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INTRODUGCAO

Os desafios para a producdo mundial de alimentos até 2050 sédo as necessidades de melhorar a producéao e
produtividade das culturas, tendo o Brasil sélida posicdo como um dos maiores produtores mundiais de graos,
mas é um grande importador de graos de trigo (Triticum aestivum L e Triticum durum L), para atender a cadeia
produtiva. A demanda interna por trigo € superior a producao brasileira, demonstrando a necessidade de adotar
praticas de manejo de cultivo que promovam a producdo de sementes de alta qualidade para favorecer o
adequado estabelecimento e desenvolvimento das lavouras no campo, visando atender as necessidades do
mercado em quantidade e qualidade (EMBRAPA, 2022).

Devido a atual crise mundial de abastecimento de trigo, grande esfor¢co tem sido demandado da Embrapa no
sentido de diminuir a dependéncia externa, com a inclusdo de areas de cerrado e novas tecnologias de
producdo. Os cerrados do Brasil central com altitudes acima de 500-800 metros ja produzem acima de 8
toneladas de graos por hectare, em areas irrigadas (EMBRAPA, 2021), e com isso tem despertado o interesse
de produtores de outras regiées do Pais, como os de Roraima. Diante dessa demanda a Embrapa, detentora
do conhecimento usado para producao de trigo no pais, inicia seus trabalhos também em Roraima, que dispde
de 1 milhdo de hectares de terras no bioma cerrado aptas para a producéo intensiva de grdos como a soja, o
milho, o arroz e, mais recentemente, esta havendo, também, demanda para a producéo de trigo tropical nestas
areas, especialmente pelos produtores de grados em Roraima, os quais ja dispdem de 2 mil hectares irrigados
e o trigo pode ser uma alternativa pés cultivo com soja, na época seca ou com déficit hidrico. A producao de
trigo tropical no cerrado de Roraima trara beneficios para o estado e para o pais, tanto relacionados a seguranca
alimentar, quanto a balanga comercial. “O trigo sera uma opg¢ao de cultivo apds a safra de soja, visto que no
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estado ja ha a presenca da ferrugem da soja dificultando a safra. Obrigatoriamente teremos um vazio sanitario
para a cultura da soja e poderemos aproveitar o cultivo do trigo nesse periodo. Dessa forma, seré possivel atrair
também empresas voltadas para a moagem e a industrializacdo da farinha de trigo. Além do mais, esse cultivo
também pode melhorar o desempenho de outras lavouras quebrando o ciclo de doencas, reduzindo o
aparecimentos de plantas daninhas, a infestacdo da nematoides e aumentando o teor de matéria organica no
solo, o que é muito positivo (EDVAN ALVES, 2022).

Dentre os produtos agricolas comercializados em escala mundial e destinados ao consumo humano, O trigo é
um dos mais proeminentes, pois sua relevancia para a agricultura global esta associada a sua integracao com
numerosas cadeias produtivas, sobretudo no setor de alimentos, onde se insere como matéria prima principal
na elaboracgéo de diversos tipos de farinhas, biscoitos, paes, massas, além de servir como ingrediente de racdes
para animais, envolvendo uma extensa lista de atividades e de agentes nas etapas de producdo,
armazenamento, processamento e comercializa¢do do produto (FARIAS, et al. 2017). De todos os produtos ou
matérias-primas derivados de trigo, os produtos feitos com farinha séo colocados em posicéo de destaque por
serem um dos principais alimentos da dieta basica do brasileiro.

Devido a importancia mercadolégica e a vasta aplicabilidade do trigo, pesquisas sao cada vez mais
incentivadas, com o propdsito de implementar melhorias focadas em determinadas areas de atuagdo, como
nutricdo e saude, pesquisa e desenvolvimento de novos produtos e ciéncia e tecnologia. (SCHEUER et al.). A
relacdo entre esses diversos fatores ambientais e os diferentes genotipos, repercute nas propriedades
funcionais (GEORGET et al., 2008) e, principalmente, na qualidade de processamento do trigo, como moagem
e elaboracao dos produtos (CARCEA etal., 2006)

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi analisar a qualidade sanitaria de sementes de trés cultivares de
trigo (BRS 264, BRS 394 e BRS 404), selecionadas pela Embrapa Cerrados, para as condi¢cdes de cerrado do
centro-oeste do Brasil, produzidas nas condicdes do cerrado de Roraima, determinando-se os fungos
associados as sementes de trigo em lotes produzidos no ano de 2022.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Sede da Embrapa Roraima, em Boa Vista/RR, com a instalagdo de uma
Unidade de Observacao em campo na vitrine Tecnoldgica da Embrapa Roraima, onde foram plantadas trés
cultivares de trigo (BRS 264, BRS 394 e BRS 404), com semeadura realizada no dia 06 de dezembro de 2021.
(Figura 1).

