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RESUMO

A espécie do trigo (Triticum aestivum L.) pode ter sua producdo reduzida por uma série de
fatores, abidticos e bidticos. Dentro dos fatores bidticos podem-se destacar as doengas, que
podem afetar raizes, hastes, folhas e espigas da espécie. Muitas dessas doengas sao transmitidas
para areas que antes ndo continham a presenga dos patdgenos, através de uso de sementes com
a presenca do inoculo. Sendo assim o presente trabalho teve como objetivo verificar a presenca
de patdgenos nas cultivares de trigo Tbio Sinuelo, Tbio Toruk, ORS Madreperola, Tbio Ponteiro
e LG Cromo, através do método de incubagdo em substrato papel (“blotter test”), e a influéncia
da presenca dos patdgenos sobre as cultivares através do teste de Hiltner. Foram avaliadas as
seguintes variaveis com as sementes desinfestadas e ndo desinfestadas em hipoclorito 1%: ger-
minagdo (%), transmissdo de semente-plantula de patégenos, comprimento médio das raizes
(CMR), comprimento médio da parte aérea (CMPA), massa fresca das raizes (MFR), massa
seca das raizes (MSR), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA)
das sementes germinadas, disposi¢do do experimento foi através do delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 5x2, realizado no Laboratorio de Fisiologia Vegetal da Uni-
versidade Federal da Fronteira Sul . Através da analise sanitdria foi possivel identificar a pre-
senca dos géneros de fungos Fusarium, Aspergilus, Penicillium, Rhizopus e Alternaria. A ana-
lise de germinagdo e transmissdo de semente-plantula de patdgenos ndo demonstrou diferenca
entre as sementes desinfestadas em hipoclorito e ndo desinfestadas, porém mostrou diferenca
estatistica quanto aos componentes CMR, CMPA, MFR, MSR, MFPA e MSPA, onde as semen-
tes desinfestadas obtiveram maiores médias.

Palavras chave: Sementes. Sanidade. Comprimento. Massa seca. Massa fresca.



ABSTRACT

The wheat species (Triticum aestivum L.) may have its production reduced by a number of
abiotic and biotic factors. Among the biotic factors can be highlighted the diseases, which can
affect roots, stems, leaves and spikes of the species. Many of these diseases are transmitted to
areas that previously did not contain the presence of pathogens through the use of seeds with
the presence of inoculum. Thus, the present work aimed to verify the presence of pathogens in
the wheat cultivars Tbio Sinuelo, Tbio Toruk, ORS Madreperola, Tbio Ponteiro and LG Cromo
by the paper substrate incubation method (“blotter test”), and the influence of the presence of
pathogens on cultivars through the Hiltner test. The following variables were evaluated with
disinfected and non-disinfected seeds in 1% hypochlorite: germination (%), seed-seedling
pathogen transmission, root mean length (RML), aerial part length (APL), fresh root mass
(FSM), root dry mass (RDM), aerial fresh mass (AFM) and aerial dry mass (ADM) of germi-
nated seeds, The experiment was arranged through a completely randomized design in a 5x2
factorial scheme, carried out at the Plant Physiology Laboratory of the Federal University of
Southern Frontier. Through sanitary analysis it was possible to identify the presence of Fusa-
rium, Aspergilus, Penicillium, Rhizopus and Alternaria fungi genres. The germination analysis
and seed-seedling pathogen transmission showed no differences between hypochlorite disin-
fected and non-disinfected seeds, however, it showed statistical difference regarding the com-
ponents RML, APL, FRM, RDM, AFM and ADM, where the disinfected seeds had higher ave-
rages.

Keywords: Seeds. Sanity. Length. Dry mass. Fresh mass.
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1 INTRODUCAO

O trigo € uma (7Triticum aestivum L.) ¢ uma cultura de extrema importancia. Seu uso
esta ligado ao inicio da agricultura pela humanidade, remontando cerca de 9500 anos atras,
quando as primeiras espécies de trigo foram domesticadas pelo homem (MAZOYER;
ROUDART, 2010). Difundido pelo globo, hoje o trigo ¢ parte importante da base de dieta
humana em vérias regides do mundo.

Na atualidade o trigo se encontra no patamar das principais espécies de cultivo no
planeta, onde cerca de 17% de toda a area cultivavel ¢ destinada para a mesma, sendo
responsavel por aproximadamente 30% da producdo mundial de graos, mantendo-se como o
segundo mais produzido, atrs apenas do milho (BOREM; SCHEEREN, 2015). O sistema
produtivo de trigo € responsavel por gerar postos de trabalho em vdrios setores, que vao desde
o cultivo em si, até as fases de processamento do grao dentro das industrias para a geragao dos
mais diversos produtos.

No Brasil desde que houve a introdugdo nos sistemas produtivos, as areas de produgao
tém sofrido com ciclos de retragdo e expansao, influenciados pela ocorréncia de fatores bidticos
e abidticos, além de politicas agricolas de estimulo e desestimulo (SILVA, 2011). No tocante
aos fatores bioticos, destacam-se as doengas, que se tornam determinantes para a reducao da
produtividade, pois sua presenca nas lavouras aumenta de maneira consideravel o uso de
insumos e por consequéncia os custos de producio (MORALES; SANTOS; TOMAZELI,
2012).

