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RESUMO

Os fungos fitopatogénicos sdo responsaveis por reduzir significativamente a producdo e
produtividade da cultura de trigo, pois ao infectarem as sementes podem causar problemas
sanitarios significativos, afectando a germinacdo da semente, 0 crescimento e o0
desenvolvimento da cultura, consequentemente comprometer o sucesso da producdo. O
presente trabalho teve como objectivo, avaliar a ocorréncia dos fungos fitopatogénicos em
sementes de 5 variedades de trigo (G7, G8, G11, G13 e G24). As sementes foram submetidas
a inspeccdo a seco para detectar as anomalias da semente e ao teste de sanidade pelo método de
camara himida para identificar e quantificar os fungos associados a semente. As anomalias
detectadas em todas as variedades foram casos de descoloragdes, dano por insectos, e presenca
de micélio. Pelo metddo de caméara himida, foram analisadas 200 sementes por amostra através
do microscopio estereoscopico. Foi feito o teste estatistico Kruskal-Wallis para verificar a
existéncia de diferencas entre as variedades e também, procedeu-se com o teste de Dunn para
comparac¢Ges multiplas entre os grupos, utilizando o valor de p ajustado para identificar quais
pares de variedades apresentaram diferencas significativas na incidéncia dos fungos. As
andlises estatisticas foram realizadas com o nivel de significancia de 5% (p < 0,05) com recurso
ao software R (versao 4.2). Os resultados indicaram a ocorréncia de 6 géneros e 9 espécies de
fungos, nomeadamente: Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Colletotrichum sp., Fusarium
sp., Fusarium moniliforme, Fusarium solani, Microdochum oryzae, Penicillium sp. e Rhizopus
sp. Destes destacaram-se Fusarium moniliforme, Fusarium solani e Rhizopus sp. pela alta
incidéncia e sua ocorréncia em todas amostras. As variedades G11 e G8 mostraram maior
incidéncia do fungo Fusarium moniliforme (76,5% e 68%). A incidéncia de Rhizopus sp. foi
maior nas variedades G7 e G11 (79,5% e 79%). A variedade G7 apresentou maior incidéncia

do Fusarium solani (84%).

Palavras-chave: Semente, Variedade, Incidéncia, Fungo.
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I.  INTRODUCAO
1.1. Antecedentes

Os cereais possuem um papel fundamental na alimentacdo humana, como fonte de nutrientes e
fibras, sendo matéria-prima para a confeccdo de alimentos que fazem parte da base da piramide
alimentar por sua qualidade e quantidade de carbohidratos e proteinas (Scheuer et al., 2011).
Os cereais mais consumidos na dieta humana séo o trigo, o arroz, o milho, a cevada, o centeio,

a aveia e 0 sorgo (Quesada, 2012).

O trigo comum (Triticum aestivum L.) é uma das principais culturas alimentares, produzida em
uma vasta gama de ambientes e regides geograficas. Possui uma grande relevancia na dieta
alimentar por sua variedade de produtos derivados. Na actividade econémica, o cereal da
suporte a diversas ramificagdes industriais, contribuindo para a geragéo de renda e de postos de
trabalho (De Morri, 2016).

A semelhanca de outras culturas de interesse econémico, o trigo é acometido por diversas
doencas que afectam o seu desenvolvimento, comprometendo a sua produtividade e a qualidade
dos gréos. Essas doencas podem ser causadas por factores abioticos ou agentes bioticos (Lima
et al., 2006). Os fungos sdo um dos maiores causadores de doencas na cultura de trigo cuja

ocorréncia é influenciada pelas condi¢cbes ambientais que cada regido apresenta (Murray, 2010).

As sementes podem abrigar e transportar diversos tipos de fungos que podem ser divididos em
fungos de campo e fungos de armazenamento. Os fungos do campo geralmente invadem as
sementes no campo antes da colheita pois requerem um teor de humidade superior a 20% para
germinar e colonizar as sementes. Esses fungos praticamente ndo se desenvolvem em sementes
com baixo teor de humidade. Por outro lado, os fungos do armazenamento geralmente invadem
as sementes apds a colheita, sendo por isso 0s principais agentes patogénicos da deterioracao
das mesmas. Esses fungos tém exigéncias especificas de humidade relativa do ar e temperatura,
para o seu desenvolvimento, colonizando sementes com teores de humidade mais baixos do

que os fungos de campo (Neto et al., 2014).

