CONAB, 2013).

O algodao € a fibra macia que cresce em torno das sementes da planta de
algodao e as fibras consistem principalmente de um polimero natural conhecido como
celulose (AVILA & HINESTROZA, 2008). A fibra do algodao apresenta multiplas e
variadas aplicacdes, proporcionando aos tecidos, caracteristicas dificilmente
reproduziveis pelos fios sintéticos, apesar dos diversos polimeros sintéticos de alto
desempenho usados na industria téxtil. O algodao ainda € o preferido, por ser suave, nao
irritar a pele, ter grande maciez, ser leve, além da beleza, absorvéncia e frescor.

A fibra possui varias aplicac¢des industriais, das quais podemos citar confeccoes
de fios para tecelagem de feltros, cobertores e estofamentos, peliculas fotograficas,
chapas para radiografias dentre outros (RICHETTI & MELO FILHO, 2001).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de algodao situando-se em quinto
lugar, atrds da China, Estados Unidos, India e Paquistio (ABRAPA, 2014), tendo
produzido na safra 2012, 1,877 milhdo de toneladas de pluma (CONAB, 2013). A
cultura do algodoeiro no Brasil concentra-se, principalmente, na regidao do cerrado de
Mato Grosso, Bahia, Goias e Mato Grosso do Sul, sendo esta regido responsavel por
cerca de 99% da producdo brasileira (CONAB, 2013). O Brasil no ano de 2013
aproximadamente 900 mil ha de algodao, valor correspondente a uma reducao de 36,3%
na area plantada em relagdo a safra 2011/2012. Essa queda foi motivada principalmente
pela retragdo dos precos no mercado internacional e doméstico a partir de margo de
2012 e pela forte diminui¢do dos estoques de passagem observados no mundo e no

Brasil nos dltimos trés anos (CONAB, 2013).
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Algodao em pluma € o produto resultante do processo de beneficiamento do algodao
em caro¢o, ocorrendo nessa operacdo a separacdo das fibras da semente por meio de
processos mecanicos antes da industrializacdo téxtil (SILVA et al. , 1994).

Para a industrializacio da pluma e obtencdo de tecidos de qualidade, a fibra
necessita apresentar caracteristicas intrinsecas que a habilitem a produzir fios de alta
qualidade e seja plenamente adaptavel aos filatérios modernos empregados nas
inddstrias téxteis do mundo. Entre as caracteristicas intrinsecas da fibra podem ser
destacadas a resisténcia, comprimento, uniformidade de comprimento, maturidade,
finura e alongamento (SANTANA et al., 1999).

As fibras de algoddo contém 94% de celulose na sua massa seca. A degradacao
deste componente conduz a uma perda completa da estrutura e resisténcia das fibras.
Para ocorrer degradacdo das fibras do algodao por fungos, sdo necessarias condi¢cdes
favoraveis como altas temperaturas e umidade, e baixo teor de oxigénio, muitas vezes
propiciadas nos momentos do armazenamento e no transporte do algodo cru (KAESE et
al., 2010).

Os fungos sdo importantes contaminantes da pluma do algodoeiro e podem
determinar a perda de qualidade do produto (MAROIS et al., 2002). A maioria dos
organismos encontrados associados com a pluma € de origem fingica. Entre todos os
microrganismos envolvidos na degradacdo de tecidos ¢ base de celulose, os mais
encontrados s@o os géneros, Myrothecium, Memnoniella, Chaetomium, Stachybotrys,
Verticillium, Alternaria, Trichoderma, Penicillium e Aspergillus. Os dois ultimos
géneros sao muito importantes, uma vez que incluem espécies que podem crescer em
muito baixas condicdes de disponibilidade de &4gua. Em mas condi¢cdes de
armazenamento, a dgua que tais espécies menos exigentes produzem como resultado do
seu metabolismo pode acumular-se, aumentando a umidade até niveis que favorecem as
espécies mais degradativas.

ARAUJO & FIGUEIREDO 2010 encontraram Fusarium spp., Penicillium spp.,
Phomopsis spp., Aspergillus niger e Rhizopus sp. associados a pluma de algodao e
sementes de algoddo com linter de diferentes Paises , enquanto LANE & SEWELL
(2006) afirmam que Aspergillus niger foi a espécie mais comum identificada em
associacdo com a pluma de algoddo de diversas fontes do Mundo com implica¢do na
saude ocupacional.

KAESE et al., 2010 demostraram experimentalmente que isolados fingicos de

algoddo proveniente da Africa do Sul, quando re-inoculados em algoddo esterilizado
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causaram perdas de resisténcia, uma caracteristica tecnoldgica da fibra importante na
classificacdo de algodao , de até 38,5%.

Microrganismos celuloliticos desempenham um papel importante na biosfera,
por reciclagem de celulose, o hidrato de carbono mais abundante produzida pelas
plantas. A celulose € um polimero simples, insolivel possuindo microfibrilas cristalinas,
que sdo altamente resistentes a hidrolise enzimatica. Todos os organismos conhecidos
por degradar a celulose produzem eficientemente uma bateria de enzimas com
especificidades diferentes, que atuam em sinergismo. O estudo de enzimas celuloliticas
ao nivel molecular tem revelado algumas das caracteristicas que contribuem para a sua
atividade. Apesar de uma diversidade considerdvel, comparagdes de sequéncias
mostram que os nucleos cataliticos de celulases pertencem a um numero restrito de
familias (CORREA, 2014).

As celulases referem-se a um grupo de enzimas que atuam em conjunto para
hidrolisar a celulose em actcares soliveis e fornecem uma oportunidade chave para
alcancar a utilizacao de biomassa (WEN et al., 2005 ; LEE et al., 2008).Sao também
enzimas induziveis, que sao sintetizadas por microrganismos durante o seu crescimento
em materiais celulésicos (LEE & KOO, 2001). Um nimero de fungos e bactérias
capazes de utilizar celulose como fonte de carbono tem sido identificado (KIM et al.,
2008). H4 uma grande variedade de microrganismos que produzem celulases e alguns
sao verdadeiramente celuloliticos, ou seja, capazes de degradar a celulose natural
(SZOSTAK-KOTOWA, 2004).

Essas enzimas podem ser produzidas de microrganismos, que incluem bactérias
anaerobicas  (Clostridium, Rominococcus, etc) e aerobicas (Cellulomonas,
Thermobifida, etc), actinomicetos (Streptomyces), tungos filamentosos ( Trichoderma,
Bulgaria, Helotium, Aspergillus, Rhizopus, Chaetomium, Sporotrichum, Humicola),
plantas (Fragaria L.) e animais (moluscos e insetos) (DA SILVA et al., 1994 , LYND et
al., 2002; KAESE, 2010).

As celulases secretadas por fungos filamentosos sdo formadas por trés
componentes principais: as exoglucanases ou celobiohidrolases, as endoglucanases ou
celodextrinases, e as celobiases ou B-glicosidases. Essas ultimas ndo sdo consideradas
como celulases legitimas, mas desempenham um importante papel na hidrdlise da
celulose (MARTINS et al., 2008) .

Na maioria dos organismos celuloliticos, a sintese de celulases é reprimida na

presenca fontes de carbono soldveis facilmente metabolizadas e induzida na presenca de
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celulose. Dentre todos os microrganismos produtores de celulases os fungos
filamentosos sdo os mais utilizados em processos industriais. Suas propriedades
fisiologicas, enzimaticas e bioquimicas permitem seu crescimento em substratos sélidos
e a bioconversao dos mesmos, aumentando assim a capacidade de hidrélise por estes
microrganismos (DILON, 2007).

No Brasil ndo existem estudos sobre a incidéncia e a contaminacdo da pluma de
algoddo por microrganismos e danos causados pelos mesmos a qualidade da fibra. Neste
estudo objetivou-se isolar, identificar e avaliar a capacidade de fungos contaminantes da
pluma do algodao em produzir celulases que pudessem alterar as caracteristicas fisicas

da fibra interferindo na qualidade da intrinseca da mesma.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O ALGODAO (Gossypium hirsutum L.) E SUA RELEVANCIA ECONOMICA

Os primeiros indicios do uso pelo homem de algoddo sio da India, em
aproximadamente 3000 a.C. Também foram encontrados tecidos de algoddo de idade
comparavel em escavacdes na América do Sul. O cultivo do algoddo parece ter se
espalhado da India para o Egito, China e Sul do Pacifico. Mesmo que a fibra ja fosse
conhecida na América do Sul, o cultivo de algoddo em grande escala comecou na
América do Norte no século 16 com a chegada dos colonos a partes do Sul do atual
Estados Unidos.

Considerada a mais importante cultura para fibra téxtil, o algodoeiro € uma
planta que possui 0 mais completo aproveitamento e que oferece maior variedade de
produtos contribuindo também para a fabricacdo de falsos tecidos e itens de higiene
pessoal (Anudrio Brasileiro do Algoddo, 2013). E reconhecido que a maioria dos
consumidores prefere algodao em itens de cuidados pessoais aqueles que contém fibras
sintéticas. O consumo mundial de fibras téxteis em 2012 foi de aproximadamente 81,2
milhdes de toneladas. Desse total, o algodao representou cerca de 22,9 milhdes de
toneladas (ICAC, 2014).

O agronegdcio do algodao € uma das principais atividades tanto na geracao de
renda como na ocupagdo de mao de obra e na geragdo de emprego no mundo, em
setores primario e industrial principalmente. O comércio mundial do algoddo
movimenta anualmente cerca de US$ 12 bilhdes e envolve mais de 350 milhdes de
pessoas em sua producdo, desde as fazendas até a logistica, o descarogamento, o
processamento e a embalagem (SANTANA ef al.,1999, ABRAPA, 2013).

O algodio esta entre as mais importantes culturas de fibras no mundo. Todos os
anos, uma média de 35 milhdes de hectares de algoddo sdao plantados por todo o planeta.
A demanda mundial tem aumentado gradativamente desde a década de 1950, a um
crescimento anual médio de 2%. O algodao € produzido por mais de 60 paises, nos
cinco continentes. Cinco paises China, fndia, Estados Unidos, Paquistao e Brasil

lideram o ranking como os principais produtores da fibra (ABRAPA, 2013).
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2.1.2 Algodao em pluma e seu armazenamento

Algodiao em pluma € o produto resultante do processo de beneficiamento do
algoddo em carogo que ocorre antes da industrializacdo téxtil. O processo consiste em
separar a fibra das sementes, por meio de processos mecanicos, de retirada do carogo e
que resulta em fibras limpas e prontas para a fiagdo (SILVA et al., 2009) (Figura 1).

Segundo SILVA et al., 2009, antes do armazenamento os fardos devem ser
pesados e embalados com o peso de até 200 kg, devendo ser armazenados no galpao,

em espaco isolado, arejado, isento de umidade e fora do alcance de animais.

Figura 1-Etapas do processo de producio do algodao em pluma.

Colheita
Secagem
Transporte
Armazenamento de algod&o em carogo
Limpeza
Descarocamento
Prensagem e enfardamento

Armazenamento do algoddo em pluma

Fonte: SILVA et al., 2009

2.2 A FIBRA DO ALGODAO

A fibra de algodao € uma estrutura unicelular coletada da semente da planta de
algodao. A fung¢ado dessas fibras é proteger a jovem semente imatura e ajudar em sua
dispersdo quando estiver madura. Cada fibra, que pode ser longa ou curta, consiste em
uma unica célula vegetal completa. Embora seja diferente em suas formas, o algodao
tem as caracteristicas morfoldgicas de todas as células vegetais. (CHIAVEGATO, 1995)

As fibras de algoddo sao estruturalmente diferenciadas dentro de zonas
concéntricas e um miolo central profundo chamado de limen. A camada mais externa é
chamada de cuticula e é composta por um fino filme e gorduras, pectinas e cera, E uma

camada que convém destruir na primeira fase de ultimagdo téxtil, de modo a tornar o
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algodao hidroéfilo. Interna a ela estd a camada primdria, composta principalmente de
celulose na qual as fibrilas estdo dispostas em um desenho cruzado. Em direcdo ao
centro temos a camada secundéaria composta de celulose que constitui a maior parte da
fibra, Esta camada constitui cerca de 90 % do seu peso, determinando sua maturidade e
resisténcia. O limen que € a camada mais interna da fibra desempenha um papel muito
importante no seu crescimento, pois € constituido por restos do protoplasma da célula
que deu origem a fibra, por este motivo, cont€ém substancias protéicas, sais minerais e

corantes (BELTRAO, 2004; THROTMAN, 1984) (Figura 2).