Cerca de 90% das espécies cultivaveis destinadas a producdo mundial de alimentos
podem estar sujeitas ao ataque de doencas, onde grande parte dos agentes causadores de
doencas sdo transmitidos por sementes (PARISI; MEDINA, [S.I]). A anélise sanitaria das
sementes torna-se uma ferramenta de suma importancia nesse contexto, pois revela ao
agricultor que as sementes podem se tornar veiculo de disseminacdo de indculo em suas
lavouras, desta maneira previne as perdas, de forma indireta e direta, assim como também ajuda
a prevenir a introdu¢@o de novos patdogenos em areas que antes ndo continham a presenca dos
mesmos (OLIVEIRA et al., 2012). Ainda a analise sanitaria de sementes fornece informagdes
que poderdo ser utilizadas como base na tomada de decisdo para os tratos culturais a serem
realizados, quando os lotes de sementes sdo encaminhados para o campo (REY et al., 2009).

O uso de sementes que estdo infectadas ou contaminadas podem trazer danos, podendo-

se destacar os causados pelas sementes infectadas por patogenos antes da colheita, onde a
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producdo e a qualidade das sementes sdo reduzidas, a perda do potencial de germinagao, além
das sementes atuarem como fonte de indculo primério para disseminac¢do e ocorréncia de

doencas quando as condig¢des forem favoraveis ao patogeno (CHOUDHURY, 1982).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Objetivou-se com o presente trabalho verificar a qualidade de cultivares de trigo, que
foram colhidas na safra de 2018, e identificar os fungos patogénicos presentes bem como a

influéncia da presenga dos mesmos no desenvolvimento das plantulas das cultivares.

1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar a avaliacdo sanitiria das cultivares de trigo identificando os grupos de
patdgenos e a incidéncia nas sementes das 5 cultivares;

e Avaliar a germinagdo das cultivares das cultivares de trigo com as sementes infestadas
e desinfestadas;

e Avaliar a possivel transmissdo de patdogenos das sementes para as plantulas das
cultivares de trigo através do teste de Hiltner;

e Avaliar o comprimento médio de radicula (CMR) e comprimento médio da parte aérea
(CMPA) das cultivares de trigo com as sementes infestadas e ndo desinfestadas;

e Avaliar a massa fresca das radiculas (MFR) e a massa seca das radiculas (MSR) com as
sementes infestadas e desinfestadas;

e Avaliar a massa fresca da parte aérea (MFPA) e a massa seca da parte aérea (MFPA)

com as sementes infestadas e desinfestadas;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTIVO DO TRIGO E IMPORTANCIA

O trigo ¢ uma planta que tem uma grande importancia para fins de alimentagdo, ¢ um
cereal que tem uma base importante para a dieta humana, pois ¢ usado desde a fabricagdo de
biscoitos, massas alimenticias, bolos, paes e outros produtos (SCHEUER et al., 2011). E essa
relacdo do trigo com a dieta humana remonta a cerca de 9500 anos atrads, no Oriente Médio,
quando ocorreu a domesticagdo completa das primeiras espécies de trigo (MAZOYER;
ROUDART, 2010) e desde entdo seu uso foi difundido por todo o globo.

No mundo, atualmente, o cereal ocupa uma parcela aproximada a 17% da area cultivavel
total, sendo que do montante total de graos produzidos essa marca fica proxima de 30%,
constituindo uma pe¢a fundamental na construgdo dos sistemas agricolas (BOREM;
SCHEEREN, 2015). Com base nos dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA), a producao mundial de trigo para a safra 2018/19 ¢ estimada em 733,004 milhdes de
toneladas, uma queda em relacdo a safra de 2017/18 que gira em torno de 4%.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2019) a cultura do trigo
no Brasil abrangeu na safra do ano de 2018 uma érea de 2,042.4 milhdes de hectares, sendo a
que a produgdo nacional total foi de 5.427,6 milhdes de toneladas. Do total de area cultivada,
ainda segundo a CONAB, o Rio Grande do Sul, juntamente com os estados do Parana e Santa
Catarina responderam por 89,98% da area destinada ao cultivo no pais, e foram responsaveis
por cerca de 90% do montante total produzido nacionalmente, o que corresponde a uma quantia
de 4.854,5 milhdes de toneladas.

Mesmo com essa capacidade produtiva, o Brasil ndo ¢ um pais autossuficiente, visto
que para suprir a demanda interna de trigo, € necessaria realizar a importagao do cereal de outros
paises. Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Trigo (ABITRIGO, 2018) Argentina,
Canada e Paraguai sdo os principais exportadores do grao para o Brasil juntamente com outros
paises, foram responsaveis pela venda de 6.812,39 milhdes de toneladas para suprir um
consumo interno de 10.987,4 milhdes de toneladas (CONAB, 2018).

O cultivo do trigo para a lavoura traz mais beneficios do que apenas ser mais uma opgao
de cultivo para a safra de inverno, € importante a utilizacdo da espécie nos cultivos agricolas,
levando em consideragdo o papel que ela exerce na reducao de plantas daninhas, como por
exemplo, no controle de Conyza bonariensis, conhecida popularmente como buva, sendo uma

forma de ganho indireto para a cultura da soja ( PIRES, 2017).
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2.2 FATORES INFLUENCIADORES NA CULTURA E PRODUTIVIDADE

O trigo no Brasil ¢ uma espécie de planta cultivavel amplamente difunda em varias
regides e ambientes que apresentam caracteristicas diferentes (DE MORI, 2015), porém mesmo
com ampla distribuicao geografica a produtividade ¢ afetada por estresses causados a planta.