Dentre os principais fungos associados a semente de trigo destacam-se o Alternaria alternata,
Alternaria triticina, Bipolaris sorokiniana, Claviceps purpurea, Drechslera tritici-repentis,
Fusarium avenaceum, Fusarium Culmorum, Fusarium Graminearum, Microdochium nivale,

Stagonospora nodorum, Tilletia controversa, Tilletia indica, Tilletia laevis, Tilletia tritici,
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Ustilago tritici (Mathur e Kongsdal, 2003) e Rhizopus sp., Aspergillus sp., Pennicillium sp.,
Fusarium moniliforme (Da luz, 1987).

O uso de sementes de alta qualidade € fundamental para o sucesso da producao agricola, sendo
desta forma responsavel por transferir para 0 campo todo o potencial genético que a espécie
possui. Para que consiga expressar seu potencial € indispensavel que a semente apresente

elevado potencial fisiologico e esteja livre de agentes fitopatogenicos (Ramos et al., 2014).

O presente trabalho tem como objectivo fazer a identificacdo e quantificacdo dos principais
fungos que ocorrem na semente das diferentes variedades de trigo, com vista a contribuir com

informacao sobre as doencas da semente desta cultura.
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1.2. Problema de estudo e Justificacdo

O trigo ocupa o primeiro lugar em volume de produ¢do mundial, sendo aplicado a uma enorme
diversidade de produtos (Scheuer, 2011). No entanto, a sua producao e produtividade enfrentam
desafios significativos, especialmente devido ao ataque de patogénos. A presenca de fungos
patogénicos em sementes de trigo tem sido relatada com frequéncia. Esta associacdo é
responsavel, muitas vezes, pela reducdo da qualidade fisiologica das sementes, introducéo e
disseminacdo de patdgenos bem como pela transmissdo precoce de patégenos a progénie
(Kobayasti e Pires, 2011).

Em Mocambique a producdo do trigo é considerada insignificante devido a caréncia de
variedades adaptadas as condicGes edafo-climaticas do pais, no entanto, actualmente dispde de
variedades adaptadas (em fase experimental) segundo a equipa de investigadores do trigo, que,
realizou um programa de investigacdo, e concluiu que as variedades tém um alto potencial
produtivo e sdo adaptadas as condi¢Ges do pais. As pesquisas indicam que é possivel selecionar
genotipos de trigo que sejam superiores em adaptabilidade, estabilidade e rendimento de gréos
nos ambientes como os de Sussundenga, Barué e Lichinga, em Mocambique (Dique et al.,
2023), porém ainda ndo foram feitos estudos sobre a ocorréncia das doencas nas sementes

dessas variedades em Mocambique.

A qualidade sanitéaria € um dos mais importantes factores que predispde o sucesso da producéo,
sendo indispensavel o uso de sementes com 0s niveis sanitarios apropriados. A analise sanitaria
é de extrema importancia, uma vez que fornece informacdes sobre 0s niveis de incidéncia de
patdgenos, servindo como referéncia no momento da tomada de decisdo de que método de

controlo deve ser usado nas sementes ao campo (Rey et al., 2009).

E neste contexto que sera realizado este trabalho com o objectivo de avaliar a ocorréncia de
fungos em sementes de diferentes variedades de trigo por forma a contribuir com informacéo

sobre as principais doencas da semente desta cultura.
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1.3. Objectivos

1.3.1. Objectivo geral

v Avaliar a ocorréncia dos fungos fitopatogénicos em sementes de 5 diferentes variedades

de trigo (Triticum aestivum L.)
1.3.2. Objectivos especificos

v Avaliar a qualidade fisica da semente
v" Identificar os fungos fitopatogénicos em sementes de 5 variedades de trigo

v Auvaliar a incidéncia dos fungos nas sementes das variedades em estudo.
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Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Producéao do trigo em Mogambique e no mundo

O trigo é o segundo cereal mais cultivado no mundo depois do milho. Em 2019, segundo dados
da FAO, foram produzidos cerca de 1,15 bilhdes de toneladas de milho e 766 milhdes de
toneladas de trigo, com valor de mercado na ordem de US$ 114 milhdes. Os maiores produtores
de trigo mundialmente s&o: China (136 milhdes), Unido Europeia (135,8 milhGes, somando
seus 28 paises), india (107,6 milhdes), Russia (84 milhdes), Estados Unidos (46,7milhdes) e
Canada (35 milhdes) (FAOSTAT, 2020).