Figura 2- Estrutura morfolégica da fibra do algodao

Cutl’cu|a Camada secundéda
|

Camac’a Fr‘ima’ﬁ'a J_umen

Fonte: THROTMAN, 1984.

O algoddo cru contém, além da celulose, os constituintes comuns da célula
vegetal. S3o estes o dleo e a cera, as pectoses e as pectinas, as proteinas e 0s compostos
de nitrogénio mais simples, 4cidos organicos, substincias minerais e pigmentos
naturais. Os fios de algoddo, ou bons pedacgos dele, podem conter substancias estranhas
compostas principalmente por sujeiras, residuos e 6leo de maquina. A composi¢ao
aproximada do algoddo cru é de 85,5% de celulose, 0,5% de 6leo e cera, 5, 0 %
proteinas, pectoses e pigmentos e 1,0%, de substancia mineral 8,0% de umidade

(BELTRAO, 2004; THROTMAN, 1984).

2.3 CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DA FIBRA DE ALGODAO

O sistema HVI (High Volume Instrument) foi desenvolvido para realizar
medicdes em larga escala de amostras de algodao em um espago minimo de tempo,
medindo as principais caracteristicas fisicas definidas pelo USDA (United States

Departament of Agriculture), tanto para o mercado do algodio como para o
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melhoramento genético, dentre estas medicdes estdo, indice micronarie (MIC),
comprimento (UHM), resisténcia (STR), alongamento a ruptura (ELG), uniformidade
de comprimento (UNF), indice de fibras curtas (SFI), indice de fiabilidade (CSP),
refletancia (RD), grau de amarelecimento (+b) (ZELLWEGER-USTER, 1995).

O procedimento de analise de fibras de algodao pelo método HVI é padronizado
pela norma internacional ASTM D-4605 (American Society for Testing and Materials).

O comprimento da fibra e sua uniformidade sdo importantes caracteristicas do
algodao, pois de maneira geral, as maquinas que compdem as fiacdes possuem sistemas
de estiragem por cilindros, que s@o construidos para operar eficientemente apenas com
relacdo a uma gama muito estreita de comprimentos de fibras. (ZELLWEGER-USTER,
1995).

O indice micronaire (Mic) € a espessura da parede celular que depende da
deposicao da celulose para ser formada e seu periodo de formagao dura 25 a 30 dias. O
periodo vai resultar em uma maturidade a esta célula, onde cada célula é uma fibra.
Uma parede celular mais fina significa que a fibra nio teve tempo suficiente para se
tornar madura, ou seja, a deposi¢cdo da celulose foi prejudicada por alguma condi¢ao

climatica (Tabela 1).

Tabela 1- Indice micronaire segundo ASTM D 1448-79.

Mic Interpretacao
Menos de 3,0 Muito fina

De 3,02 3,9 Fina

De 4,0 24,9 Regular

De 5,0a5,9 Grossa

6,0 ou mais Muito grossa

Fonte: SESTREN; LIMA, 2007.

Outra caracteristica intrinseca da fibra, a resisténcia (STR), € dada pela unidade
gf/tex reflete a unido da celulose depositada onde a mesma se agrega formando um sé
tecido. Se a celulose € depositada uniformemente forma um tecido forte, promovendo
resisténcia a tracdo devido a formacdo da fibra que se faz com torc¢do, Essa varidvel
pode ser avaliada de acordo com a Tabela 2 segundo norma ASTMDI1445(
ZELLWEGER-USTER, 1995).

A relacdo entre a finura da fibra e a resisténcia do fio consiste em quanto mais

finas e maduras forem as fibras, maior sera a forca a rotura do fio. Hd também uma forte
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correlagdo entre a finura da fibra e a variacdo da tonalidade nos fios e tecidos tingidos

(ABRAPA, 2014).

Tabela 2- Resisténcia a ruptura (STR) segundo norma ASTM D1445.

Limites (gf/tex) Interpretacao
Inferior a 20 Muito baixa
21-23 Baixa

24-26 Média

27-29 Elevada

Mais de 30 Muito Elevada

Fonte: SESTREN; LIMA, 2007.

O comprimento da fibra do algoddo se d4 através do crescimento da célula, por
caracteres genéticos. Se este processo for interrompido por algum tipo de estresse,
como, o fruto nascerd precocemente priorizando a semente e prejudicando assim as
fibras que ndo se formaram. Assim sendo a planta ndo teria tempo para formacgdo
completa dando origem a fibra mais curta prejudicando o comprimento médio do
algodao. No sistema HVI para a medicdo do comprimento das fibras os parametros
referenciais podem ser observados na Tabela 3 (SESTREN; LIMA 2007;
ZELLWEGER USTER, 1995). Quanto maior o comprimento da fibra do algoddo maior
sera sua classificacao comercial (AGUIAR - NETO, 1996).

A maturidade é uma importante caracteristica fisica da fibra, e significa o
periodo que cada fibra necessita para completar seu ciclo. Quando o desenvolvimento
desta fase € adiantado por alguma intempérie, o periodo de formacdo da fibra é reduzido
0 que indica uma fibra imatura. Isso prejudica todos os processos em questdo ja
comentados acima; maior nimero de fibras imaturas significa maior nimero de indice
de fibras curtas, micronaire reduzido, comprimento anormal e uma uniformidade
comprometida. As fibras com parede secundaria espessa sdo tidas como maduras

(ABRAPA, 2014).

Tabela 3- Parametros do comprimento de fibra segundo norma ASTM D-1447

Comprimento (mm) Interpretacao
25,15 Curto

25,16 a 27,94 Regular

27,94 a 32 Longo

32,00 Muito longo

Fonte: SESTREN; LIMA, 2007.
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A relac@o entre comprimentos das inimeras fibras formadas em uma s6 semente é
chamada de uniformidade (UNF). Cada semente se protege formando fibras em sua
volta. Cada fibra (sendo uma célula) tem crescimento individual e continuo, quando o
crescimento € paralisado por algum fator externo, ocorre a redu¢ao no tamanho da fibra,
fazendo com que cada fibra que envolve esta semente seja de um tamanho diferente,

causando uma diferenca na uniformidade (Tabela 4).

Tabela 4- Parametros da uniformidade de comprimento da fibra segundo norma ASTM D-1447.

UNF Interpretacao
Acima de 85 % Muito Alta
85a83% Alta

82 a 80% Média

79 a77% Baixa

Abaixo de 77 % Muito Baixa

Fonte: SESTREN; LIMA, 2007.

O indice de fibras curtas (SFI) significa que a fibra por si s6 tem dentro de sua
genética um sinal do quanto vai crescer. Se ndo for prejudicada, ela vai manter este
crescimento que ja estd inserido em sua genética. JA o indice de fiabilidade - Count
Strength Produt (CSP) € obtido por uma férmula de regressdo fornecida pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos sendo interpretado como na Tabela 5

(ZELLWEGER USTER, 1995; SESTREN; LIMA, 2007).

Tabela 5 - Indice de fiabilidade segundo Comissdo Internacional de Padrdes Universais.

Categoria CSP (HVI)
Muito baixo Abaixo de 1750
Baixo 1750

Médio 1750 a 2000
Alto 2000 a 2250
Muito alto Acima de 2250

Fonte: SESTREN; LIMA, 2007.

Alongamento (Elongacdo) a ruptura segundo a norma ASTM D 1445, o

alongamento permite avaliar-se 0 comportamento elastico de um material téxtil quando
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submetido a um esforco de tracdo, proporcionando uma idéia sobre a fiabilidade

esperada e sobre as possibilidades de tratamento posteriores (Tabela 6).

Tabela 6 - Parametros de alongamento a ruptura (elongacio) segundo ASTM D 1445.

Dilatacao (%) Interpretacao
Menos de 5,0 Muito fragil
5,0a5,9 Fragil

5,9 a 6,7 Regular
6,8a7,6 Elevada

Mais de 7,6 Muito elevada

Fonte: SESTREN; LIMA, 2007.

As caracteristicas intrinsecas, indice micronaire, resisténcia, comprimento e
elongacdo possuem alto valor no tocante ao valor final da pluma.

O grau de reflexao (Rd) segundo NICKERSON E HUNTER (1958) esta ligado
ao conteddo de cinza da amostra a ser analisada e se refere a quantidade da luz que é
refletida pela amostra. O valor Rd pode ser lido no diagrama de cor. Quanto mais
branco for o algodao, maior serd seu grau de reflexdo. O grau de amarelamento (b+) da
amostra se determina com a ajuda de um filtro amarelo, e este valor se coloca na
abscissa do diagrama de cor. As intersecdes das coordenadas Rd e +b permitem definir
os assim chamados Color-grades.

Os patamares internos e externos hoje para o algoddo comercial sdo indice
micronaire de 3,8 a 4,2, comprimento médio maior que 28 mm, resisténcia maior que 29
gf/tex, alongamento a ruptura maior que 7,0 , maturidade maior que 85%, uniformidade
no comprimento das fibras maior que 75%, indice de fibras curtas menor que 10%, e
indice de fiabilidade maior que 2200.

As caracteristicas tecnoldgicas da fibra de algoddo, apesar de serem
condicionadas por fatores genéticos, sofrem decisiva influéncia dos fatores ambientais,
conforme as situacdes de cultivo. Algumas incontroldveis, como as condicdes
climéaticas e outras passiveis de controle, como a fertilidade do solo, a incidéncia de
pragas e o aparecimento de doengas (SANTANA et al., 1999).

A principal preocupacdo da cotonicultura é com a qualidade da fibra, para
atender as exigéncias das industrias nacionais e clientes externos (MAPA, 2013).A
classificacdo do algoddao no Brasil segue um regulamento técnico definido pelo

Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), através da Instrucdo
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Normativa 63, de 05 de dezembro de 2002, que trata da Identidade e qualidade para a
classificacdo do algodao em pluma (ABRAPA, 2014).

2.4 FUNGOS CONTAMINANTES DE FIBRAS, ESTRUTURA DA CELULOSE E
CELULASES DE ORIGEM MICROBIANA

A maioria dos patdégenos que afetam as macas do algodoeiro, tais como Alternaria
spp. , Aspergillus flavus, Colletotrichum spp., Fusarium spp., Myrothecium roridum |,
Lasiodiplodia theobromae, Phoma spp. , Phomopsis spp. € Rhizoctonia , podem
também ocasionar danos a pluma (Belot & Zambiase, 2007; Chitarra, 2007; Zancan et
al. 2011). Se o algodao ndo for colhido na época adequada e permanecer exposto a
condi¢oes de ambiente adverso, sobretudo a condi¢des de chuva e elevada umidade
relativa do ar, por periodos prolongados, o crescimento de patdégenos sobre a pluma

pode ser suficiente para causar a sua descoloracao.

Mesmo nao ocorrendo a degradacio da celulose das fibras, o seu escurecimento pela
presenca de esporos flingicos ocasiona perda na qualidade do produto, resultando em
um menor valor de mercado para ele. Um dos patdgenos que causa maior escurecimento
na fibra do algodao € justamente Aspergillus niger, em virtude da grande quantidade de
esporos produzidos que se infiltram entre as fibras, nos fardos de pluma, induzindo o
seu escurecimento e consequente perda de qualidade (HILLOCKS, 1992). A maioria
dos fungos que sdo contaminantes da pluma produzem enzimas celuloliticas.

Quando todas as impurezas sdo removidas, o principal constituinte da fibra que
sobra € a celulose. A celulose tem uma férmula empirica de (C6H1005)n, é um
polissacarideo constituinte de plantas que possui cadeia linear composta por 8000 a
1200 unidades de glicose, formadas por moléculas de D-glicose, unidas através de
ligacoes B-1,4 (Figura 3).