Figura 1: Imagens da instalagdo de uma Unidade de observagdo em campo na vitrine Tecnoldgica da
Embrapa Roraima, com as trés cultivares de trigo. (A) Plantio do cultivar BRS 264, (B) Plantio do cultivar
BRS 364, (C) Plantio do cultivar BRS 404.

Tais cultivares foram selecionadas pela Embrapa Cerrados, para as condi¢cdes de cerrado do centro-oeste do
Brasil. Os tratos culturais seguiram as informac6es técnicas para o cultivo do trigo (REUNIAO DA COMISSAO
BRASILEIRA DE PESQUISA DE TRIGO E TRITICALE, 2018).

Na segunda semana de fevereiro de 2022, as sementes foram colhidas, trilhadas, sendo realizada a retirada
das impurezas e enviadas ao laboratério de Fitopatologia da Embrapa Roraima, onde foram submetidas ao
teste de sanidade e identificagdo de fungos associados as sementes de trigo. Para a detec¢ao dos fungos nas
sementes adotou-se 0 método de “bloter test” em caixas gerbox, com 16 repeticbes de 25 sementes cada,
totalizando 400 sementes analisadas para cada tratamento, para trés lotes de sementes, sendo cada lote
considerado um tratamento. As sementes foram colocadas individualmente com auxilio de uma pinca
esterilizada por flambagem em caixas gerbox, previamente desinfetadas com alcool a 70%, contendo no seu
interior, uma folha de papel filtro umedecido em agua destilada e esterilizada. Apdés um periodo de incubacao
de sete dias em BOD, a temperatura de 25°C+2, sob regime de luz fluorescente de 40 watts, em alternancia de
12 horas de luz e 12 horas de escuro, foi efetuada a contagem das espécies flngicas e sua respectiva
identificacdo, conforme Neeargaard (1979). As sementes foram analisadas individualmente em microscépio



estereoscopico (lupa). Quando néo foi possivel realizar a identificacdo, foram retiradas estruturas fungicas das
sementes contaminadas e feitas laminas para serem examinadas ao microscopio optico multifocal. As laminas
foram montadas pelo processo de pescagem direta que consiste na raspagem das sementes contaminadas
com o uso de estiletes (feitos com agulha de costura fina). O estilete foi previamente esterilizado pelo processo
de flambagem. O material retirado da semente foi colocado em laminas de vidro onde foi sobreposta uma
laminula contendo agua estéril. Apos a lamina montada, foi levada ao microscépio 6ptico onde a visualizagéo
foi primeiramente feita na lente objetiva de aumento quatro vezes (4x), depois na lente de dez vezes (10x), vinte
vezes (20x) e quarenta vezes (40x) até a identificacdo da espécie fungica, onde as imagens visualizadas foram
comparadas com as figuras e/ou fotos com géneros de fungos (Reis e Casa, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados preliminares do cultivo de trigo em Roraima, verificou-se que sdo promissores para 0s primeiros
experimentos, mas nas sementes colhidas e analisadas dos trés lotes (tratamentos) foram identificados oito
géneros diferentes de fungos, conforme analise de imagens microscépicas dos fungos associados as sementes
de trigo (Figura 2).

Figura 2: Imagens microscopicas das sementes de trigo analisadas pelo método Bloter test para identificagdo dos
fungos associados as trés cultivares de trigo.
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Os resultados das sementes de trigo, de trés cultivares (BRS 264, BRS 394 e BRS 404), foram expressos em
porcentagem de sementes contaminadas por diferentes fungos (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios (%) da incidéncia de fungos associados as sementes de trigo de trés cultivares (BRS
264, BRS 394 e BRS 404), produzidas na Unidade de Observacdo em campo na vitrine Tecnolégica da Embrapa
Roraima, Brasil, 2021

Incidéncia de fungos (%)

Trat. Aspergillus  Penicilium  Trichoderma Rhizopus  Fusarium  Mucor Rhizoctonia  Colletotrichum
sp. sp. sp. sp. sp. sp. sp. sp.