Em Mocambique, destaca-se o crescente nivel de importacdes de arroz, trigo e éleo alimentar,
justificando-se pelo défice da producéo face as necessidades de consumo nacional. O pais ndo
é um produtor de trigo, por isso, a procura (sobretudo urbana), estd em permanente aumento
pelo efeito demografico (Nova e Mosca, 2022). Grande parte deste cereal é proveniente da
Australia e do Canada, representando perto de 50% das importacGes de trigo do pais. A Russia

e a Ucrénia séo responsaveis por 11% e 5%, respectivamente (Banco de Mogambique, 2022).
2.2. A Cultura de trigo (Triticum aestivum L.)

A palavra trigo provém do latino Triticum, que significa quebrado, triturado, numa referéncia
a actividade que se deve realizar para separar o grdo de trigo da camada que o reveste (Léon,
2007). Pertence a familia Poaceae, subfamilia Pooideae e ao género Triticum. E este género
possui diferentes espécies, conforme o nimero de cromossomas: Triticum monococcum com
14 cromossomas, Triticum durum com 28 cromossomas e Triticum aestivum com 42

cromossomas, € o trigo comum (Popper et al., 2006).

Acredita-se que o trigo seja originario de gramineas silvestres que se desenvolveram nas
proximidades dos rios Tigre e Eufrates (Asia), no periodo 10.000 a 15.000 a.C. (Silva et al.
1996). Desde entdo esse cereal tem-se destacado pela sua importancia para a economia global,
por ser um dos trés cereais mais cultivados no mundo juntamente com o milho e o arroz (Takeiti,
2015).

O trigo € uma planta que cresce com temperaturas entre 3 e 33 °C, embora as temperaturas
Optimas estejam entre 10 e 25 °C. N&o requer humidade excessiva e cresce bem em areas onde
a precipitacdo anual esta entre 375 e 800 mm. Para facilitar a secagem dos gréos e evitar 0s

fendomenos de germinacgédo durante a maturacdo sao necessarias baixas humidades. Em termos
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de necessidades edafoldgicas, os solos devem ser soltos, profundos e com pH entre 6 e 7,5
(Leon, 2010).

O trigo possui raiz fasciculada que pode atingir uma profundidade de 25 cm, podendo em certas
ocasifes atingir até um metro de profundidade. O talo de trigo é uma cana oca, é pouco
ramificado, com seis nos que se alongam em direc¢do ao topo, alcancando entre 0,5 a 2 metros
de altura. As folhas de trigo sdo moldadas, alongadas, rectas e terminam em ponta com bainha,
ligula e atrios bem definidos. A inflorescéncia é uma espiga composta por um eixo escalonado
ou haste central de entrends curtos, sobre os quais estdo dispostos 20 a 30 espiguetas alternadas
e soltas ou compactas, com nove flores cada uma (a maioria das quais abortam) cercadas por
glume (Leon, 2010).

O ciclo de desenvolvimento do trigo da se por quatro estagios principais:

e O primeiro é o perfilhamento, onde ocorre o crescimento, principalmente da area foliar;

e O segundo estagio é o alongamento, demarcado pelo aparecimento do primeiro né na
base da planta até o aparecimento da ultima folha e seu elongamento;

e O terceiro estagio ocorre o espigamento, que é o aparecimento da espiga sem graos,
nesse estagio as estruturas foliares e radiculares estdo formadas dando inicio & floracéo
e a formacdo do grao;

e O quarto e ultimo estagio é a de maturacdo, marcada pelo enchimento do grdo e seu

amadurecimento até o ponto de colheita (Osério, 1992).
2.3. Importancia da cultura de trigo

O trigo, pode ser considerada a mais importante para a alimentacio da populacio mundial. E
actualmente a principal fonte de calorias em mais de 80 paises, sendo rico em carbohidratos,

fibras, vitaminas especialmente as do complexo B e minerais (Embrapa, 2018).

Na producéo dos pées o trigo € o cereal com maior destaque, apesar de em algumas partes do
mundo ser usado também o centeio. Isto ocorre porque a industria moageira tem estabelecido
um indice potencial do trigo para producdo de pdo e também porque, dentre as farinhas de
cereais, somente a de trigo pode formar uma massa viscoelastica tridimensional, quando
misturada com agua, o que faz com que a caracterizacao das propriedades reologicas da massa
seja efectiva em predizer o comportamento do processo e o controle de qualidade dos alimentos
(Song e Zheng, 2007).
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O trigo também € fonte importante de selénio, um micronutriente essencial aos humanos, com
efeito anticancerigeno e antiviral (Lyons et al., 2005). Outra aplica¢do da farinha de trigo é a
obtencdo de amido e gluten. O amido tem sido usado em industrias de confeitos, xaropes e
adocantes, e também em aplicacdes ndo alimenticias (adesivos, revestimentos de papel e
embalagens biodegradaveis); por sua vez o glaten, como aditivo em formulagdes de pdo,
fortificante de cereais matinais e de alimentos para animais domésticos, e como um extensor