Segundo Cunha (2001), os problemas que cercam a triticultura brasileira envolvem uma
série de fatores, que se enquadram em um grupo biofisico, dentre os quais podem ser citados as
cultivares e as caracteristicas das mesmas, fatores abioticos que estdo ligados diretamente ao
solo e ao clima, além de estresses bioticos causados por uma série de doengas, plantas daninhas
e pragas podem ser citados.

No tocante dos problemas climaticos, os principais fatores que influenciam a produgao
brasileira nas areas produtivas podem, sdo principalmente o alto nivel de umidade relativa, além
de ocorréncia de geadas no ciclo e ocorréncia de chuvas durante a colheita, além disso podem
ser citados situagdes inversas como a ocorréncia de deficiéncia hidrica, e a elevada temperatura
do ar.(MOTA,1989 apud CUNHA, 1999).

Nos sistemas produtivos de trigo do Brasil, bem como ocorre em outros paises, um dos
principais fatores limitantes para a produgdo sdo causados pelas varias doengas que podem

afetar a cultura (BARROS; CASTRO; PATRICIO, 2006).

2.3 PATOGENOS DE TRIGO

O trigo, na regido sul brasileira, ¢ acometido por uma variedade enorme de doencas,
causadas por bactérias, virus e fungos, em destaque esta Ultima, por serem mais numerosas €
podem causar injurias sobre diferentes partes das plantas como raizes, hastes, folhas e espigas
(PRATES; FERNANDES, 2001).

As sementes podem ser consideradas porta de entrada para patogenos, pois elas podem
os carregar para dentro da area de cultivo, desta maneira sendo uma forma de disseminagao,
assim agindo como fonte de inoculo inicial de doengas, estas quais acarretam em danos nas
plantas cultivadas reduzindo o estande, causando epidemias e debilitando-as (MENTEN;
MORAES, 2006).

Na cultura do trigo alguns organismos podem sobreviver nos restos culturais e nas
sementes, podendo utilizar como exemplo o fungo Bipolaris sorokiniana, agente responsavel
por causar a helmintosporiose do trigo e da podridao de raizes (REIS; FERNANDES; PICININI,

1988). Outros grupos de doengas associadas a sementes consideradas importantes envolvem os
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agentes etiologicos Fusarium graminearum, Pyricularia grisea, Septoria nodorum, Tilletia
caries, Ustilago tritici e Drechslera tritici-repentis (BAUMGRATZ, 2009), esta ultima
responsavel por aquela que pode ser considerada a mancha foliar mais importante da cultura de
trigo, que quando sob sistema de plantio direto e monocultura, tem um significativo aumento
de intensidade (KIMATT et al., 1997).

Na cultura do trigo o tempo de armazenamento das sementes ndo ¢ suficiente para que
a incidéncia do patdégeno Fusarium graminearum seja eliminada, sendo que ap6s 6 meses a
incidéncia pode ser de 12,5% do fungo nas sementes, sendo assim recomenda-se que as
sementes sejam tradadas, para que apos semeadas, ndo ocorra a transmissao do fungo para os

orgdos radiculares e causem danos as plantas (NETO; REIS; CASA, 2007).

2.4 QUALIDADE DE SEMENTES

A qualidade de sementes ¢ baseada em um agrupamento de caracteristicas que ditam seu
valor para sua utilizagcdo na semeadura. Resultado do somatorio de atributos fisicos, genéticos,
sanitarios e fisiologicos, o potencial de desempenho de sementes esta ligado diretamente a sua
capacidade de conseguir gerar plantulas normais relacionando, a campo, com a uniformidade
de emergéncia (MUGNOL; EICHELBERGER, 2008).

Os atributos genéticos, envolvem caracteristicas como resisténcia a fatores bidticos e
abioticos, estrutura e a estatura de planta, bem como qualidade tecnoldgica e outras
caracteristicas. Esses atributos e suas caracteristicas sdo definidos de acordo com os programas
de melhoramento de plantas, cabendo ao processo de producdo de sementes a manutengao
desses atributos das cultivares (EICHELBERGER, 2011).

Os atributos fisiologicos da semente, sdo caracteristicas relacionadas a capacidade que
possuem de desempenhar fungdes vitais. O principal teste realizado em laboratorios para
determinar a qualidade fisioldgica de um lote de sementes ¢ a germinagdo, a qual expressa a
capacidade da semente formar uma plantula em condigdes normais. Aliado ao teste de
germinagdo, os testes de vigor sdo utilizados como parametros complementares para a
realizagdo da avaliagdo de qualidade fisiologica, estes testes submetem as sementes a variados
tipos de estresses, avaliando posteriormente as caracteristicas de plantulas (crescimento e
fitomassa seca) ou, ainda utilizando testes quimicos como o teste de tetrazoélio (MUGNOL;
EICHELBERGER 2008).

