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A doenca brusone, causada pelo fungo Magnaporthe oryzae (anamorfo
Pyricularia oryzae), é endémica no trigo da regido do Cerrado brasileiro,
produzindo grdos pequenos e enrugados, com baixo peso especifico.
Resultados de pesquisa indicam que a data de semeadura influencia a
ocorréncia de brusone do trigo. Os primeiros estudos realizados no Brasil para
investigar o efeito da brusone na qualidade tecnoldgica de trigo (QTT)
evidenciaram apenas alteracdes no aroma e no sabor dos paes (Miranda et al.,
2011 e 2014). Assim, o objetivo deste estudo foi caracterizar amostras de
farinha de trigo obtidas a partir de graos de trigo produzidos em duas épocas
de semeadura em 2014, com alta (E1) e baixa (E2) incidéncia de brusone,
respectivamente, em Patos de Minas, MG, através de andlise da qualidade
tecnolégica em equipamento Mixolab e da analise de imagem de paes. O
Mixolab permite a caracterizacdo reoldgica completa da farinha, com a
interacdo de proteina, amido e enzimas em Unico teste.

Doze amostras de trigo foram analisadas em cada época de semeadura,
totalizando 24 amostras, em duplicata ou triplicata, de acordo com o método

utilizado, sendo caracterizadas quanto a incidéncia e a severidade de brusone



em campo. A qualidade reoldgica foi determinada em equipamento Mixolab
(Chopin, Franca), pelo método n° 54-60, com a ferramenta Standard, perfil
Chopin+, torque de 1,05 a 1,15 Nm e tempo de analise fixo de 45 min. Na
Figura 1 pode ser observada a representacdo grafica da curva do Mixolab
Standard, a descricdo das fases ou curvas e alguns parametros avaliados no
perfil Chopin+. O teste de panificagdo experimental em pequena escala foi
realizado segundo Oro (2013), sendo os ingredientes (50 g de farinha de trigo,
2,5 g de acucar, 1,5 g de fermento bioldgico seco, 1 g de sal, 1,5 g de gordura
vegetal hidrogenada, 0,005 ppm de acido ascérbico) misturados em farindégrafo
com masseira de 50 g, até a consisténcia de 650 + 20 UF, com tempo de
desenvolvimento da massa de 6 minutos. A seguir, foram pesadas duas
massas de 35 g, moldadas com cilindro caseiro manual (Atlas 150 & Pastabike,
Marcato S.P.A., Italy), colocadas em formas, deixadas em camara de descanso
(Gelopar, Brasil) a 30 °C e 100% de UR por 40 minutos, e forneadas em forno
elétrico (Fischer, Brasil) a 150 °C por 13 minutos. Apds esfriamento a
temperatura ambiente por uma hora, fatias de 1 cm de espessura de cada pao
foram cortadas e digitalizadas para analise de células do miolo (Pourfarzad et
al., 2013). Imagens de duas fatias de cada pao elaborado foram obtidas, uma a
uma, em escaner HP Photosmart C3180. O brilho e o contraste foram
ajustados no valor zero. As imagens foram salvas como arquivo bitmap,
resolucdo de 300 dpis (dots per inch), segundo sistema de cores vermelho-
verde-azul (RGB, Red-Green-Blue) e formato bmp. As imagens foram obtidas
em pixels e convertidas para milimetros, a partir de valores referéncia. Um
guadrado 40 mm x 40 mm foi avaliado de cada amostra. Para esse processo
foi utilizado o software livre GNU Image Manipulation Program (GIMP), versao
2.6, EUA. Depois de recortada, a imagem foi convertida para escala de cinza (8
bits). O pré-processamento (mudanca de niveis de cinza), a segmentacao
(binarizacao-thresholding) e as medidas do miolo (caracterizagdo dos
parametros) foram realizados com o software gratuito ImageJ Fiji 1.46, EUA. A
segmentacao foi caracterizada como manual, com polarizacdo da escala de
cinza em imagens binarias com algoritmo default. Os parametros calculados

foram: numero de células (objetos ou poros); area média das células;



densidade celular (obtida pela divisdo do nimero de células pela area celular
meédia), circularidade e area celular minima e maxima, segundo Scheuer et al.
(2015). Os dados foram submetidos a analise de variancia com a PROC GLM e
as médias comparadas pelo teste de Duncan (P<0,05), em programa SAS.

A andlise reoldgica em Mixolab esta apresentada na Tabela 1. A faixa de
resultados obtidos foi bastante ampla, ndo sendo observada tendéncia entre os
resultados obtidos na E1 e na E2, pois quando foram comparados o0s
parametros por genoétipo, alguns aumentaram e outros diminuiram seus
valores. A estabilidade foi similar nas duas épocas para a maioria das
amostras. BRS Angico foi uma das excecodes. Indicado para biscoito, apresenta
baixa absorcdo de é&gua, proteina mais fraca (<C2), e na E2 apresentou
estabilidade significativamente inferior. O Trigo BR 18-Terena por sua vez,
apresenta proteina mais forte (>C2) e menor retrogradacao (<C5), indicando
maior vida-de-prateleira. Resultados similares foram encontrados em pesquisa
prévia com as mesmas 24 amostras deste estudo, com analises convencionais
para avaliacdo reolégica, como alveografia, farinografia e nimero de queda
(NQ), onde na E1 (com maior incidéncia de brusone), houve menor rendimento
em graos, peso de mil grdos e extensibilidade da massa, e maior NQ: para 0s
demais parametros, houve pouca variacdo, e o0 teste de panificacdo nao
mostrou diferengas significativas entre os paes (Miranda et al., 2016).