Figura 3- Representacio Molécula de Celulose
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Fonte: TEBEKA, 2009.
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Celulases sao enzimas responsaveis pela degradacdo da celulose e constituem um
complexo de enzimas, que recebem nomes de acordo com sua estrutura € seus
mecanismos de a¢do endoglucanases, exoglucanases ou celobiohidrolases e beta-
glicosidases (Figura 4) (ZHANG, 2000, LYND et al., 2002). As endoglucanases agem
na regido interna da fibra de celulose e liberam compostos com poucas unidades de
glicose. As exoglucanases agem nas extremidades das fibras de celulose e liberam tanto
unidades de glicose quanto de celobiose, que sdo compostos menores, formados por
duas unidades de glicose. As beta-glicosidases quebram a ligacdo quimica existente
entre as duas unidades de glicose que formam a celobiose, liberando unidades de glicose

(LYND et al., 2002).

Figura 4 - Representacio esquematica da acfo catalitica do complexo enziméatico (celulases) sobre celulose

com geracao de glicose.
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Fonte: TEBEKA, 2009.

As enzimas celuloliticas sdo produzidas por uma grande variedade de bactérias e
fungos, aerdbios e anaerdbios, mesdfilos e termofilos. No entanto, relativamente poucos
fungos e bactérias produzem celulases extracelulares capazes de solubilizar celulose
cristalina (BHAT, 1997). Muitas espécies de fungos possuem a habilidade de degradar a
celulose produzindo as celulases extracelulares (enzimas produzidas no interior da
célula e langcadas para o meio externo). Os principais géneros produtores sao
Trichoderma, Penicillium, Aspergillus e Fusarium (DASHTBAN et al., 2009). O fungo
Aspergillus niger é produtor de celulases e pode ser considerado, algumas vezes,
superior aos outros fungos reconhecidamente bons produtores dos complexos
celuloliticos e hemiceluloliticos, como o Trichoderma reesei (AGUIAR & MENEZES,
2000).
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Os fungos sdo considerados os mais importantes micro-organismos utilizados pela
indudstria para a produg¢do de enzimas, sendo espécies dos gé€neros Trichoderma,
Schizophyllum, Chaetomium, Sporotrichum, Humicola, Aspergillus e Penicillium
importantes decompositores celuloliticos (DA SILVA et al., 1994, LYND et al.,2002).
As celulases fungicas tém sido muito estudadas devido ao seu grande potencial
biotecnoldgico (NG, 2007).

Fungos sdo boas fontes para obten¢do de celulases em fun¢do de sua capacidade
de producdo extracelular, em comparacdo com as bactérias celuloliticas. Sao produzidas
basicamente endoglucanases e exoglucanases, ambas envolvidas na hidrdlise da

celulose (BERLIN et al., 2005).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 PROCEDENCIA DA PLUMA E AMOSTRAGEM

As amostras do algoddao em pluma todas do ano de 2013, dos Estados de Mato
Grosso e Bahia foram obtidas na Empresa de Fiacdo Coteminas S/A. na unidade de
Campina Grande no estado da Paraiba, enquanto as amostras de Mato Grosso do sul,
Goias, Rio Grande do Norte, Ceara e Paraiba foram obtidas de pequenos produtores.

Os fardos de 200 Kg foram amostrados de ambos os lados. De cada lado foram
retirados 75 gramas perfazendo 150 gramas por fardo, foi realizada uma amostra
composta por fardo para fazer os isolamentos e a andlise no sistema High Volume

Instrument.

3.2 ISOLAMENTO E IDENTIFICACAO DOS FUNGOS

Os experimentos foram realizados no laboratério de Fitopatologia da unidade
Embrapa Algodao situado em Campina Grande/PB. Para o isolamento foi utilizada a
metodologia adaptada de KAESE et al.. (2010). Uma sub amostra de aliquotas de 0,6 g
das amostras foram transferidas separadamente para tubo de ensaio contendo 10 mL de
solucdo tampao cloreto de so6dio — Peptona Fosfato pH 7,0 ( Fosfato de potéssio
monobésico 3,56 g , Fosfato dissédico.2H,0O 7,23g , Cloreto de sédio 4,30 g, Peptona
(carne ou caseina) 1,0 g para 1000 mL ) agitados em aparelho de agitacdo de tubos tipo

Vértex por 1 minuto e realizadas dilui¢des de 1:10, 1:50, 1:100 . Aliquotas de 300 uL
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foram plaqueadas em meio de cultura Extrato de Malte-Agar acrescido de cloranfenicol
(30 mg/L) e as placas incubadas em estufa para BOD por 3 a 14 dias a 25°C. Foram
contadas as Unidades Formadoras de Colonias por dilui¢do.

Posteriormente as coldnias de fungos que apresentaram caracteristicas morfologicas
distintas foram transferidas para meios de cultura apropriados sendo purificadas em
seguida. As amostras de fungos foram transferidas para meios de cultura sugeridos pela
literatura para identificacdo, utilizando caracteristicas macroscopicas (coloragdo da
coldnia, aspecto e didmetro) e microscOpicas (estruturas somaticas e reprodutivas)
segundo KLICH (2002), PITT (2000), SUTTON (1980), LESLIE (2006), BENSCH
(2012), SEIFERT et al. (2011).

Na tentativa de induzir a esporulacdo os isolados que ndo a apresentaram foram
transferidos para os meios de cultura: BCA (20 g de batata, 20g de cenoura e 17g de
Agar-dgar para 1000 mL de agua destilada); Agar-Fuba (50 g de Fub4, 17 g de Agar-
4gar para 1000 mL de dgua destilada); Agar-aveia (60 g de farinha de aveia, 17 g de
Agar-4gar para 1000 mL de dgua destilada); Meio V8 (10%) (18g de Agar-dgar, 3g de
CaCOs, 100 mL de suco de tomate V8 e 900ml de agua destilada); Meio SNA ,
Synthetic Nutrient-poor agar (1,0 g de KH; POy, 1,0 g de KNOs, 0,5 g de MgSOy4- 7
H,0;0,2 g de KClI; 0,2 g de Glicose ; 0,2 g de sacarose , 17 g de Agar — 4gar para 1000
mL de agua destilada). Além disso, foram submetidos a um choque de luz UV por 5
minutos com comprimento de onda em torno de 260 nm. E efetuou-se também a
raspagem superficial do micélio aéreo da coldnia fingica apds 7 dias de crescimento

para induzir a producio de corpos de frutificacdo.

3.3 ANALISES DAS CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DA FIBRA (HVI)

As caracteristicas tecnoldgicas da fibra foram determinadas utilizando o sistema
HVI (High Volume Instrument), no laboratério de fibras e fios da Embrapa Algodao,
no aparelho Uster ® modelo HVI 1000. Amostras das plumas dos sete Estados em
estudo foram retiradas dos fardos e encaminhadas para sala de HVI para a aclimatacao
padrao e medicdo das caracteristicas fisicas, indice micronarie (MIC), comprimento
(UHM), resisténcia (STR), alongamento a ruptura (ELG), uniformidade de
comprimento (UNF), indice de fibras curtas (SFI), indice de fiabilidade (CSP),

refletancia (RD), grau de amarelecimento (+b).
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3.4 ATIVIDADE CELULOTITICA EM MEIO DE CULTURA SOLIDO

A determinacdo da atividade enzimatica dos isolados fiingicos obtidos foi
realizada baseada na metodologia descrita por TEATHER E WOOD (1982). A
capacidade de degradacdo de celulose foi analisada utilizando o meio Agar celulose,
com a composicdo: MgS0, (0,5g.L™"); KCI (0,5g.L"); NaNOs (3,0g.L"); FeSO,4.7H,0
(0,01L"); K,HPO4(1,0g.L"); Agar-agar (15g.L"); carboximetilcelulose (5,0g.L"). Os
microrganismos foram inoculados com auxilio de uma al¢ca no centro da placa de Petri
contendo o meio de cultura citado.

As placas foram incubadas por 4 (quatro) dias a 30°C em triplicata. Depois desse
periodo, 10 mL de solucdo corante de Vermelho Congo (1g. L"), foram vertidos sobre
as placas ap6s 15 minutos em repouso a solucdo foi descartada. Em seguida as culturas
foram lavadas com solu¢do de NaCl 2M e as placas deixadas em repouso por um
periodo de 15 minutos. A presenca de zonas claras ao redor das culturas € indicadora da
atividade de celulase. Os diametros das colonias em dois sentidos perpendiculares e dos
halos de hidrélise produzidos foram medidos com régua milimetrada. O indice
enzimatico foi calculado dividindo-se os valores desses halos, tendo o halo de
crescimento do fungo como denominador. A medida dos diadmetros dos halos de
hidrélise observada com o corante Vermelho Congo representa uma informagao
diretamente relacionada a regido de atuagcdo das enzimas celuloliticas, visto que o
corante Vermelho Congo permanece ligado apenas as regides onde hé ligagdes -1,4

glicidicas.

3.5 RE-INOCULACAO DE ISOLADOS FUNGICOS DIRETAMENTE NA PLUMA
DO ALGODAO

Apoés o bioprospeccdo (screening) dos fungos produtores de celulases, os 8

(oito) isolados com maiores indices enzimaticos foram reinoculados na pluma de

algodao. Para tanto cerca de 200 g de pluma foram reinoculadas utilizando-se pérolas de
silicas gel de 4 a 8 mm com esporos flingicos aderidos a mesma.

Previamente, as pérolas de silica foram submetidas a uma verificacdo da

quantidade de esporos aderidos sendo realizado o seguinte procedimento: as placas dos

oito isolados com o crescimento flingico de 7 dias em Extrato de Malte receberam 50

pérolas de silica gel esterilizadas e resfriadas em dessecador. Foram agitadas dentro da
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placa por 1 minuto e logo ap6s lavadas uma a uma em tubos de Eppendorf® com 1 mL
de agua + tween 80 uma a uma quantificadas em Camara de Neubauer, obtendo a
aproximadamente 10° esporos por mL/pérola. Apés este procedimento foi realizada a
inoculagdo das pérolas na pluma a seco , fazendo uma relacdo peso e volume para
ajustar a proporcdo a ser inoculada, 44 pérolas com indculo padronizado foram
utilizadas para inocular 200 g de pluma de algodao.

ApO6s a inoculacdo a seco as plumas de algoddo foram acondicionada em sacos
de pano e colocadas em condi¢cdes de armazenamento em local arejado e isento de
umidade . Mensalmente sub-amostras de 10 gramas em triplicata foram retiradas para
aclimatagdo (periodo de 24 horas na sala do HVI para atingir as condi¢des necessarias
para analise) e posterior leitura das caracteristicas tecnoldgicas pelo aparelho de HVI,
que oferece valores das de varidveis de comprimento e uniformidade da fibra, indice
micronaire, indice de fibras curtas, resisténcia, maturacdo, grau de amarelecimento,
indice de refletncia, alongamento a ruptura e indice de fiabilidade foram realizados
leitura de 60, 90, 120, 150 e 180 dias contados da inoculagdo. Subsequentemente as
médias das caracteristicas tecnoldgicas da pluma foram submetidas a andlise de
variancia conjunta, teste Scott-Knott a 5% de probabilidade para determinar se as

varidveis sofreram interferéncia pela presenca do fungo.-.

3.6 ANALISES ESTATISTICAS

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizados,
com trés repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a uma andlise de correlacio e
as médias comparadas pelo teste t . O ensaio dos dados de atividade celulolitica foram
obtidos por meio do estudo de 08 isolados degradadores de celulose no tempo de 180
dias a intervalos de 30 dias, a partir dos 60 dias, com 3 repeticdes, em ensaio fatorial
8x5 (08 isolados, 05 periodos de armazenamento). Os dados obtidos foram submetidos
a ANOVA e comparados pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott
usando o programa e os dados obtidos foram submetidos ao teste ANOVA e
comparados pelo teste de Scoot-Knott a 5% de probabilidade usando o programa

estatistico Sisvar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 IDENTIFICACAO DOS ISOLADOS FUNGICOS

As médias das unidades formadoras de colonias obtidas nas plumas de algodao para
cada Estado encontram- se na Tabela 7, bem como a riqueza de gé€neros e as espécies
para cada Estado.