Se levado em consideragao o ponto de vista sanitario, as sementes que se apresentarem

livres de patdgenos sdo as ideais para uso (PICININI; FERNANDES, 1999). As sementes sao
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responsaveis pela disseminagdo de varios tipos de organismos, que podem virem a causar danos
nas plantas posteriormente, esses organismos patdgenos podem ser bactérias, fungos,
nematoides e virus, a presenca do indculo nessas sementes pode levar as mesmas a nao

apresentarem viabilidade ou serem de baixo vigor (PESKE; ROSENTHAL; ROTA, 2003).

2.4.1. Analise Sanitaria

De acordo com HENNING (1994) os testes de sanidade realizados em sementes podem
servir para esclarecer o porqué da ocorréncia de baixa germinagao em lotes, comum quando as
amostras apresentam elevados indices de infeccao.

A avaliagdo do valor cultural, os esquemas de certificagdo de sementes, determinacao
da necessidade ¢ eficiéncia de tratamento de semente, avaliacdo de resisténcia de cultivares ,
servigos de quarentena, e a qualidade dos graos armazenados em funcao da presenca de fungos
de armazenamento sdo algumas das informagdes possiveis de obter com a analise sanitaria das
sementes, pois ¢ avaliado a condi¢des das amostras, e através dos dados obtidos, inferir sobre
a qualidade dos lotes de sementes (HENNING 2005).

A analise sanitaria de sementes trata-se do primeiro passo a ser realizado para a tomada
de decisdo para a realizagdo de tratos culturais nas sementes, visto que essas analises permitem
saber qual espécies de fungos estao associadas as sementes e qual sua incidéncia (REIS; CASA,
2013).

Em vérias culturas recomenda-se a realizagdao da analise sanitaria de sementes, como
por exemplo para a detec¢do de Sclerotinia sclerotiorum no manejo de lavouras no cerrado, a
fim de evitar que o patdgeno entre em areas novas ou para diminuir o indculo inicial do mesmo,

causando perdas nos sistemas produtivos (NAPOLEAO; NASSER; FREITAS, 2001).

2.4.2 Potencial fisiologico

O potencial fisiologico de lotes de sementes ¢, de forma rotineira, avaliado pelo teste de
germinacdo, em ambiente em que as condi¢des sdo favoraveis, estas sendo substrato,
temperatura e umidade, permitindo que as sementes possam expressar o seu potencial maximo
de germinacdo (LIMA; MEDINA; FANAN, 2006).

Segundo Borghetti (2004 apud COSTA et al. 2011), o processo de germinagdo ocorre
em trés fases. A primeira fase ¢ denominada de embebic¢do sendo caracterizada pelo momento

em que a semente adquire 4gua, quando ocorre aumento no processo respiratorio € 0 comego
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da degradacao das substancias de reserva, por conseguinte, na segunda fase ocorre transporte
ativo de substancias que estdo presentes na fase anterior e diminui¢do da velocidade de
embebi¢do. Por fim, a terceira fase ¢ caracterizada pela emissdo da raiz primaria e pelo
crescimento da plantula, bem como pela retomada de absor¢do de agua.

A campo, as condi¢des nem sempre sdo as ideais para a germinagdo, pois as sementes
podem estar sujeitas a diversos fatores que lhes causam estresse, dessa maneira os as respostas
que podem ser obtidas com o teste podem ser muito variadas (MAIA; LOPES; TEIXEIRA,
2007). Assim os testes realizados no laboratdrio buscam obter expressao maxima do potencial
genético das cultivares.

Podem-se utilizar outros testes, como por exemplo o teste para avaliagdao do vigor. Uma vez
que esse se refere a avaliacdo dos potenciais fisiologicos das sementes e posterior determinagao
da qualidade dos lotes de sementes.

As plantulas das sementes mais vigorosas sdo capazes de utilizar melhor as reservas,
transferindo o material de maneira eficaz para o eixo embriondrio, assim resultando em um
maior acumulo de matéria seca, por exemplo. No cenario atual, os testes de que avaliam o
comprimento das plantulas vem sendo utilizados com bastante frequéncia, devido ao fato de
que nao apresentam um valor elevado bem como, ndo precisam de equipamentos especiais ou
demandar que realize treinamento especifico para quem ira realizar os testes. (ASSOCIATION

OF OFFICIAL SEED ANALYSTS —AOSA, 1983 apud GUEDES et al. 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no laboratério de Fisiologia Vegetal da Universi-

dade Federal da Fronteira Sul, Campus Cerro Largo, no Estado do Rio Grande do Sul.

3.1 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

As amostras de sementes de trigo, das cultivares Tbio Sinuelo, Tbio Toruk, ORS Ma-
dreperola, Tbio Ponteiro e LG Cromo, foram obtidas no Laboratorio de Andlise de Semente da
COOPATRIGO, localizada em Sao Luiz Gonzaga, Rio Grande do Sul.

As amostras eram de sementes que haviam sido colhidas e armazenadas na safra do ano
de 2018. As sementes estavam armazenadas em caixas de papel, sendo transferidas para sacos
de papel e identificadas qual cultivar representava cada saco, sendo encaminhadas posterior-
mente ao Laboratorio de Fisiologia Vegetal da Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus

Cerro Largo onde permaneceram armazenadas até momento da instalacdo dos os experimentos.