T1

BRS 18 1,75 3,75 3 7,75 0,5 3,5 0

264

T2 18 1,75 2,5 4,25 9,25 0 3 0

BRS

394

T3 9,75 15,5 0,25 15,5 14,25 0 4,5 1,5

BRS

404

Média 15,25 6,33 2,16 7,58 10,41 0,16 3,66 0,5




Alguns destes fungos, embora de ocorréncia comum, ndo sao considerados importantes, pois originam doencas
de pouca gravidade sob o ponto de vista econdmico. Os fungos sdo o maior e o mais diverso

grupo de organismos fitopatogénicos. Todas as plantas sao atacadas por patdgenos fungicose alguns deles
podem causar as doengas em diversas plantas. Entretanto, € importante controlar o0 maximo possivel a
contaminagao por fungos durante o periodo de armazenamento, principalmente os produtores de micotoxinas,
pois o trigo é um produto muito utilizado na alimentacao humana.

O fungo Aspergillus sp. apresentou maior incidéncia nos T1 e T2, chegando a apresentar valor 2 vezes maior
do que o observado no T3. Este fungo ndo é patogénico a cultura do trigo em campo, entretanto causa
deterioracdo das sementes e graos durante o periodo de armazenamento. Entretanto, este fungo merece
destaque, pois é agente responsavel pela producdo de micotoxinas (aflatoxina) em grdos armazenados, sendo
uma ameaga a saude dos animais e humana, além de causar perdas qualitativas dos graos, que sdo motivos
de desvalorizacdo do produto. Quando se analisou a média de incidéncia dos fungos considerando os trés
tratamentos, a maior incidéncia foi do fungo Aspergillus sp. E importante evitar o desenvolvimento destes fungos
nas sementes pois, segundo Torres e Bringel (2005) podem causar danos como reducdo de germinagao,
aumento da taxa de &cidos graxos, descoloracdo da semente, alteracdes bioguimicas, produgcédo de toxinas
prejudiciais a0 homem e outros animais, bem como redug¢do do peso seco da semente.

O fungo Fusarium sp., apresentou a segunda maior incidéncia dentre os fungos fitopatogénicos detectados nos
trés lotes analisados. Esse género € considerado como fungo patogénico, por causar problemas de germinagéo
em laborat6rio, e esta frequentemente associado a sementes que sofreram atraso de colheita ou deterioracao
por umidade no campo. Pode afetar todos os estadios de desenvolvimento (SARTORI et al. 2004), podendo
infectar sementes e plantulas. Desta forma, estes patégenos economicamente importantes para 0s cereais
podem causar perdas substanciais em produtividade e na qualidade de sementes (BRODERS et al. 2007).
Esses fungos podem sobreviver no solo por meio de estruturas de resisténcia e, ainda, em estruturas internas
das sementes, como o embrido. Espécies sao capazes de produzir micotoxinas produzidas no estagio de pré
armazenagem, ndo sendo degradadas pelo processamento industrial.

No T3, a maior incidéncia foi do fungo Rhizopus sp, que é um contaminante comum de laborat6rio, que pode
dificultar a deteccdo de patdégenos por cobrir as sementes com rpido crescimento e lotes com elevada
incidéncia podem requerer desinfestagéo superficial. S&o considerados fungos de armazenamento, além de
deteriorar gréos e sementes, sdo produtores de micotoxinas (ATHIE at al., 1998; TERRA, 2005). Esses
microorganismos sao frequentemente relatados em levantamentos realizados com sementes como nos estudos
de Von Pinho at al. (1995), Carneiro (1996) e Soares (2004). O fungo Rhizopus sp. é tipicamente fungo de
deterioracdo, agentes causais da podriddo das raizes e manchas foliares de varias culturas. O tempo de
armazenagem em condi¢cfes em que haja algum patégeno associado a semente acarreta diretamente na perda
do porcentual de germinacdo da mesma (GOILART, 1993).

O fungo Penicillium sp. apresentou baixa incidéncia (1,75%) nos T1 e T2, mas apresentou incidéncia elevada
no T3 (15,5%). O género Penicillium é considerado fungos de armazenamento. Contaminam cereais como:
milho, trigo, sorgo, nozes, sementes de algodéo e trigo usados na formulacdo de alimentos (RODRIGUEZ-
AMAYA; SABINO, 2002). Sua capacidade de crescer em altas temperaturas e baixa atividade de 4gua os faz
colonizadores de varios cultivos (MOSS, 1991). Este fungo pode provocar a podriddo de sementes e graos,
acarretam descoloracbes nas sementes, restricdo na germinacdo, dano da matéria seca, producdo de
micotoxinas e modificacdo do valor nutricional, e ao sobreviver no interior das sementes e graos, estes
patégenos podem gerar problemas e intoxicacdes em seres humanos e animais (DONATI, 2008). Estas
micotoxinas consumidas regularmente, em quantidades minimas, causam lesdes irreversiveis no rim, figado,
cérebro e também podem apresentar atividade teratogénica (COUNSIL, 2003).