Foram obtidos 128 isolados fiingicos pertencentes a 16 géneros (Aspergillus,
Penicillium, Cladosporium, Colletotrichum, Fusarium, Paecilomyces, Scolecobasidium,
Phomopsis, Phoma, Torula, Rhizopus, Periconia, Fusiocladium, Acremonium,
Wallemia, Bipolaris) de pluma do algodao dos sete Estados produtores de algodao no
Brasil (Mato Grosso, Bahia, Mato Grosso do Sul, Goias, Ceara, Paraiba e Rio Grande
do Norte). O género Cladosporium esteve presente em 100 % das amostras analisadas, e
os fungos mais prevalentes em todas as amostras de plumas dos Estados analisados
foram, Cladosporium, Aspergillus, Fusarium, e Penicillium (Figura 5). Vinte e duas
espécies foram identificadas , as espécies do complexo Cladosporium cladosporioides
e Cladosporium tenuissimum foram as mais frequentes (Tabela 8) e trinta e quarto
isolados ndo apresentaram fase de esporulagdo, apesar de todas as tentativas descritas no
item 3.2 de materiais e métodos e estdo sob denominacao de Micelia esterilia.

As plumas de algoddo provenientes dos Estados Mato Grosso, Goids e Bahia
apresentaram o maior nimero de unidades formadoras de colonias ndo havendo
diferencas significativas entre eles. A pluma proveniente do Estado da Bahia apresentou
maior diversidade flingica com 11 géneros distintos. O género Cladosporium apresentou
a maior quantidade de isolados flingicos. Este fungo é encontrado no solo e no ar como
contaminante de ambiente. Para a pluma do algodao do Estado do Mato Grosso, houve
maior incidéncia do género Cladosporium e uma maior diversidade de espécies para o
género Fusarium ocorrendo F. semitectum, F. verticillioides, F. oxysporum e F.

decemcellulare.
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Tabela 7 - Média de unidades formadoras de colonias por mL em 0,6 g de pluma de algodao por

Estado e seus respectivos géneros e espécies identificadas.

Média Géneros Quantidade Espécies Quantidade
Estado UFC/Total de isolados /Espécies
em0,6 g
de pluma
Cladosporium 12 C. tenuissimum 5
C.cladosporioides 7
complexo
F. verticilioides 2
F.semitectum 3
- Fusarium 7 F. oxysporum 1
% 24 F. decemcellulare 1
&)
g
§ Aspergillus 4 A.ustus 1
A.versicolor 1
Emericella 2
nidulans
Penicillium 3 P.citrinum 3
Rhizopus sp. )
Micelia esterilia 13— e
Cladosporium 10 C. tenuissimum 3
C.cladosporioides 7
complexo
Fusarium 7 F.semitectum 3
F. verticilioides 4
A.terreus 1
s 16,5 Aspergillus 4 A flavus 1
E A.niger 1
A.japonicus 1
Penicillium 4 P.citrinum 4
Acremonium sp. 2 e e
Phomopsis sp. )
Bipolaris sp. )
Phoma sp. )
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Paecilomyces 1 P.variotti 1
Colletotrichum 2 C.gloeosporioides 2
Scolecobasidium 1 e s
sp.
Micelia esterilia 12 e e
Cladosporium 3 C.cladosporioides 3
complexo
N ) .
g Aspergillus 1 A.wentii 1
Fusarium 1 F. verticilioides 1
Micelia esterilia 6 e
Fusarium 1 F.avenaceum 1
%‘ Aspergillus 1 A flavus 1
<
e Cladosporium 1 C.cladosporioides 1
§ complexo
&)
% Penicilium 1 P. variabile 1
= Acremonium sp. 1 e s
Micelia esterilia 2 e e
A .terreus 1
Aspergillus 3 A. clavatus 1
A. niger 1
Cladosporium 1 C.tenuissimum 1
s Rhizopus sp. 1 e e
g
Q
Fusiocladium 1 e
sp.
Wallemia sp. 1 e e
Acremonium sp. 2 e

RN
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Periconia 2 Periconia 2
sarawatipurensis
Cladosporium 1 C.cladosporioides 1
2,25 complexo
Torula 1 Torula herbarum 1
Micelia esterilia 1 e e
A.flavus 1
Aspergillus 5 A.terreus 3
% A.niger 1
= 9 Paecilomyces 2 P. variotti 1
A
Rhizopus sp. 2 e e
Cladosporium 1 C.cladosporioides
complexo 1
Wallemia sp. 1 - s
Legenda- ------- : Isolados cujas espécies nao foram determinadas.

RN : Rio Grande do Norte.

Tabela 8 - Diversidade de espécies de fungos obtidas da pluma de algodio em sete Estados

Brasileiros.
Espécies Isolados por espécie

1 Aspergillus clavatus 1
2 Aspergillus flavus 1
3 Aspergillus japonicus 1
4 Aspergillus niger 2
5 Aspergillus terreus 5
6 Aspergillus ustus 1
7 Aspergillus versicolor 1
8 Aspergillus wentii 1



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
2

Cladosporium cladosporioides complexo
Cladosporium tenuissimum
Colletotrichum gloeosporioides
Emericella nidulans

Fusarium avenaceum
Fusarium decemcellulare
Fusarium oxysporum

Fusarium semitectum

Fusarium verticillioides
Paecilomyces variotti
Penicillium citrinum
Penicillum variabile

Periconia sarawatipurensis

Torula herbarum
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Figura 5- Ocorréncia de géneros de fungos em pluma do algodao provenientes de sete Estados

produtores do Brasil.
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Nascimento, J.F. (2015).

As plumas de algodao dos Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Mato Grosso do

Sul e Ceara apresentaram menor quantidades de UFC por dilui¢do, porém, no Estado

de Goids constatou-se a presenca de Fusarium verticillioides. A espécie F.
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verticillioides é agente causal da doenca conhecida como cotton hardlock (MAROIS,
2002) que causa o enrijecimento das fibras de algoddao. A contaminac@o por esses
microrganismos pode ocorrer no campo, quando muitos dos patégenos causadores de
podriddes dos frutos migram para a pluma e podem nela se desenvolver. Além do
Estado citado este fungo ocorreu também nas plumas dos Estados de Mato Grosso e
Bahia.

Dentre os fungos isolados nos Estados de Mato Grosso e Bahia respectivamente, a
espécie Fusarium oxysporum e o género Phoma sp. sdo descritos na literatura como
fitopatogenos do algodoeiro (CHITARRA, 2007).

Os Autores HILLOCK 1992; CHITARRA, 2007, relatam que a murcha de fusario do
algodoeiro causada por varias espécies de Fusarium é endémica para a Regiao Centro-
Oeste. Nossos dados reforcam esta premissa, uma vez que nos Estados do Rio Grande
do Norte, Ceara e Paraiba este género nao foi isolado das plumas do algodao.

Aspergillus niger ocorreu em apenas trés Estados Paraiba, Bahia e Ceara com baixa
incidéncia (Tabela 7), divergindo dos resultados de trabalhos anteriores (LANE E
SEWELL, 2006), onde os principais contaminantes foram espécies de Aspergillus.

Neste estudo observou-se que a maior prevaléncia de contamina¢do da pluma do
algodoeiro no Brasil foi do género Cladosporium, tendo sido detectadas duas espécies
C. cladosporioides complexo e C. tenuissimum O género é cosmopolita, saprofitico, e
encontrado comumente em solos e ar.

Foram isoladas oito espécies do género Aspergillus: A. clavatus, A. flavus, A.
Japonicus, A. niger, A. terreus, A. ustus, A. versicolor, A. wentii. A macromorfologia
destas espécies encontra-se ilustrada na Figura 6.

ABDEL-KAREEM, 2010 também obtiveram em seus estudos de fungos
degradando linho em Museu do Egito Aspergillus como o género com maior nimero de

espécies.

Figura 6- Ilustracdo da macromorfologia de espécies de Aspergillus encontradas em pluma de algoddo de Estados
Brasileiros. a. A. wentii em meios de cultura: CYA 25 , MEA, CY20S, CYA37°.
b. A.flavus, CYA 25, MEA, CY20S, CYA37°.c. A. japonicus em meios de cultura CYA 25, MEA, CY20S,
CYA37°.

Nascimento, J.F. (2015).
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Neste trabalho o género Wallemia foi detectado pela primeira vez em plumas de
algoddo sendo procedente dos Estados de Ceard e Paraiba. Este fungo € relatado como
xerdfilo, capaz de crescer em substratos com baixa atividade de agua, sementes, sal,
alimentos secos assim como os géneros Aspergillus e Penicillium. (SEIFERT et al. ,
2011).

O género Colletotrichum spp. que pode causar podridoes de magas do
algodoeiro (CHITARRA, 2007; ZANCAN, 2011) foi encontrado contaminando
somente amostras de pluma da Bahia.

Periconia sp. foi detectado apenas nas amostras de pluma do estado do Rio
Grande do Norte e ¢ um fungo que causa doencas em milho e sorgo. Alguns fungos
saprofitos e/ou oportunistas também foram detectados, como no caso dos géneros
Rhizopus, Bipolaris, Scolecobasidium, e Torula nos Estados da Bahia e Mato Grosso

(SEIFERT et al. , 2011).

4.2 CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DA FIBRA (HVI) E UNIDADES
FORMADORAS DE COLONIAS NA PLUMA DE ALGODAO DOS SETE
ESTADOS ANALISADAS

Os dados obtidos para as caracteristicas tecnoldgicas e unidades formadoras de
coldnias se encontram na Tabela 9. A pluma do Estado de Mato Grosso apresentou
maior quantidade de unidades formadoras de colonia/mL em 0,6 gramas de pluma,
seguida da pluma do Estado da Bahia.

As amostras provenientes de pequenos produtores (Mato Grosso do Sul, Goias,
Cear4, Rio Grande do Norte e Paraiba) no geral mostraram — se menos contaminadas do

que as amostras obtidas da industria téxtil de fardos ja comercializados.

Tabela 9 - Caracteristicas tecnologicas da fibra e o nimero de unidades formadoras de
colonia/mL de 0,6 g da plumas de algodao de sete Estados Brasileiros.

Estado UHM UNF SFI STR ELG MIC MAT Rd +b CSP UFC
MT 28,7 82,0 88 279 6,2 4,3 0,86 81,2 7,1 2363 29
MT 29,0 819 86 282 56 43 087 81,8 74 2379 17
MT 27,7 81,2 10,2 283 6,6 4,3 0,86 79,1 81 2259 21
MT 28,9 82,0 87 281 59 43 087 81,5 73 2371 30
BA 29,3 82,1 84 283 6,0 4.4 0,87 81,7 7,5 2406 14
BA 292 80,6 97 285 57 4,5 0,87 81,8 65 2243 14
BA 29,6 83,0 8.1 304 53 4.4 0,87 82,0 68 2632 23
BA 293 814 91 284 59 4,5 0,9 81,8 7,0 2325 15




MS 30,9 85,1 6,7
MS 33,0 850 58
MS 29,1 836 75
MS 31,8 86,0 62
GO 30,7 809 81
GO 31,6 837 70
GO 27,9 850 6,7
GO 29,1 854 7.6
CE 28,4 838 74
CE 299 84,1 74
CE 29,9 833 7.1
CE 29,6 832 74
RN 28,6 842 69
RN 26,7 84,1 6,6
RN 26,8 82,1 89
RN 28,3 84,5 7.4

PB 274 83,5 6,9
PB 26,0 83,0 8,4
PB 273 83,5 8,0
PB 26,1 83,2 8,4

32,7
32,1
26,8
30,0
31,8
34,2
27,1
27,9
31,7
30,6
33,1
30,4
28,9
30,1
30,8
30,8
319
30,3
29,7
27,2

53
4,8
6,5
5,5
4,3
4,0
4,9
5,0
4,6
4,8
5,0
5,5
6,2
6,1
5.9
4,7
4.4
45
45
43

45
4,5
4,9
4.4
4.8
4.8
4,9
5.0
4,1
4,1
45
4.4
5,0
4,7
4,9
53
4,2
4,3
4,1
4,2

0,87
0,88
0,87
0,87
0,89
0,89
0,88
0,89
0,87
0,87
0,88
0,87
0,88
0,87
0,88
0,90
0,87
0,88
0,87
0,87

77,3
78,0
75,5
75,7
77,0
76,4
75,4
72,0
78,6
76,2
77,8
78,5
81,7
83,6
82,9
84.4
74,0
73,5
74,8
744

7,7 3041
8,9 3106
9,2 2343
8,7 3048
7,1 2463
7,0 2937
9,7 2455
84 2583
11,0 2797
11,0 2845
10,3 2787
10,8 2666
8,0 2487
6,9 2509
7.4 2303
7,7 2560
9.2 2707
9,2 2452
8,1 2586
8,9 2318

W W W O

O = W A = NN W DS

—_
o

7

UFC-Unidades Formadoras de colénias.