3.2 ANALISES LABORATORIAIS

As andlises laboratoriais do experimento foram realizadas em duas etapas, a primeira
diz respeito a Andlise Sanitaria de Sementes, que foi realizada de acordo com o Manual de
Andlise Sanitaria de Sementes (BRASIL, 2009) e a segunda através de testes para avaliar a

influéncia dos patégenos presentes no desenvolvimento de plantulas das cultivares.

3.2.1 Teste de Sanidade de sementes

De acordo com as recomendacoes, o teste foi realizado através do método de incubagao
em substrato papel (“Blotter test”). Para o teste utilizou-se uma amostra de 400 sementes, divi-
didas em sub-amostras de 50 sementes e alocadas em caixas do tipo Gerbox, totalizando 8 re-
peticdes para cada genotipo de trigo.

O substrato utilizado nas caixas gerbox, foi o papel filtro (papel mata borrao). Para o
teste foram utilizadas duas folhas desse papel por caixa gerbox e posteriormente umedecidas
com 4agua destilada. Apds o umedecimento das folhas, as sementes de trigo foram dispostas
com um espagamento de 1-2cm uma das outras sobre o papel, dispostas em 5 fileiras de 10

sementes cada, gerando, dessa maneira, cada repeti¢ao do teste. Apds as caixas eram fechadas,
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com as tampas das mesmas, ¢ vedadas com pléstico filme para evitar a perda de umidade do
substrato bem como a necessidade de reposicao de agua durante a incubagao.

As caixas gerbox, foram levadas para uma camara de incubacdo do tipo B.O.D (De-
manda Bioquimica de Oxigénio), onde ha o controle da temperatura e do fotoperiodo, sendo
regulada para a temperatura de 20°C , e a iluminacdo através de lampada de luz branca, para
12 horas por dia, as sementes permaneceram em incubagdo por um periodo de 8 dias.

Apos o oitavo dia, foi avaliada a sanidade das sementes. Foi utilizado um microscopio
estereoscopio, observando a tipologia do desenvolvimento de fungos através de suas estruturas,
como por exemplo os corpos de frutificagdo, que é fundamental para a distingao dos grupos de
fungos presentes. No caso de davida, fez-se o uso de ldminas com os patégenos e observadas

em microscopio otico.

3.2.2 Teste de Germinacao

Seguindo as recomendacdes das Regras Para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009),
foram usadas 400 sementes para cada cultivar, divididos em 4 repeti¢des de 100 sementes cada.
Para comparativo da influéncia dos patdgenos nas cultivares, foi realizado a semeadura de se-
mentes sem desinfestagdo superficial e com desinfestacao superficial, esta ultima realizada atra-
vés da submersdo das sementes das 5 cultivares em hipoclorito a 1% durante 3 minutos.

O substrato utilizado para a realizacao da germinagao das sementes foi o papel Germitest.
Usou-se 3 folhas desse papel, sendo previamente umedecida com dgua destilada. A quantidade
de 4gua utilizada era a relacdo entre o peso das folhas multiplicado 2,5 o valor obtido do peso
foi convertido para ml. Apods o procedimento de umedecimento, duas folhas permaneceram dis-
postas juntas, e as sementes foram alocadas sobre a mesma, em um esquema de 10 fileiras com
10 sementes cada, totalizando 100 sementes por rolo de papel.

Ap0s a alocagdo das sementes, a terceira folha umedecida foi disposta sobre as mesmas,
cobrindo a totalidade das sementes. As bordas do papel foram dobradas e o papel enrolado,
sendo colocado dentro de um saco plastico para que a umidade nao fosse perdida rapidamente.
Cada saco continha 4 repeti¢des (rolos), que foram identificados por cultivar e encaminhados
para a camara de germinagao B.0O.D, estando regulada na uma temperatura de 20°C, com foto-
periodo de 12h, onde permaneceram durante 8 dias.

Ao final do oitavo dia, foi contabilizado o nimero de sementes germinadas sendo con-
tabilizadas aquelas que foram capazes de emitir 2 mm de radicula. O resultado foi expresso em

porcentagem.
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3.2.3 Teste de Transmissibilidade semente-plantula de patogenos

Para a realizacdo desse teste foi utilizada a metodologia do teste de Hiltner, adaptada de
Henning (1994). Onde utiliza-se substratos com particulas que devem ter tamanho médio de 3
a 4 mm para oferecerem boa capilaridade e retengdo de umidade. O substrato utilizado foi a
vermiculita expansiva, da marca Agrinobre®, de granulometria média.

Antes da realizacao do teste foi realizada a esterilizacao do substrato em uma estufa de
secagem e esterilizacdo, onde a vermiculita permaneceu durante 4 horas em temperatura de
105°C para que o processo fosse finalizado (LIMA JUNIOR, 2010).

Ap0s a esterilizacao do material, foi realizada o umedecimento do substrato e colocados
em copos descartaveis de 50 ml, onde foram depositadas 1 semente em cada copo e cobertas
por outra camada do substrato. Utilizou-se, para cada cultivar, 40 sementes ndo desinfestadas e
desinfestadas, divididas em 4 repeticdes de 10 sementes cada totalizando, para as 5 cultivares,
400 copos.