em produtos de carne, peixe e aves (Takeiti, 2015).
2.4. Qualidade da semente

A semente pode ser definida como um 6vulo maduro e fecundado, contendo em seu interior um
embrido e substancias de reserva, protegidas por um ou dois envoltérios que é o tegumento ou
casca. Possui uma elevada importancia sendo o material usado para a propagacdo da espécie,
como principal fonte de alimento e substancias nutritivas tais como carbohidratos, proteinas e
lipidos. Ademais a semente é 0 mais importante insumo agricola, responsavel por conduzir ao

campo as caracteristicas genéticas determinantes do desempenho da cultivar (Neto et al., 2014).

A semente de trigo é um fruto denominado cariopse. E constituida de quatro partes principais
com diferentes funcdes: o conjunto pericarpo e tegumento, localizado mais externamente, tém
a funcdo principal de proteccdo das estruturas internas; a camada de aleurona concentra
proteinas e minerais importantes na sintese de enzimas (proteinas), que iniciam 0 processo
germinativo e sdo fonte de aminoacidos para a sintese de novas proteinas; o endosperma
constitui a maior parte da semente e armazena principalmente o amido, fonte de carbohidratos
gue sdo mobilizados ao embrido para a formacao da plantula; e o eixo embrionario ou embrido,

que contém as estruturas essenciais da futura planta (Popinigis, 1985).

A qualidade da semente é um conjunto de atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios
que influenciam na capacidade do lote originar uma lavoura uniforme, constituida por plantas

vigorosas e representativas do cultivar (Popinigis, 1985).
2.4.1. Qualidade genética

A qualidade genetica das sementes determina aspectos de grande relevancia como a
produtividade, arquitectura da planta, resisténcia a pragas e doengas, ciclo da cultura, entre
outras. Essas caracteristicas sdo importantes para o produtor na tomada de decisées como por

exemplo, a data de sementeira (Neto et al., 2014).
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Existem dois tipos de contaminagdo que podem influenciar a qualidade genética, a
contaminagdo genética que consiste no cruzamento de gametas com espécies ou variedades
indesejadas, ocorrem principalmente nos campos de producdo ou durante os cruzamentos em
laboratdrios, comprometendo o resultado final do trabalho de melhoramento ou selec¢édo; a
contaminac&o varietal ocorre principalmente no periodo pos colheita e beneficiamento, através
da mistura de sementes de outras espécies ou variedades distintas, o que pode resultar em
comercializacdo de espécies que ndo expressam as caracteristicas desejadas (Peske et al., 2003).

2.4.2. Qualidade fisica

A qualidade fisica de um lote de sementes é determinada pela sua aparéncia e integridade bem
como o grau de contaminacdo com sementes de outras espécies e material inerte. Dentre 0s
atributos da qualidade fisica da semente destacam-se a pureza fisica, danificagdes mecanicas,

peso volumétrico e massa de 1000 sementes (Brasil, 2009).

A pureza fisica refere-se a presenca de outros elementos além das sementes da espécie de
interesse. Tem como objectivo determinar a composic¢éo fisica do lote de sementes em termos
de identidade das diferentes espécies de sementes que compdem a amostra e a natureza do

material inerte presente na amostra (ISTA, 1993).

No teste de pureza fisica faz-se a determinacdo de outras sementes por nimero, este teste tem
como finalidade estimar o nimero de sementes de outras culturas que nao seja a espécie em
analise. O teste é efectuado com uma amostra complementar a amostra usada na anélise de
pureza, visto que a contagem de outras sementes é realizada nas duas amostras e depois somada
(Brasil, 2009).

No teste de pureza fisica faz-se também o exame de sementes infestadas, cujo objectivo é
determinar a percentagem de sementes de um lote danificado por insetos. Devem ser
consideradas danificadas por insectos as sementes que contenham ovo, larva, pupa, insecto

adulto e as que tenham orificio de saida do insecto (Brasil, 2009).
2.4.3. Qualidade fisioldgica

A qualidade fisiologica da semente é caracterizada pelo desenvolvimento de processos vitais
dos quais destacam-se a germinagdo e vigor da semente (Popinigis, 1985). Os testes de

germinacdo e vigor sdo fundamentais para a avaliacdo da qualidade fisioldgica da semente.
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O teste de germinagdo tem por objectivo determinar o potencial méximo de germinac¢do de um
lote de sementes. E usado para comparar a qualidade de diferentes lotes e também estimar o
valor para sementeira em campo através da emergéncia e desenvolvimento das estruturas
essenciais do embrido em laboratério, demonstrando sua aptiddo para produzir uma planta

normal sob condicgdes favoraveis de campo (Brasil, 2009).