STR - Resisténcia (gf/tex)
UNF - Uniformidade (%)
Rd - Reflectincia (%)

UHM—(;amprimento (mm)

MIC - Indice micronaire
ELG - Alongamento a ruptura (%)
+b — Grau de Amarelo

SFI (Indice de fibras curtas)

MAT- Maturidade
CSP-Indice de fiabilidade
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Legenda: MT — Mato Grosso; BA-Bahia; MS — Mato Grosso do Sul; GO- Goiés; CE — Ceard; RN — Rio Grande do

Norte; PB-Paraiba.

A Tabela 10 demonstra simetricamente as correlacdes residuais entre unidades

formadoras de coldnias (UFC) e as caracteristicas tecnoldgicas da fibra para os sete

Estados Brasileiros analisados. Nao houve relacdo significativa para a quantidade UFC

e as caracteristicas da fibra analisadas pelo HVI. Nenhuma das caracteristicas teve

efeito significativo evidenciado pelo teste t com p < 0,05.

Tabela 10 - Correlacoes entre as unidades formadoras de colonias e as caracteristicas tecnologicas
da fibra de algodao nos Estados de Mato Grosso, Bahia, Mato Grosso do Sul, Ceara,
Rio Grande do Norte e Paraiba.

UFC UHM UNF  SFI STR ELG MIC  MAT Rd b(+) CSP

UFC 1 0,007 03561 -0,18 01427 -0,029 0,0569 -0,1127 -0,134 -0,2851  0,2649
0982 0232 0,556 0,642 09252 0853 0,714 0,662 0345 0,3817

UHM 0,084 -0,404 08243 -0,8674 -0,701 03409 05857 -0,6423 0,7614
0,784 0,171 0,001 0,0001 0,008 0254 0,035 0,018 0,0025

UNF 1 -0673 -0,163 -0,0437 -0,18 -0,1474 -03727 03927 04778
0,012 0,594 08872 0,556 0,631 0,21 0,184  0,0986



SFI

STR

ELG

MIC

MAT

Rd

+b

CSp

1 -0217 05592 04874
0,476 0,047 0,091

1 -0814 -0,695

0,0007 0,008

0,7086

0,007
1

-0,0167
0,957
0,147
0,632

-0,2258

0,458
0,0382
0,901
1

-0,3772
0,204
0,6111
0,027
-0,7312

0,005
-0,4665
0,108
0,1746
0,568

0,114
0,711
-0,7639
0,002
0,5753

0,04
03614
0,225
-0,1806
0,555
-0,4727
0,103
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-0,6619
0,0137
0,7661
0,0023

-0,7918

0,0013
-0,8053
0,0009
0,0865
0,7788
0,3326
0,2668
-0,4113
0,1627

UFC-Unidades Formadoras de colonias.
STR - Resisténcia (gf/tex)

UNF - Uniformidade (%)
Rd - Reflectancia (%)

UHM—(;amprimento (mm)
MIC - Indice micronaire

ELG - Alongamento a ruptura (%)
+b — Grau de Amarelo

Valores em preto sdo as correlacdes residuais entre as caracteristicas.

Valores em negrito sio as probabilidades de significincia pelo teste t: significativo se < 0.05

SFI (Indice de fibras curtas)

MAT- Maturidade

CSP-Indice de fiabilidade

4.3 ATIVIDADE CELULOLITICA EM MEIO DE CULTURA SOLIDO

Do Total de 128 isolados de fungos filamentosos analisados, 35 isolados flingicos

(27,35 %) apresentaram atividade de degradacdo da carboximetilcelulose (Tabela 11).

Os maiores indices enzimaticos (IE) foram obtidos para os fungos Cladosporium

tenuissimum c6digo MT(J) com LE de 2,75 e o C. cladosporioides complexo cédigo PB

(E) com LE 2,5. Os valores de IE variaram de 1,05 a 2,75. LEALEM & GASHE 1994,

Stamford, 1998 recomendam um IE > 2,0 para considerar um microrganismo produtor

de enzimas em meio s6lido. RUEGGER & TAUK - TORNISIELO, (2004) avaliaram

atividades de celulases de isolados do solo e obtiveram 45% com atividade positiva,

observaram ainda que col6nias com pouco crescimento apresentaram melhor indice

enzimatico. Resultados

semelhantes

foram observados

para oS

cladosporioides c6digo MT(J) com didmetro da coldonia @C 2,5 e LE 2,75.

fungos C.
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Os fungos dos géneros Aspergillus e Penicillium considerados bons produtores de

celulases (FADEL, 2000; HU et al.,2011; MAEDA et al.,, 2011) neste trabalho

apresentaram IE inferiores aos obtidos pelo género Cladosporium.

Algumas espécies de fungos nao apresentaram indices enzimaticos superiores a 2,0,

0 que ocorre na natureza ¢ que fungos produtores de celulases interagem com outros

organismos celuloliticos e com aqueles que degradam varios polimeros, ndo ocupam

assim o mesmo nicho ecolégico em cultura pura, onde ndo existe competicdo

(RUEGGER & TAUK - TORNISIELO, 2004).

Tabela 11 - Indice enzimatico para celulases de 35 isolados flingicos provenientes de pluma do

algodao de sete Estados do Brasil.

Isolado Local @C (mm) @h (mm) IE

Fusarium verticillioides MT (A) MT 3533+1,2 43,00 £0,8 1,23
Aspergillus ustus MT(F) MT 25,60 £ 1,2 31,33+1,2 1,22
Cladosporium tenuissimum MT@J) MT 2,50 £0,5 6,87 £0,6 2,75
Penicillium citrinum MT (o) MT 10,66 £0,5 14,33 £0,5 1,35
Micelia esterilia MT (AA2) MT 11,00+1,6 19,33 1,6 1,75
Cladosporium tenuissinum MT(E2) MT 4,00 £0,5 6,66 £1,7 1,67
Cladosporium tenuissimum BA(H) BA 12,66 =0,9 15,66 £1,2 1,23
Micelia esterilia BA(P) BA 18,66 = 1,7 19,66 £0,9 1,05
Cladosporium cladosporioides complexo BA 3,00 £0,8 6,09 £22 2,03
BA(u)

Cladosporium tenuissimum BA 10,00 £ 0,8 21,60 +£4,0 2,16
BA(V)

Cladosporium cladosporioides complexo BA 19,66+ 0,5 2233+1.2 1,13
BA(Y)

Cladosporium cladosporioides complexo BA(J) BA 5,33 £0,5 8,67 £0,5 1,63
Micelia esterilia BA 10,66 0,8 12,66 =0,9 1,19
BA(Z)

Acremonium sp. BA 14,66 £0,9 16,00 £0,8 1,09
BA(AA)

Aspergillus terreus BA 22,33+0,5 27,66 £0,5 1,24
BA(AD)

Phoma sp BA(A2) BA 11,33+0,5 12,33+0,5 1,09
Aspergillus flavus BA(B2) BA 24,66 +1,7 28,66 +1,7 1,16
Micelia esterilia BA(C2) BA 13,66 £0,5 27,33 £1,7 2,00
Penicillium citrinum BAG2) BA 11,66 +0,9 16,66 +0,5 1,4
Cladosporium cladosporioides complexo BA(L2) BA 5,33 £0,5 6,33 £1,2 1,18
Micelia esterilia BA 31,33 0,5 32,33 £0,5 1,03
BAM2)

Cladosporium cladosporioides complexo BA(N2) BA 4,00 = 0,8 6,66 £2.4 1,66
Cladosporium cladosporioides complexo GO(B) GO 3,66 £0,5 5,31%£0,5 1,45
Cladosporium cladosporioides complexo GOH) GO 8,50 £0,5 10,00 0,8 1,18
Aspergillus flavus MS 26,33 +1,2 34,23 £0,8 1,3
MS(B)

Acremonium sp. MS 5,66 £0,5 6,66 £ 0,5 1,18

MS(F)



Aspergillus terreus

B)

Aspergilus clavatus

CE(C)

Cladosporium tenuissimum

(E)

Cladosporium cladosporioides complexo
(D)

Cladosporium cladosporioides complexo
(E)

Aspergillus terreus

PB(F)

Paecilomyces variotti

PB(H)

Aspergillus terreus

Aspergillus terreus
PB(M)

CE

CE

RN

PB

PB(L)

CE

CE

CE

RN

PB

PB

PB

PB
PB

24,33+0,9

24,33 +£1,6
6,66 0,9
10,00 +0,0
6,00+0,5
21,00+2,2
21,33+2,6

21,00+0,5
22,00+0,5

28,00+0,9
27,66 £3.4
14,66 £ 3,3
14,66 +1,2
15,00£0,5
27,0022
30,92 +0,5

25,00+0,5
25,33+0,8

2,5
1,28
1,45

1,19
1,15

Legenda: MT — Mato Grosso; BA-Bahia; MS — Mato Grosso do Sul; GO- Goids; CE — Ceard; RN — Rio Grande do

Norte; PB-Paraiba.

4.4 VARTIACOES NAS CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS NA FIBRA DE

ALGODAO APOS INOCULACAO DE FUNGOS NA PLUMA

Ap6s a inoculagdo dos fungos selecionados com o maior IE para celulases

conforme item 3.5 do material e métodos, as caracteristicas tecnoldgicas da fibra foram

observadas mensalmente em aparelho de HVI a partir dos 60 dias até 180 dias

apresentadas nas Tabelas 12, 13, 14, 15 e 16.

Tabela 12 - Valores das leituras das caracteristicas tecnolégicas da fibra em

HVI para 60 dias de inoculacao os fungos em pluma de algodao.

Isolados UHM UNF SFI

STR ELG MIC MAT Rd +b

CSp

00-1 303 842 7.1

00-2 294 829 7]
00-3 292 831 17,6
01-1 28,6 825 79
01-2 28,5 838 7.1
01-3 28,6 83,0 7.7
02-1 29,0 829 74

31,1

26,0

27,7

27,8

29,9

279

29,3

4,9

59

6,3

6.8

6,7

7,3

5,6

4,3

4,1

4,2

4,2

4,3

4,2

4,2

0,87

0,86

0,86

0,86

0,86

0,85

0,86

78,6 9,6
78,9 89
782 9,0
76,2 94
77,0 88
764 95
79,2 8,5

2855

2414

2525

2417

2653

2473

2571



02-2

02-3

03-1

03-2

03-3

04-1

04-2

04-3

05-1

05-2

05-3

06-1

06-2

06-3

07-1

07-2

07-3

08-1

08-2

08-3

28,7

29.4

29,2

29,3

284

28.4

28,5

27,6

294

29,1

28,6

31,7

30,3

28,5

28,3

28,2

27,8

29,9

29,2

28,6

82,8

82,8

85,0

83,0

833

84,2

81,5

82,4

83,7

82,9

82,5

81,7

81,4

83,2

83,5

83,6

84,2

81,9

81,9

83,0

85

6.8

6.5

7.2

7,3

7.8

8,0

8,6

7,1

1,7

8,7

73

1,7

82

7.5

7.4

7,6

7.8

8,1

8,2

29,7

29,8

31,2

29,5

28,4

28,6

273

27,2

26,8

26,2

26,7

29,2

29,0

28,3

273

27,5

26,9

26,7

26,8

26,5

6,1

6.8

6.9

6,4

7.2

6,6

7,1

7.4

6,3

6,6

6,7

5,0

5,7

6,2

6,6

6,7

7,0

6,7

6.3

6,3

4,3

4,3

4,5

4,6

4,6

44

44

4.4

4,1

4,0

4,0

4.4

4,5

4,5

4,3

4,2

4,2

4,0

4,1

4,0

0,86

0,86

0,86

0,87

0,86

0,86

0,86

0,85

0,86

0,85

0,85

0,87

0,87

0,87

0,86

0,86

0,85

0,85

0,86

0,85

78,3

78,8

79,0

78,9

78,1

77,3

73,2

76,2

75,1

77,7

73,8

77,3

76,8

76,7

76,4

77,1

77,2

774

76,7

78,1

9,2

8,3

8,1

8,0

8,6

8,8

8,7

8,8

8,7

9,2

8,4

9,6

9,8

9.8

9.8

9,0

10,0

8,7

8,7

83

2547

2606

2853

2527

2451

2594

2236

2293

2548

2442

2408

2554

2407

2449

2455

2491

2509

2409

2356

2443

+b — Grau de Amarelo
STR - Resisténcia (gf/tex)
UNF - Uniformidade (%)

Rd - Reflectancia (%)

Legenda: 0-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)- C. tenuissimum; 3-BA (u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)- C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C. tenuissumum ;
7- BA(N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus.