As sementes foram encaminhadas para a camara B.O.D, onde permaneceram por um
periodo de 12 dias. Com o teste € possivel que as plantulas menos vigorosas sejam infectadas
pelos patogenos transmitidos pelas sementes. Ao final dos 12 dias foram avaliadas o numero de
plantulas com a presenca de quaisquer sintomas ou sinais de patogenos.

Com as mesmas plantulas das repeticdes deste teste foram mensuradas o comprimento
médio de radicula, parte aérea, peso de massa fresca e massa seca de radicula e peso de massa

seca e fresca de parte aérea.

3.2.4 Comprimento Médio de Radicula (CMR)

No décimo segundo dia, foi determinado o Comprimento Médio de Radicula para as
plantulas de trigo, considerado a medida entre a base do coledptilo até a ponta inferior das
radiculas. Os valores foram obtidos com o uso de uma régua, os quais foram somados e
divididos pelos respectivos numeros de plantulas obtendo-se, dessa maneira, o valor médio, em

centimetros do comprimento de radicula por plantula.

3.2.5 Comprimento Médio da Parte Aérea (CMPA)
No décimo segundo dia, foi determinado o Comprimento Médio da Parte Aérea para as
plantulas de trigo, considerado a medida entre a base do coleodptilo até o apice, com o uso de

uma régua, os valores de cada plantula foram somados e divididos pelos respectivo nimero de
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plantulas, obtendo-se dessa maneira o valor médio em centimetros do comprimento médio da

parte aérea por plantula.

3.2.6 Massa Fresca de Radicula (MFR) e Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA)

No décimo segundo dia, apds as avaliagdes de comprimento para os componentes
radicula e parte aérea, foi estimado a Massa Fresca de Radicula e Massa Fresca de Parte Aérea
das plantulas com o uso de uma balanga de precisao 0,001g. O resultado obtido foi a relagao
entre a massa final, dividida pelo nimero de plantulas germinadas, obtendo-se o valor médio

para as radiculas e parte aérea, estes quais foram expressos em miligramas (mg).

3.2.7 Massa Seca de Radicula (MSR) e Massa Seca da Parte Aérea (MSPA)

. Apos a pesagem da massa fresca, as radiculas e a parte aérea de cada repeticdo foram
colocadas em sacos de papel, com a devida identificagdo, e encaminhadas para a estufa de
secagem por um periodo de 48 horas a uma temperatura de 65 °C, para a obten¢do da massa
seca constante, metodologia adaptada de Oliveira et al. (2009). O resultado obtido ¢ a relagdo
entre a massa final dividido pelo nimero de plantulas que emitiram as estruturas de radicula e
parte aérea, obtendo-se dessa maneira o valor médio para as radiculas e parte aérea das plantulas,

sendo expressos 0s valorem em miligramas(mg).

3.3 ANALISE DE DADOS

Para a realizagdo dos testes do experimento foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) e os dados foram alocados no software SISVAR, para que seja realizada a

comparacao das médias pelo teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na analise sanitdria realizada nas sementes das cultivares de trigo, foi possivel
identificar a presenga de cinco grupos de fungos sendo esses do género Fusarium, Aspergilus,
Penicillium, Rhizopus e Alternaria (Tabela 1). Diversos autores citam que ao avaliarem a
condi¢do sanitaria de lotes de sementes de trigo de diversas regides relataram a presenga de
varios patogenos, dentre eles podendo citar os géneros de fungos citados anteriormente.
(BERTAGNOLLI, 2015; GOULART, 1998).

Pode-se observar, que as sementes apresentaram varia¢ao na incidéncia dos patdogenos
nas diferentes cultivares (Tabela 1), podendo-se destacar a presenga do fungo Rhizopus spp.,
atingindo incidéncia de 38,8% na cultivar ORS Madreperola. O fungo Penicillium spp. teve
destaque na cultivar TBio Sinuelo com 6,3 % de incidéncia, Fusarium graminearum esteve
presente com maior incidéncia na cultivar Tbio Ponteiro, com 5,5% de sementes apresentando
o patogeno. Para a cultivar Tbio Toruk foi detectada maior incidéncia do patdégeno Aspergillus
spp. sendo este presente em 7,8% das sementes analisadas. Alternaria alternata também foi
detectada através da incubagdo pelo teste “blotter test”, porém este apresentou-se com menor

incidéncia entre cultivares.

Tabela 1- Incidéncia (%) da presenga de patdgenos em diferentes cultivares de trigo.

Patdgenos
Cultivares Aspergillus  Alternaria al- F. gramine- I?enicil- Rhizopus
spp. ternata arum lium spp spp.
Incidéncia de fungos (%)
ORS Madreperola 5,8 0,8 3,0 55 38,8
TBIO Ponteiro 7,3 2,5 55 5,3 8,0
TBIO Sinuelo 6,8 2,8 3,8 6,3 9,8
TBIO Toruk 7,8 15 2,8 4,8 25,5
LG Cromo 6,5 2,8 4,3 53 9,8

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre as sementes das cultivares analisadas pode-se evidenciar a presenca dos fungos
dos géneros Fusarium, Aspergillus e Penicillium pois, estes grupos, quando presentes nas
sementes e graos, podem produzir uma série de metabdlicos secundarios, denominados
micotoxinas, que sdo substancias capazes de causar danos sobre a saude humana e animal
(FREIRE et al. 2007). Além disso podem causar uma série de danos as plantas, como o caso do

género Fusarium, que sob condicdes ideais, pode ser responsavel por causar a podridao
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radicular, que por consequéncia, as plantas atacadas, geralmente apresentam uma estatura
menor que as plantas sadias (SANTANA et al., 2012).