Na Figura 2 sdo mostrados os parametros de andlise de imagem dos
paes, por gendtipo e época de semeadura, com variacao significativa (P<0,05)
para poros ou numero de células (64 a 124), densidade celular média (506,34 a
1712,71 mm?), area circular média (0,057 a 0,167 mm?) e circularidade (0,83 a
0,90). A area circular minima (0,007 mm?) e a area circular maxima (255 mm?)
foram semelhantes para todas as amostras (P<0,05).

As alteracOes sutis observadas entre os parametros reologicos e a
interacdo entre os componentes da farinha podem ser consequéncia da
severidade da doenca, que foi similar nas duas épocas de semeadura. Em
geral, os paes da primeira época de semeadura apresentaram menores valores
para todos os parametros de analise de imagem avaliados, possivelmente,

como consequéncia da maior incidéncia de brusone nas amostras de trigo.
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Fonte: Adaptado de DUBAT (2010).
FIGURA 1. Representacao grafica da curva do Mixolab Standard e descricdo

das fases ou parametros avaliados no perfil Chopin+.



TABELA 1. Reologia em Mixolab, de amostras da 12 e 22 época de semeadura.

= = Tempo de FASE 1 2 3 4 5
GENOTIPO / Epoca % %’ Absorgdo desenvolvi- _ Tempo (min)* 8 15 7 10 5

S = dedagua, mentoda Temperatura(°C) 30 30-60 60-90 90 90-50
de semeadura § g AA (%) massa, TDM Estabilidade*, Parémetros do Mixolab relacionados

- @ (min) EST(min)  C1(Nm) C2(Nm) C3(Nm) C4(Nm) C5(Nm)
Anahuac 75 - E1 620 498 558 jk 1,92 i 10,58 ab 1,09 abc 0,54 b 2,16 abcde 191 e 3,52 cde
Anahuac 75 - E2 77 523 567 h 488 defgh 1037 abc  1,09abc 051 ¢ 195ghi 1320 1941
Trigo BR 18-Terena- E1 137 524 57,9f 824 ab 10,10 abed 1,12a 060 a 211 bodef 1,80 iy 3,27 ef
Trigo BR 18-Terena-E2 1,3 63,5 57,1 gh 581 abcdef 8,65 abcd 1,11 abc 044 g 1,60 Im 0591 082k
BRS 209 - E1 62,3 444 59,2 de 6,52 abcd 984 abcd 1,11 abc 043 g 162Im 102 144
BRS 209 - E2 67 476 592 de 223 hi 1023 abed  1,12abc 050 cd 1,77 k 1,281 1,781
BRS 229 - E1 11,3 484 5501 576 bedef 911 abcd 1,08 bc 0,48 de 2,06 defy 2,06 d 3,37 de
BRS 229 - E2 03 287 552k 606 abcde  908abcd 1,14a 054b 208 cdefly 207 d 3,22 ef
BRS Angico* - E1 270 399 5170 092 ] 907 abcd 110 abc 044 fg 230a 254a 432a
BRS Angico - E2 37 521 541m 330 efghi 417 of 107¢c 040h 219 abcd 2,06 d 3,07 fy
CPAC 07340 - E1 230 41,7 60,2 bc 847 ab 996 abcd 1,09 abc 060a 199fh 179g 3,25 ef
CPAC 07340 - E2 30 57,3 60,5ab 499 defgh 863 abcd 1,10 abc 055b 190 hj 167 h 245h
CPAC 07434 - E1 19,3 486 599 bc 592 abcde  9,02abcd 1,10 abc 054 b 2,05 efgh 2,10 d 349 cde
CPAC 07434 - E2 47 499 609a 447 defghi 835abcd 1,11 abc 055b 195ghi 187 efg279 g
CBFusarium ENTO14 - EL 16,7 47,7 590 e 4,87 defgh 755 d 110 abc 054 b 183 ik 1,89 efg 3,38 de
CBFusariumENTO14 - E2 2,7 460 59,8 cd 3,76 defghj 5,14 ef 112ab 047e 178k 179g 3,06
Embrapa 27 - E1 213 485 528n 3,19 efghi 786 bcd  111abc 043g 222ab 230b 400b
Embrapa 27 - E2 37 390 528n 296 fghi 7,65 cd 1,10 abc 046 ef 221 abc 232b 3,65 cd
PF 909 - E1 15,7 446 566 hi 279 ghi 243 f 113ab 039h 195ghi 220¢ 373 ¢
PF 909 - E2 30 559 56,00 223 hi 2,68 fe 113ab 0310 172k 1331 204
Safra - E1 19,3 47,0 546 Im 7,86 abc 10,70 a 111 abc 054 b 207 defy 210 d 3,60 cd
Safira* - E2 40 357 560§ 863a 10,48 ab 110 abc 056 b 199 fgh 194 e 343 cde
Shanghai - E1 143 495 57817 5735 cdefy 880 abcd 1,10 abc 0,37 h 156 m 090k 128]
Shanghai - E2 130 551 571gh 144 10,59 ab 1,12ab 054 b 218 abcde 2,10 d 3,40 de
Minimo 0,3 28,7 51,7 0,92 2,43 1,07 0,31 1,56 0,59 0,82
Maximo 62,3 63,5 60,9 8,63 10,70 1,14 0,60 2,30 2,54 4,32

Onde: *Andlise sem replicata **Tempo total da andlise= 45 min. **Tempo durante o qual o torque é maior que o valor
de C1-11%. Letras minudsculas diferentes nas colunas entre todas as cultivares, nas duas épocas de semeadura,
diferem significativamente pelo Teste de Duncan (P < 0,05).
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FIGURA 2. Analise de imagem dos paes, nas duas épocas de semeadura.