UHM-Comprimento (mm)

MIC - Indice micronaire

ELG - Alongamento a ruptura (%)

39

SFI (Indice de fibras curtas)

MAT- Maturidade
CSP-Indice de fiabilidade



Tabela 13 - Valores das leituras das caracteristicas tecnolégicas da fibra
em HVI para 90 dias de inoculacdo os fungos em pluma de

algodao.

ISOLADOS UHM UNF SFI STR ELG MIC MAT Rd +b CSP

00-1 29,58 843 7,0 280 6,1 456 087 77,0 84 25%
00-2 29,40 81,5 80 27,8 62 4,16 086 77,0 85 2371

00-3 2990 855 6,5 32,1 65 425 086 773 92 3047

01-1 28,18 84,6 8,1 28,1 69 425 085 76,8 94 2624

01-2 2897 844 76 273 6,6 423 086 74,6 84 2607

01-3 28,59 84,1 7.8 28,7 6,7 4,15 085 76,7 85 2654

02-1 2791 832 72 30,1 54 4,14 086 772 92 2607

02-2 28,10 833 81 298 72 4,13 0.8 783 98 2610

02-3 27,62 842 79 289 62 4,06 086 77,6 95 2643

03-1 29,53 829 7,7 304 65 458 087 77,1 89 2580

03-2 29,14 84,1 73 312 65 454 087 78,6 8,1 2740

03-3 2893 845 64 294 59 459 087 765 7,7 2655

04-1 28,17 835 74 286 72 4,10 085 763 9,7 2576

04-2 2893 832 7.8 290 72 4,00 085 772 90 2627

04-3 28,38 81,8 80 296 6,7 4,01 085 77,0 9,1 2488

05-1 28,41 832 76 280 63 396 0.8 724 81 2545

05-2 2841 81,6 8,0 28,6 62 395 085 763 88 2420

05-3 28,69 82,7 80 295 6,1 395 0.8 744 93 2607



06-1 28,68 81,8 74 289 6.8 474 087 750 11,0 2303

06-2 2935 824 7,5 279 6,1 471 087 75,1 10,1 2353

06-3 29,00 83,0 7,6 26,6 62 4,77 0,87 757 10,5 2300

07-1 28,15 844 69 289 68 4,18 085 76,6 10,8 2663

07-2 28,27 836 7.8 28,6 7,1 4,15 085 774 103 2580

07-3 28,04 833 7,0 27,8 65 4,18 086 772 104 2479

08-1 2948 824 179 304 56 3,77 085 77,5 10,0 2709

08-2 29,34 822 7,8 29,7 5.8 3,75 0,85 783 10,2 2642

08-3 29,16 842 7,7 289 6,1 3,74 085 784 103 2793

+b — Grau de Amarelo UHM-Comprimento (mm) SFI (Indice de fibras curtas)
STR - Resisténcia (gf/tex) MIC - Indice micronaire MAT- Maturidade

UNF - Uniformidade (%) ELG - Alongamento a ruptura (%) CSP-Indice de fiabilidade
Rd - Reflectincia (%)

Legenda: 0-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum ; 2- MT (E2)- C. tenuissimum ; 3-BA(u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)- C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C. tenuissumum ;
7- BA(N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus.

Tabela 14 - Valores das leituras das caracteristicas tecnolégicas da
fibra em HVI para 120 dias de inoculacio os fungos em

pluma de algodao.

ISOLADOS UHM UNF SFI STR ELG MIC MAT Rd +b CSP

0-1 30,3 84,7 73 30,7 52 41 086 745 9,6 2925
0-2 312 856 65 302 47 40 087 76,7 8,6 3064
0-3 303 838 7,5 32,6 47 40 087 714 7,6 2982
1-1 29,8 856 6,8 289 6,6 40 085 756 8,7 2924
1-2 289 844 72 276 64 39 085 76,1 90 2674

1-3 289 843 74 260 63 41 085 751 9,6 2550



2-1

2-2

3-1

3-2

3-3

4-1

4-3

5-1

5-2

6-2

6-3

7-1

7-2

7-3

8-1

8-2

8-3

28,5

28,2

29,5

28,6

28,6

29,3

29,1

28,1

28,6

29,1

29,8

28,3

28,0

28,0

29,5

28,5

27,9

29,0

27,3

28,2

29,3

84,2

83,2

83,8

84,0

86,0

86,2

83,9

83,9

83,9

83,6

83,5

83,7

83,9

82,3

81,7

83,0

82,9

83,3

82,8

83,7

854

8,3

8,5

7,0

7.4

7,0

7,0

7,2

1,1

7.2

7,8

1,1

8,0

7.4

8,0

8,0

1,1

8,5

8,6

8,6

8,8

7.4

28,2

28,0

29,5

27,6

29,5

27,5

28,4

27,6

28,2

28,6

27,9

26,7

26,5

28,4

28,4

26,8

26,9

26,2

28,2

26,6

27,0

6.4

6,0

6,4

6,9

6,7

6.4

6,0

6,3

6,1

6,6

6,5

6,3

6,0

5.8

59

6,6

6,7

6,2

6,0

6,2

5.8

4,0

4,0

4,1

4,6

4,3

4,6

4,1

4,2

4,2

3.9

39

4,0

4,2

4,1

4.4

39

39

3,8

4,0

39

4,0

0,85

0,86

0,86

0,86

0,86

0,87

0,86

0,86

0,86

0,85

0,85

0,85

0,86

0,86

0,87

0,85

0,85

0,85

0,85

0,85

0,86

76,0

75,8

76,1

76,3

78,4

75,9

77,6

75,1

75,1

74,3

774

77,0

75,2

75,3

76,6

76,9

73,3

76,5

73,2

76,4

76,5

8,9

8,2

8,2

8,8

8,6

8,7

9,0

8,9

8,0

8,3

8,8

8,8

42

2661

2531

2739

2471

2849

2731

2657

2535

2580

2678

2661

2516

2457

2421

2376

2475

2432

2509

2457

2512

2750

+b — Grau de Amarelo
STR - Resisténcia (gf/tex)
UNF - Uniformidade (%)

Rd - Reflectincia (%)

UHM-Comprimento (mm)

MIC - Indice micronaire

ELG - Alongamento a ruptura (%)

SFI (Indice de
fibras curtas)
MAT- Maturidade

CSP-Indice de
fiabilidade

Legenda: 0-Testemunha; 1- MT()- C. tenuissimum ; 2- MT (E2)- C. tenuissimum ; 3-BA(u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)- C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C. tenuissumum ;
7- BA(N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus.



Tabela 15 - Valores das leituras das caracteristicas tecnolégicas da
fibra em HVI para 150 dias de inoculacao os fungos em pluma de

algodao.

ISOLADOS UHM UNF SFI STR ELG MIC MAT Rd +b CSP

00-1 289 854 74 294 70 38 084 747 93 2931
00-2 294 862 6,7 29,1 68 38 0.8 746 92 3010
00-3 295 84,1 73 288 64 38 0.8 743 92 2782
01-1 294 842 73 287 74 4,1 085 753 9,6 2707
01-2 289 842 70 275 75 40 085 754 95 2633
01-3 292 846 70 278 69 41 0.8 760 99 2682
02-1 286 836 79 283 71 39 0.8 758 83 2626
02-2 29,5 851 69 296 69 39 085 774 84 2916
02-3 29,6 860 7,0 30,5 6,6 3.8 085 758 74 3079
03-1 290 856 64 275 71 47 087 785 9,1 2634
03-2 293 854 69 285 6,7 47 087 775 85 2705
03-3 29,1 855 69 289 6,7 47 087 781 8,7 2707
04-1 29,2 83,1 82 284 75 34 083 764 9,6 2726
04-2 29,7 855 6,6 290 73 34 083 764 9,6 3029
04-3 300 836 72 279 73 34 083 765 9,7 2801

05-1 29,1 833 72 265 66 40 085 773 8,6 2500

05-2 295 851 7,0 297 74 40 085 77,1 85 2599

05-3 289 833 81 287 73 40 0.8 772 84 2619
06-1 289 84,1 79 278 6.8 48 087 751 10,5 2462
06-2 28,6 834 75 283 72 48 087 750 104 2411
06-3 28,9 829 84 30,7 6,8 3,7 084 750 10,2 2746
07-1 293 842 70 283 7.8 33 083 755 9,7 2861

07-2 283 845 7,7 279 7,7 3,1 085 752 103 2854



07-3 28,7 84,1 75 275 7,5 32 085 748 10,2 2799
08-1 29,2 837 74 285 73 34 083 762 94 2797
08-2 289 846 76 284 64 32 083 76,1 104 2903
08-3 29,8 842 74 292 65 32 083 770 9,7 2953

+b — Grau de Amarelo UHM-Comprimento (mm) SFI (Indice de fibras curtas)
STR - Resisténcia (gf/tex) MIC - Indice micronaire MAT- Maturidade

UNF - Uniformidade (%) ELG - Alongamento a ruptura (%) CSP-Indice de fiabilidade
Rd - Reflectancia (%)

Legenda: 0-Testemunha; 1- MT())- C. tenuissimum; 2- MT (E2)- C. tenuissimum; 3-BA(u)-C. cladosporioides
complexo;

4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)- C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C. tenuissumum ;

7- BA(N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus.

Tabela 16 - Valores das leituras das caracteristicas tecnoldgicas da
fibra em HVI para 180 dias de inoculacio os fungos em

pluma de algodao.

ISOLADOS UHM UNF SFI STR ELG MIC MAT Rd +b CSP

00-1 289 839 85 287 58 41 09 730 99 2657

00-2 295 839 7,6 273 6,7 40 09 77,7 84 2614

00-3 32,1 837 69 298 52 41 09 757 87 2869

01-1 300 853 68 290 6,1 39 09 753 99 2909

01-2 29,5 84,0 79 289 63 40 09 752 99 2741

01-3 29,1 832 81 285 63 40 09 735 9,0 2615

02-1 292 853 73 275 59 41 09 769 94 2749

02-2 292 855 74 295 63 41 09 764 9,5 2889

02-3 294 845 72 283 6,1 41 09 762 94 2712

03-1 31,3 834 70 303 55 48 09 743 8,6 2684

03-2 288 84,6 72 264 63 47 09 772 89 2467

03-3 28,8 84,6 7,1 287 6,1 46 09 747 94 2616

04-1 289 83,7 80 270 6,7 47 09 739 85 2416
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04-2 282 812 93 2777 69 42 09 737 95 2261
04-3 27,1 842 7,7 270 68 41 09 701 83 2500

05-1 283 83,7 89 279 6,7 40 09 76,7 9,1 2577

05-2 285 833 85 277 61 39 09 766 100 o544

05-3 30,2 834 75 298 65 40 09 755 9,1 2763
06-1 29,2 838 81 286 65 45 09 755 10,1 2580
06-2 314 843 69 31,1 58 41 09 746 97 2976
06-3 31,8 827 7,0 313 53 44 09 755 97 2777
07-1 28,5 857 73 266 70 40 08 751 98 2721
07-2 28,0 82,8 88 264 72 41 09 750 9.8 2359
07-3 28,7 833 83 288 74 41 08 755 99 2602
08-1 322 844 68 304 55 37 09 754 84 3087
08-2 323 843 66 286 65 39 08 765 87 2917

08-3 294 839 76 296 64 39 09 767 90 2775

+b — Grau de Amarelo UHM-Comprimento (mm) SFI (Indice
de fibras
curtas)
STR - Resisténcia MIC - Indice micronaire MAT-
(gf/tex) Maturidade
UNF - Uniformidade ELG - Alongamento a ruptura (%) CSP-Indice
( % ) de
fiabilidade

Rd - Reflectincia (%)
Legenda: 0-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)- C. tenuissimum; 3-BA (u)-C. cladosporioides

complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum; 5- BA(J)- C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C. tenuissumum ;
7- BA(N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus.