Através da realizagcdo da analise de germinagao das sementes das cultivares (Tabela 2),
pelo método do rolo de papel, pode-se perceber que em nenhum dos gen6tipos houve influéncia
da presencga dos patdogenos, levantados pela andlise sanitaria, sobre os aspectos de germinagao
das sementes, ndo havendo diferenga estatistica entre o uso das sementes desinfestadas em
hipoclorito 1% e ndo desinfestadas.

Tabela 2- Porcentagem de germinacao das diferentes cultivares, submetidas ou nao a
desinfestagdo com hipoclorito de sddio a 1%.

Cultivares
Tratamento ORS Madre-  Tbio Pon-  Tbio Sinu-  Tbio To- LG
perola teiro elo ruk Cromo

Germinacao (%)

Semente ndo desinfes-
tada 945a 975a 96,25 a 94,75 a 95,75 a
Semente desinfestada 955a 97,25 a 96,75 a 95,25 a 95,50 a

CV (%) = 2,12

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

Fonte: Elaborado pelo autor.

Resultado semelhante foi descrito por Soares et al. (2015), que em trabalho realizado
para avaliar a qualidade sanitaria de sementes de trigo durante o armazenamento, observou que
nenhum dos lotes avaliados obtiveram diferenca na germinacao durante o periodo em que foram
armazenadas, ou seja, no trabalho nao foi detectada a influéncia da presenga de patdgenos na
viabilidade das sementes.

A avaliacdo da transmissibilidade dos patogenos encontrados nas sementes para as
plantulas mostrou que ndo ocorreu a presenca de sinais nem sintomas de fungos patogénicos
nas plantulas, desta maneira ndo ocorrendo transmissdo semente-plantulas. O fato disto ter
ocorrido pode se dar pelo fato de que os patdgenos levantados pela analise sanitaria, em grande
maioria, estarem associados a superficie das sementes e dessa forma ndo havendo capacidade

de infeccdo dos tecidos das plantulas.

Tabela 3 - Transmissibilidade (%) sementes-plantula de patdgenos das cultivares de trigo.

Cultivares
Tratamento ORS Ma-  ThioPon-  Thio Sinu-  Thbio To- LG
dreperola teiro elo ruk Cromo

Transmissdo semente-plantula (%)

Semente ndo desinfes-
tada 0 0 0 0 0
Semente desinfestada 0 0 0 0 0
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os fungos, dentre os agentes patogénicos, podem ser considerados os mais ativos,
devido a sua habilidade em penetrar nos tecidos vegetais das plantas e alojarem-se internamente.
A semente pode agir como veiculo de transporte do indculo dos fungos, na forma de micélio,
na forma de esporos, ou ambos de forma conjunta, porém a taxa de transmissao do patdgeno
ird depender, majoritariamente de onde esté localizado e a quantidade do inoculo nas sementes.
A maneira mais eficaz para que a plantula que serd originada apresente infecgdo ¢ através da
presenca do patégeno no embrido das sementes (NEERGAARD, 1979; MACHADO, 1988;
MENTEN, 1991; TANAKA E MACHADO, 1985; apud DE SA et al., 2011).

Ainda pode-se citar outros fatores que podem influenciar na infec¢cao dos patdégenos nas
sementes, como o genoétipo, as praticas utilizadas no manejo da cultura, a severidade da infec¢ao
na planta genitora bem como a fase de infec¢do na planta, infestacdo por insetos e a forma de
manejo durante o beneficiamento das sementes (MACHADO, 2012).

Com a realizacdo do teste de Comprimento médio de Radicula (Tabela 4) pode-se
perceber que as sementes que passaram pela desinfestagdo em hipoclorito de sodio a 1%
obtiveram médias maiores se comparadas com aquelas que ndo passaram pelo processo de

desinfestagao superficial.

Tabela 4 - Comprimento Médio de Radicula (CMR) das plantulas das cultivares de trigo.

Cultivares
Tratamento ORS Madrepe- Tbio_Pon- Thio Sinu-  Thio To- LG
rola teiro elo ruk Cromo
CMR (cm/plantula)
Semente desinfestada 18,79 a 18,98 a 19,85a 19,47 a 22,68 a
Semente nédo desin-
festada 14,63 b 16,67 b 17,20 b 16,78 b 20,18 b

CV (%) = 7,75

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

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na avaliagdo do Comprimento Médio da Parte Aérea (Tabela 5) as plantulas diferiram
estatisticamente quando ao tratamento, aquelas que passaram pelo processo de desinfestacao
em hipoclorito obtiveram as maiores médias se comparados as que ndo passaram pelo processo

de desinfestacdo superficial.

Tabela 5 - Comprimento Médio da Parte Aérea (CMPA) das plantulas das cultivares de trigo.