Fungos do género Trichoderma sp. foram detectados nos trés lotes, mas com baixa incidéncia. Sao conhecidos
na agricultura por serem microrganismos benéficos, que atuam na promoc¢ao do crescimento e controle de
alguns fitopatégenos que assolam culturas agricolas como soja e trigo. No desenvolvimento de plantas
possuem importantes implicagcdes econémicas, pois, pode diminuir o periodo de crescimento e, portanto, de
permanéncia das mudas nos viveiros; aumentar a produtividade e a producao de plantas e melhorar o vigor de
plantas a estresses bidticos e abibticos (HAJIEGHRARI, 2010). No controle biolégico as espécies de
Trichoderma utilizam mecanismos para conhecer e controlar fungos fitopatogénicos e utilizam basicamente
guatro mecanismos de acao: micoparasitismo, antibiose, competicdo e a inducdo de mecanismos de defesa da
planta (Harman et al.,2004). Esses efeitos de Trichoderma spp. sdo conhecidos e estudados no controle de
patdégenos de plantas, além deste tem sido observados que algumas linhas deste fungo tem a capacidade de
estimularem diretamente o crescimento vegetal se estabelecendo na rizosfera, considerados como atéxicos ao
ser humano e animais (MERTZ et al., 2009).

Fungos do género Colletotrichum sp. ndo foram detectados nos Tle T2, mas apresentaram baixa incidéncia no
T3. Este fungo é causador da doenca antracnose, causador da antracnose, o qual pode atacar qualquer parte
da planta e em todos os estadios de crescimento da cultura e causar perdas significativas, situando-se dentre



as mais importantes e que desafiam o melhoramento genético (Costa, R.V.; Silva, D.D; Cota, L.V.; Parreira,
D.F.; Ferreira, A. S.; Casela, C.R...) A fase foliar da doenca causa maiores danos e ocorre nos estadios de
plantulas e em plantas velhas, enquanto a antracnose do colmo é mais severa em plantas maduras ou proximo
a antese e compromete o desenvolvimento das vagens ja em inicio de formacao, podendo reduzir a qualidade
fisiolégica das sementes (HAMAWAKI et al., 2002; GALLI, et al., 2007). Causaram perdas de quase 700 milhées
de dolares nos dez paises maiores produtores de soja, das quais 70% foram observadas no Brasil (WRATHER
et al., 1997) O patdgeno pode sobreviver em restos de cultura ou em sementes, na forma de micélio e conidios.
O ciclo de vida de C. graminicola pode ser dividido em cinco fases: producéo e dispersao do inéculo primario
nos restos culturais da cultura anterior, lesdes foliares nas plantulas, manchas foliares com producao de in6culo
secundario, colonizacao sistémica com podridao do colmo e sobrevivéncia nos restos culturais (BERGSTROM,;
NICHOLSON, 1999).

O fungo Mucor sp. ndo foram detectados nos T2 e T3, mas foi detectado em baixa incidéncia no T1. O fungo
Mucor. séo tipicamente fungo de deterioragcdo, agentes causais da podriddo das raizes e manchas foliares de
varias culturas. O tempo de armazenagem em condi¢cdes em que haja algum patégeno associado a semente
acarreta diretamente na perda do porcentual de germinagdo da mesma (GOULART, 1993). Como contaminante
pode dificultar a deteccao de patégenos por cobrir as sementes com rapido crescimento e lotes com elevada
incidéncia podem requerer desinfestacdo superficial. Como contaminante pode dificultar a deteccdo de
patdégenos por cobrir as sementes com rapido crescimento e lotes com elevada incidéncia podem requerer
desinfestagao superficial.

CONCLUSOES

Os resultados indicaram a presenca de oito géneros de fungos associadas s sementes de trigo de trés
cultivares (BRS 264, BRS 394 e BRS 404), produzidas nas condicbes do cerrado de Roraima, em lotes
produzidos no ano de 2022. Os fungos Aspergillus sp., Fusarium sp. e Penicilium sp. foram os que
apresentaram os maiores valores de incidéncia na média para as cultivares analisadas. Dois destes fungos sao
considerados fungos de armazenamento e um causa danos na cultura ainda em campo, devendo-se realizar
0 manejo e controle de tais fungos, para evitar perdas na produtividade em campo e na qualidade das sementes
e graos durante o periodo de armazenamento.
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