Os dados médios mensais de temperatura e umidade relativa do ar no periodo de
armazenamento da pluma inoculada foram obtidos pelo aparelho HOBO® data logger

U12 podendo ser observados resumidamente na Tabela 17.



46

Tabela 17 - Valores médios da temperatura e umidade relativa do ar no periodo de armazenamento

da pluma na cidade de Campina Grande, laboratério de Fitopatologia, Embrapa

Algodao.
Periodo Temperatura Mensal (°C) Umidade relativa do ar (%)
60 dias 24,2 75
90 dias 23,2 77
120 dias 23,1 78
150 dias 23,2 79
180 dias 24,6 76

Na Tabela 18 podem ser verificados os resumos das andlises de variancia dos
dados das varidveis da fibra obtidos mensalmente (Tabelas 12 a 16). Observa-se que
houve significAncia estatistica para a maioria das varidveis, em especial para
comprimento médio, resisténcia, maturidade, indice de micronarie, refletancia e grau de
amarelo, que foi em nivel de 5% de probabilidade. Nao houve variancia significativa
para a variavel uniformidade de comprimento (UNF) e indice de fibras curtas (SFI) na

interacdo tempo X isolado.

Tabela 18-Resumo das analises de varidncia dos dados referentes as variaveis da qualidade
intrinseca da fibra.

FV GL UHM UNF SFI STR ELG MIC MAT RD B+
TEMPO 4 2,69%F  872%* 0,54ns  3,76% 333*% 0,64%F 0,000642** 15,56%* 1,367+*
ISOLADO 8  3,26%*  4379%*¥*%  1,06%*  530%F  1,0%F 1,02%*  0,00071*%*  6,42%*  3,789236%**

TEMPO*ISOLADO 32  1,02** 0,669ns 0,334ns 2,30%** 03** 0,12%* 0,000061**  3,03**  (0,543194*%*
Erro 90 0,489  0,76095 0,259 1,149 0,1 0,02 0,000020 1,252 0,19

CSp
276449,7*%*
107842,6%*
39333,81**
18067,6

ns: Nio significativo , **: Significativo pelo teste Scoot-Knott a nivel de 5% de probabilidade***:Significativo pelo
teste Scottt-Knott a nivel de 1% de probabilidade.

+b — Grau de Amarelo UHM-Comprimento (mm) SFI (Indice de fibras curtas)
STR - Resisténcia (gf/tex) MIC - Indice micronaire MAT- Maturidade
UNF - Uniformidade (%) ELG - Alongamento a ruptura (%) CSP-Indice de fiabilidade

Rd - Reflectancia (%)

Com o desdobramento da andlise da interacdo isolado X tempo foi possivel
observar que para a caracteristica comprimento médio da fibra (UHM) que os isolados
diferiram entre si nos tempos 60, 120, 180 dias na Tabela 19, 20 e 21 respectivamente.
As mesmas demostram que houve diferencas significativas na varidvel comprimento

médio da fibra entre isolados, esta caracteristica € muito importante para
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comercializacdo da pluma, uma vez que o mercado exige fibras de comprimento médio
maior que 28 mm, aos 180 dias, tempo maximo analisado no escopo do trabalho os
isolados 4 Codigo BA(V)-C. tenuissimum e 7 Coédigo BA (N2)- C. cladosporioides
complexo interferiram nesta caracteristica diminuindo seu valor de mercado (Tabela

21).

Tabela 19 - Valores médios do desdobramento da interacio isolados X tempo no periodo de 60 dias
para a caracteristica comprimento médio da fibra (UHM).

Isolados Médias

28.120000 a1
28.130000 a1
28.546333 al
28.935333 a2
29.032000 a2
29.061667 a2
29.224667 a2
29.643000 a2
30.170000 a2

A SR N W= A

Meédias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
Legenda: O-Testemunha; 1- MT({J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum; 3-BA (u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;

7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus

Tabela 20 - Valores médios do desdobramento da interacao isolados X tempo no periodo de 120
dias para a caracteristica comprimento médio da fibra (UHM).

Isolados Meédias

28.251333 al
28.455333 al
28.494000 al
28.625667 al
28.736000 al
28.839667 al
29.037000 al
29.198667 al
30.624667 a2

S = U WO I X

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
Legenda: O-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum; 3-BA (u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6- CE (E)-C. tenuissumum ;

7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus

Tabela 21 - Valores médios do desdobramento da interacao isolados X tempo no periodo de 180
dias para a caracteristica comprimento médio da fibra (UHM).

Isolados Médias
4 28.073667 al
7 28.406667 al

5 29.002333 a2
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29.289000 a2
29.535333 a2
29.660667 a2
30.159000 a3
30.799667 a3
31.298000 a3

0 AN O W = N

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.

Legenda: 0-Testemunha; 1- MT())- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum; 3-BA(u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ; 7- BA
(N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus.

Em relacdo a caracteristica resisténcia (STR), os isolados também se comportaram
de maneira diferente no tempo o que sugere que alguns isolados podem degradar a fibra
ao longo do tempo mais que outros, nos tempo 60 e 120 dias (Tabela 22 e Tabela 23)
houve diferencas significativas entre a capacidade de degradacdo do isolados o que
sugere tempo minimo e maximo de degradacdo, uma vez que nos tempo 150 e 180 dias
nio apresentaram diferencas entre os isolados. A resisténcia é dada pela relacdo de
unido da celulose na fibra, uma vez quebrada a celulose esta relagdo fica comprometida,
e os parametros interno e externos sdo fibras com resisténcia > 29,0 gf/tex. No periodo
de 60 dias de armazenamento os isolados 5 codigo BA(J)- C. cladosporioides complexo,
7 cédigo BA (N2)- C. cladosporioides complexo , 8 cddigo Dou(B)- A. flavus e 4
BA(V) - C. tenuissimum ja apresentaram diminui¢do da resisténcia da fibra a niveis
mais baixos do que aceitos pelos padrdes de qualidade no mercado e aos 120 dias o
isolado 7 cédigo BA (N2)- C. cladosporioides complexo denotam na fibra a resisténcia

antes enquadrada na categoria elevada (60 dias) para a categoria média (120 dias).

Tabela 22 - Valores médios do desdobramento da interacao de isolados X tempo no periodo de 60

dias para a caracteristica resisténcia da fibra (STR).

Isolados Médias

26.577333 al
26.656667 al
27.236667 al
27.688333 al
28.261667 a2
28.523667 a2
28.827333 a2
29.600000 a2
29.720333 a2

WA= OB 300 W

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
Legenda: 0-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum; 3-BA (v)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum;

7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo; 8-Dou(B)-A. flavus.
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Os isolados 7 codigo BA (N2)- C. cladosporioides complexo e 8 cddigo Dou(B)-
A. flavus reduziram a resisténcia da fibra em 14,47% e 12,48% respectivamente aos 120
dias de armazenamento (Tabela 23).Resultados semelhantes foram obtidos por Kaese et
al., 2010, quando reinoculou Rhizopus stolonifer na fibra de algoddo em meio liquido
por 14 dias , o isolado reduziu 14,8 % da resisténcia da fibra e para o isolado

Aspergillus niger 38,5% ambos provenientes da Africa do Sul.

Tabela 23 - Valores médios do desdobramento da interacao isolados X tempo no periodo de 120

dias para a caracteristica resisténcia da fibra (STR).

Isolados Médias

26.647333 al
27.267000 al
27.505667 al
27.735000 al
27.761333 al
28.067333 al
28.173667 al
28.564000 al
31.154667 a2

SN WA ONWV = 0

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.

Legenda: 0-Testemunha; 1- MT())- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum; 3-BA (u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;
7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo; 8-Dou(B)-A. flavus.

Para a caracteristica indice de micronarie (finura da fibra) as analises do
desdobramento de isolado dentro de cada nivel de tempo foram significativas para os 5
tempos , contudo nos tempos 90 e 180 dias (Tabela 25 e 26) na pluma com o isolado 8
codigo Dou(B)-A. flavus houve diminui¢cdo da finura na fibra classificando a como fina
.Um baixo valor do indice micronarie interfere podem causar neps (emaranhados de
fibra que se quebram durante a fiagdo) nos fios, influéncia na resisténcia e na

uniformidade da massa dos fios e no tingimento de fios e tecidos.

Tabela 24 - Valores médios para o desdobramento da interacao de isolados X tempo no periodo de

60 dias para a caracteristica indice micronarie (Mic).

Isolados Médias Classificacdo*
8 4.018333 al Regular
5 4.030000 al Regular
0 4.205000 a2 Regular
7 4.247333 a2 Regular
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1 4.248000 a2 Regular
2 4.256667 a2 Regular
4 4.381333 a3 Regular
6 4.464667 a3 Regular
3 4.558667 a3 Regular

Meédias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
*Segundo ASTM D 1448-79.

Legenda: O-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum ; 3-BA(u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;

7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus

Tabela 25 - Valores médios do desdobramento da interacao isolados X tempo no periodo de 90 dias

para a caracteristica indice micronarie (Mic).

Isolados Médias Classificacdo*

8 3.753333 al Fina

5 3.953000 al Regular
4 4.037667 a2 Regular
2 4.114000 a2 Regular
7 4.171333 a2 Regular
1 4.208667 a2 Regular
0 4.322000 a2 Regular
3 4.568333 a3 Regular
6 4.741667 a3 Regular

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
*Segundo ASTM D 1448-79.

Legenda: 0-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum ; 3-BA(u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;
7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo; 8-Dou(B)-A. flavus.

Tabela 26 - Valores médios do desdobramento da interacao isolados X tempo no periodo de 180

dias para a caracteristica indice micronarie (Mic).

Isolados Médias Classificacao*
8 3.827000 al  Fina

1 3.960000 al Regular

5 3.983333 al Regular

7 4.067000 al Regular

0 4.098667 al Regular

2 4.103333 al Regular

4 4.307000 a2 Regular
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6 4.325000 a2 Regular
3 4.698667 a3 Regular

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
*Segundo ASTM D 1448-79.

Legenda: 0-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum ; 3-BA(u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;
7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo; 8-Dou(B)-A. flavus.

Aos 150 dias (Tabela 30) os isolados 4 c6digo BA(V)- C. tenuissimum, 7 c6digo
BA (N2)-C. cladosporioides complexo e 8 cédigo Dou(B)-A. flavus modificaram a
classificacdo da fibra quanto sua maturidade, tornando a mesma imatura (abaixo de
0,85%), que indica a diminui¢do da espessura da parede secundaria da fibra, composta
basicamente de celulose; Segundo SESTREN; LIMA 2007 as caracteristicas
maturidade, indice micronaire e resisténcia se relacionam sendo analisadas em conjunto
para uma classificacdo no processo produtivo. Neste trabalho o isolado 8 cddigo
Dou(B)- A. flavus, diminuiu a resisténcia (Tabela 23), o indice micronaire (Tabela 26 )
e o indice de maturidade da fibra (Tabela 30) durante o periodo de armazenamento
indicando que a presenca deste isolado flingico na amostra causa severa degradagdo a

pluma do algodao.

Tabela 27 - Valores médios do desdobramento para a interacao isolado X tempo no periodo de 60

dias para a caracteristica indice de maturidade (Mat).

Isolados Médias Classificacdo*
5 0.852333 al Madura
8 0.852667 al Madura
1 0.855000 al Madura
7 0.856333 al Madura
4 0.857667 al Madura
2 0.861333 a2 Madura
0 0.862667 a2 Madura
3 0.863667 a2 Madura
6 0.870000 a2 Madura

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
*Segundo ABRAPA, 2014.
Legenda: O-Testemunha; 1- MT(J)- C. fenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum ; 3-BA(u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;
7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus
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Tabela 28- Valores médios do desdobramento para a interacio isolado X tempo no periodo de 90

dias para a caracteristica indice de maturidade (Mat).

Isolados Médias Classificacdo*
4 0.848667 al Madura
8 0.850333 al Madura
5 0.852333 al Madura
7 0.854000 al Madura
1 0.855333 al Madura
2 0.856000 al Madura
0 0.862000 a2 Madura
3 0.867667 a2 Madura
6 0.870000 a2 Madura

Meédias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.