Tratamento Cultivares
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Thio Pon-  Thio Sinu- Tbio To- LG
ORS Madreperola teiro elo ruk Cromo
CMPA (Cm/plantula)
Semente desinfestada 14,55 a 16,58 a 16,37 a 16,61 a 16,94 a
Semente nado desinfes-
tada 11,82b 14,37 b 14,79 b 13,44 b 15,34 b

CV (%) = 6,45

*Médias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si na coluna pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

No que diz respeito a Mass Fresca de Radicula (Tabela 6), na avaliagdo das diferentes
cultivares com o uso das sementes desinfestadas e ndo desinfestadas, foi possivel perceber
diferenca estatistica entre as sementes que passaram pelo processo de desinfestagdo e as que
ndo passaram pelo processo de desinfestacdo, sendo que as sementes desinfestadas as que

apresentaram maiores médias de Massa fresca em mg/plantula.

Tabela 6 — Massa Fresca de Radicula (MFR) das plantulas das cultivares de trigo.

Cultivares
Tratamento ORS Madrepe- Tbio_Pon- Thio Sinu-  Thio To- LG
rola teiro elo ruk Cromo
MFR (mg/plantula)
Semente desinfestada 81,76 a 110,55 a 80,55 a 78,20 a 50,23 a
Semente nédo desin-
festada 48,73 b 85,85 b 78,18 b 66,58 b 45,80 b

CV (%) =0,73

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

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap0s a realizagdo da secagem na estufa e a pesagem, também foi possivel detectar a
diferenca de massa entre as sementes desinfestadas e ndo desinfestadas no componente de
avaliacdo Massa Seca de Radiculas (Tabela 7), sendo as sementes desinfestadas aquelas que

apresentaram maiores médias

Tabela 7 - Massa Seca de Radicula (MSR) das plantulas das cultivares de trigo.

Cultivares
Tratamento ORS Madrepe- Tbio_Pon- Thio Sinu-  Thio To- LG
rola teiro elo ruk Cromo
MSR (mg/plantula)
Semente desinfestada 10,52 a 11,32 a 10,45 a 10,66 a 10,45 a
Semente ndo desin-
festada 8,70 b 10,40 b 9,12 b 945D 9,65Db

CV (%) = 3,75

*M¢édias ndo seguidas por mesma letra diferem entre si na coluna pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos arealizagdo da pesagem e a quantificacao dos dados, pode-se observar que a massa

Fresca da Parte Aérea (Tabela 8) das diferentes cultivares diferiu quando as sementes passaram
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pelo processo de desinfestagdo em hipoclorito se comparadas com as sementes que nao

passaram por €SS€ procecsso.

Tabela 8 - Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA) das plantulas das cultivares.

Cultivares
Tratamento ORS Madrepe-  Thio Pon-  Thio Sinu-  Thio To- LG
rola teiro elo ruk Cromo
MFPA (mg/plantula)
Semente desinfestada 79,63 a 95,18 a 73,33 a 80,83 a 70,88 a
Semente ndo desinfes-
tada 58,20 b 76,03 b 70,68 b 73,60 b 64,65 b

CV (%) = 1,09

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

Fonte: Elaborado pelo autor.

A avaliacdo da Massa Seca da Parte Aérea (Tabela 9) das cultivares também demostrou
diferenga estatistica entre as sementes que foram desinfestadas e as que ndo foram desinfestadas,
observando que as sementes desinfestadas foram aquela as quais obtiveram maiores médias de

massa em mg/plantula.

Tabela 9 - Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) das plantulas das cultivares de trigo.

Cultivares
Tratamento ORS Madrepe-  Thio Pon-  Thio Sinu-  Thio To- LG
rola teiro elo ruk Cromo
MSPA (mg/plantula)
Semente desinfestada 9,22 a 10,48 a 9,48 a 10,8 a 10,33 a
Semente nao desinfes-
tada 7,33 b 8,88 b 8,82b 8,98 b 9,45 b

CV (%) = 2,75

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

Fonte: Elaborado pelo autor.

A diferenca pdode ser observada através do desenvolvimento fungico dos géneros
Aspergillus, Rhizopus e Penicillium, sobre o epicarpo das sementes e no substrato, ndo gerando
danos nos tecidos das plantulas, mas sim acarretando em redug@o do estande do comprimento

das radiculas e parte aérea (Figura 1).
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Figura 1- Comparagdo entre desenvolvimento normal de plantula (a esquerda) e plantula
afetada pelo desenvolvimento fungico (a direita).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados obtidos pela avaliacdo dos componentes CMR, CMPA, MFR, MSR,
MFPA e MSPA mostraram que houve interferéncia de patégenos no desenvolvimentos das
plantulas das cultivares, tornando as sementes que nao foram desinfestadas menos vigorosas,

se comparadas com as sementes que foram desinfestadas em hipoclorito de sddio a 1%.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A anélise sanitaria pelo método “blotter test” detectou a presenca de fungos dos géne-
ros Fusarium, Aspergilus, Penicillium, Rhizopus e Alternaria.

A presenga dos patégenos nao proporcionou diferenga na germinagdo das cultivares, e
nao foi possivel detectar de patdgenos via teste de transmissibilidade semente-plantula.

Houve diferenca nos componentes CMR, CMPA, MFR, MSR, MFPA e MSPA nas cul-
tivares com as sementes ndo infestadas e desinfestadas, onde as sementes desinfestadas apre-

sentaram maiores médias.
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