*Segundo ABRAPA, 2014.

Legenda: 0-Testemunha; 1- MT())- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum ; 3-BA(u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;
7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus

Tabela 29 - Valores médios do desdobramento para a interacao isolado X tempo no periodo de 120

dias para a caracteristica indice de maturidade (Mat).

Isolados Médias Classificacao*
7 0.849000 al Madura
5 0.850667 al Madura
1 0.852333 al Madura
2 0.854000 al Madura
8 0.854667 al Madura
4 0.859000 a2 Madura
6 0.862000 a2 Madura
3 0.864333 a2 Madura
0 0.865000 a2 Madura

Meédias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade

*Segundo ABRAPA, 2014.

Legenda: O-Testemunha; 1- MT({J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum ; 3-BA(u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;

7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus

Tabela 30 - Valores médios do desdobramento para a interacio isolados X tempo no periodo de

150 dias para a caracteristica indice de maturidade (Mat).

Isolados Médias Classificacao*
4 0.831667 al Imatura
8 0.833333 al Imatura
7 0.840667 a2 Imatura
0 0.845333 a2 Madura
2 0.847000 a2 Madura
5 0.848000 a2 Madura
1 0.848667 a2 Madura
6 0.861000 a3 Madura
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3 0.867000 a3 Madura

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
*Segundo ABRAPA, 2014.
Legenda: 0-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum ; 2- MT (E2)-C. tenuissimum ; 3-BA(u)-C. cladosporioides

complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;
7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus.

A variavel indice de fiabilidade foi significativa para os tempos 90, 120, 150 e
180 dias. Observa-se aos 120 dias (Tabela 32) uma diminuicdo significativa de todos os
o isolados com relagdo a testemunha, e aos 180 dias o indice de fiabilidade do isolado 4
codigo BA(V)-C. tenuissimum destaca-se diminuindo em 11,84% (Tabela 34) , essa
varidvel determina a tenacidade da fibra individualmente no momento da fiacdo ou seja
a resisténcia da fibra na rotura. Indices mais baixos indicam fibras de menor qualidade

para a fiagdo.

Tabela 31- Valores médios para o desdobramento da interacio isolados X tempo no periodo de 90

dias para a variavel indice de fiabilidade (CSP).

Isolados Médias

6 2318.756667 al
5 2523.872000 a2
4 2563.556000 a2
7 2573.944000 a2
2 2620.110667 a2
1 2628.067667 a2
3 2658.491667 a2
0 2670.644000 a2
8 2714.244000 a2

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.

Legenda: 0-Testemunha; 1- MT())- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum; 3-BA (u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;
7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo; 8-Dou(B)-A. flavus

Tabela 32 - Valores médios para o desdobramento da interacao isolados X tempo no periodo de 120

dias para a variavel indice de fiabilidade (CSP).

Isolados Médias
|

6 2417.779667 al
7 2472.120333 al
8 2573.071333 al
4 2590.667667 al
5 2618.350333 al
2 2643.539667 al
3 2683.452333 al
1 2715.983000 al
0 2990.362000 a2

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
Legenda: O-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum ; 3-BA(u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;

7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus.
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Tabela 33 - Valores médios para o desdobramento da interacao isolados X tempo no periodo de 150

dias para a variavel indice de fiabilidade (CSP).

Isolados Médias

2539.823333 al

2672.704667 al

2674.268000 al

2682.190000 al

2838.090000 a2

2851.913333 a2

2873.795667 a2

2884.570333 a2

2907.771000 a2

Meédias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
Legenda: 0-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum ; 3-BA(u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;
7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus

SN A W= U

Tabela 34 - Valores médios para o desdobramento da interacao isolados X tempo no periodo de 180

dias para a variavel indice de fiabilidade (CSP).

Isolados Médias

2392.141667 al
2560.651667 al
2589.239667 al
2628.144667 al
2713.434333 a2
2755.113333 a2
2777.499667 a2
2783.425333 a2
2926.139333 a2

XN —= O W Wb

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade

Legenda: 0-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum ; 2- MT (E2)-C. tenuissimum ; 3-BA(u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;
7- BA (N2)- C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus.

Analisando o comportamento da fibra no periodo de armazenamento, com
relacdo as caracteristicas extrinsecas, A reflectincia diminui (Tabelas 35 e 36) com o
armazenamento e o grau de amarelecimento aumenta (Tabelas 37 a 41).

Para a caracteristica reflectancia (Rd) a analise do desdobramento da interacdo
de isolado dentro de cada nivel de tempo foi significativa para os tempos 60, 90 e 180
dias, na tultima andlise aos 90 dias os isolados 5 cdédigo BA()-C. cladosporioides
complexo, 6 codigo CE (E)- C.trenuissimum e 1 cédigo MT(J)- C. tenuissimum
diminuindo a reflectdncia significativamente, que indica uma maior quantidade de

cinzas nas amostras (Tabela 36).
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Tabela 35- Valores médios para o desdobramento da interacio isolado X tempo no periodo de 60

dias para a caracteristica refletincia (Rd).

Isolados Médias

75.508667 al
75.558667 al
76.503667 al
76.912000 al
76.939667 al
77.407667 al
78.560333 a2
78.685333 a2
78.780000 a2

NDWOANI—= B~ W

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.

Legenda: 0-Testemunha; 1- MT())- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum ; 3-BA(u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;
7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus.

Tabela 36 - Valores médios para o desdobramento da interacao isolado X tempo no periodo de 90

dias para a caracteristica refletancia (Rd).

Isolados Médias

5 74.358333 al
6 75.297333 al
1 76.001667 al
4 76.835667 a2
7 77.044667 a2
0 77.108667 a2
3 77.379333 a2
2 77.696333 a2
8 78.054667 a2

Meédias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.

Legenda: 0-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum; 3-BA (v)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C. tenuissumum ;
7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo; 8-Dou(B)-A. flavus.

Para a caracteristica grau de amarelecimento (+b) as andlise do desdobramento
de isolado dentro de cada nivel de tempo foi significativa para os 5 tempos , na ultima
andlise aos 180 dias os isolados 6 codigo CE (E)-C. tenuissumum , 7 c6digo BA (N2)-
C. cladosporioides complexo , 1 cédigo MT(J)- C. tenuissimum , 2 coédigo MT (E2)-C.
tenuissimum e 5 codigo BAQ)-C. cladosporioides complexo aumentaram
significativamente e ndo diferindo entre si para o grau de amarelo. Observa-se que a
testemunha também sofre variacdes no grau de amarelecimento, porém difere
significativamente dos isolados mencionado (Tabela 41).

Esta tendéncia de aumento do grau de amarelecimento e diminuicdo da
reflectancia na fibra de algoddo armazenada também foi observada por SANTANA et
al. (2002) com algodao herbaceo branco armazenado por 21 meses e por LIMA et al.(

2007) onde o algoddao BRS 200 torna-se mais escuro apds o armazenamento. Neste
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trabalho verificou-se que a presenca dos fungos nas amostras acelera este processo de
aumento no grau de amarelo e a reducdo da reflectancia da fibra de algodao

armazenado.

Tabela 37 - Valores médios para o desdobramento da interacao isolados X tempo no periodo de 60

dias para a caracteristica grau de amarelecimento (+b).

Isolados Médias

8.262333 al
8.592667 al
8.652000 al
8.745333 al
8.772333 al
9.154667 a2
9.241333 a2
9.606667 a2
9.719000 a2

A= O B oo W

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
Legenda: O-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum; 3-BA (u)-C. cladosporioides
complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;

7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus

Tabela 38 - Valores médios para o desdobramento da interac¢io isolados X tempo no periodo de 90

dias para a caracteristica grau de amarelecimento (+b).

Isolados Médias

8.212667 al
8.664333 al
8.764000 al
8.768333 al
9.271333 a2
9.531000 a2
10.153333 a3
10.490667 a3
10.534333 a3

AN A= O W

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
Legenda: O-Testemunha; 1- MT({J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum; 3-BA (u)-C. cladosporioides
complexo, 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;

7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus

Tabela 39 - Valores médios para o desdobramento da interacao isolados X tempo no periodo de 120

dias para a caracteristica grau de amarelecimento (+b).

Isolados Médias

8.428333 al
8.570667 al
8.591667 al
8.631333 al
8.633667 al
8.682667 al
9.090000 al

—_— W A~ oo O
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7 9.482333 a2
6 9.941333 a2

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
Legenda: O-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum; 3-BA (u)-C. cladosporioides
complexo, 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA()-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;

7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus

Tabela 40 - Valores médios para o desdobramento da interacio isolados X tempo no periodo de 150

dias para a caracteristica grau de amarelecimento (+b).

Isolados Médias

8.056000 al
8.524333 al
8.797000 al
9.224000 a2
9.638000 a2
9.678333 a2
9.830667 a2
10.038667 a2
10.374000 a2

AN 0= O WwuLN

Meédias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
Legenda: O-Testemunha; 1- MT({J)- C. tenuissimum; 2- MT (E2)-C. tenuissimum; 3-BA (u)-C. cladosporioides
complexo, 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;

7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; §-Dou(B)-A. flavu

Tabela 41 - Valores médios para o desdobramento da interacao isolados X tempo no periodo de 180

dias para a caracteristica grau de amarelecimento (+b).

Isolados Médias

8 8.680000 al
4 8.802000 al
3 8.965667 al
0 9.014000 al
5 9.407000 a2
2 9.414333 a2
1 9.610333 a2
7 9.809000 a2
6 9.813333 a2

Médias nas colunas seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade.
Legenda: 0-Testemunha; 1- MT(J)- C. tenuissimum ; 2- MT (E2)-C. tenuissimum ; 3-BA(u)-C. cladosporioides

complexo; 4-BA(V)-C. tenuissimum ; 5- BA(J)-C. cladosporioides complexo; 6-CE (E)-C.tenuissimum ;
7- BA (N2)-C. cladosporioides complexo ; 8-Dou(B)-A. flavus.
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5 CONCLUSOES

U Todas as amostras de plumas analisadas apresenta fungos , as amostras dos
Estados de Mato Grosso, Bahia e Goias foram as mais contaminadas com maior
incidéncia de fungos (UFC/ mL) em todas as dilui¢des.

U Nao ha correlagdo entre a quantidade de unidades formadoras de colOnias e

alteracdo nas caracteristicas tecnoldgicas da fibra para os Estados analisados.

U H4 maior riqueza de espécies pertencentes aos géneros Aspergillus e Fusarium.
U O género Wallemia € citado pela primeira vez como contaminante de pluma de
algodao.

U O fungo fitopatogénico, F. verticilioides foi detectado nas plumas dos Estados

de Bahia, Mato Grosso e Gbias, onde é citado como endémico.

U Agentes causais de podridao de macas do algodoeiro Fusarium spp. , Phoma sp.,
Phomopsis sp., Colletotrichum gloeosporioides e A. flavus estdo presentes nas plumas
de algoddo. Como também o agente causal da Murcha de fusario F.oxysporum.

U Dentre os 128 isolados flingicos obtidos, 35 apresentaram potencial celulolitico.
0 O tempo de armazenamento e a presenca dos isolados (MT(J))- C. tenuissimum;
MT (E2)-C. tenuissimum;, BA (u)- C. cladosporioides complexo; BA(V)-C.
tenuissimum; BA(J)- C. cladosporioides complexo; CE (E)- C.tenuissimum; BA (N2)-
C. cladosporioides complexo; Dou(B)- A. flavus ndo influenciaram na qualidade da
fibra para as caracteristicas uniformidade de comprimento e indice de fibras curtas. Para
as caracteristicas intrinsecas comprimento médio, resisténcia, maturidade, indice
micronarie, indice de fiabilidade a interacdo entre os isolados flingicos e tempo foi
significativa. Houve aumento do grau de amarelecimento e diminuicdo da refletancia

ap6s inoculagdo das plumas com os isolados (MT())- C. tenuissimum; MT (E2)-C.
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tenuissimum,; BA (u)-C. cladosporioides complexo; BA(V)- C. tenuissimum; BA(J)-C.
cladosporioides complexo; CE (E)- C.tenuissimum; BA (N2)-C. cladosporioides

complexo; Dou(B)-A. flavus.
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