No campo, as condi¢des nem sempre sdo as ideais para a germinacdo, pois as sementes podem
estar sujeitas a diversos factores desfavoraveis, por isso que as respostas obtidas pelo teste
podem ser muito variadas. Assim os testes realizados no laboratério buscam obter expresséo

méaxima do potencial genético das cultivares (Maia, et al., 2007).
Este processo ocorre em trés etapas que compreendem:

e A embebicdo caracterizada pela absor¢do de agua pela semente, quando ocorre aumento
No processo respiratorio e inicia degradacao das substancias de reserva;

e O transporte activo de substancias que estdo presentes na etapa anterior e diminuicao da
velocidade de embebicéo.

e A emissdo da raiz priméria e pelo crescimento da plantula (Costa et al., 2011).
Os factores que influenciam na germinacao das sementes sdo:

e Disponibilidade de &gua- Promove a hidratacdo dos tecidos da semente assim como a
entrada de oxigénio, desse modo controlando a germina¢do, aumentando o metabolismo
e produzindo nutrientes e energia para 0 eixo embrionario crescer (Loureiro, et al.,
2013). Além disso, a translocacédo das substancias ocorre por meio da dgua, desse modo,
a germinacdo pode ser interrompida quando o estresse hidrico excede os niveis de
tolerancia as sementes (Guedes, et al., 2013).

e Temperatura- Afecta directamente a geminacdo das sementes, e para cada espécie
existe uma faixa de temperatura adequada (Carvalho e Nakagawa, 2012). Variacdes de
temperatura, interferem na velocidade de absor¢éo de agua e na velocidade das reaccoes
enzimaticas (Oliveira, 2019).

e Luz- E um factor ecoldgico que influencia na germinagfo, regulando a taxa

germinativa, além de agir na superacao e inducdo de dorméncia (Bewley e Black, 1994).

O vigor da semente é o0 somatorio de todas as propriedades da semente as quais, em condigdes
de plantio, resultam numa répida e uniforme producéo de plantulas sadias sob um largo espectro

de condigcdes ambientais favoraveis e desfavoraveis. Os aspectos considerados sdo a rapidez
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pelo qual a semente germina e emerge no solo, a uniformidade de emergéncia e a capacidade

para emergir em condicdes adversas do campo (AOSA, 1983).

Os factores que afectam o vigor da semente sdo: o gendtipo, a maturidade da semente,
condi¢cdes ambientais durante o desenvolvimento da semente, tamanho da semente, dano

mecanico, idade, deterioracdo da semente e ataque por microrganismos (Popinigis, 1985).

O uso de sementes de alto vigor favorece o estabelecimento de uma populagéo de plantas ideal
em condicOes de estresse, resultando na producédo de plantas de alto desempenho agronémico,
com melhor estrutura de parte aérea e com um sistema radicular mais profundo e vigoroso, que,
consequentemente apresentam um potencial produtivo maior. Plantas de alto desempenho
agronoémico aproveitam de maneira mais eficiente os recursos disponiveis para 0 seu

desenvolvimento (Krzyzanowski et al., 2022).
2.4.4. Qualidade sanitaria

A qualidade sanitaria da semente esta relacionada com a presenca de pragas e microrganismos,
0s quais afectam o estabelecimento das plantulas no campo, além de veicularem patégenos para
diferentes areas (Neto et al., 2014). O teste de sanidade de sementes tem como objectivo
determinar a condicdo sanitaria de um lote de sementes, e por inferéncia a qualidade do lote.
Estes testes fornecem informacg6es para o servigco de quarentena, 0s esquemas de certificacdo
de sementes, avaliacdo do valor cultural, a necessidade do tratamento de sementes,
determinacdo da eficiéncia do tratamento da semente, testes de qualidade dos gréos

armazenados e avaliacdo da resisténcia das cultivares (Henning, 2005).

E de grande relevancia por inimeros motivos dentre as quais o facto de:

a) Os patdgenos transmitidos por semente servirem de indculo inicial para o desenvolvimento
progressivo da cultura no campo, reduzindo o valor comercial da cultura;

b) Os lotes de sementes importadas podem introduzir patdgenos em areas isentas, fazendo com
que testes de quarentena e de certificacdo para o comeércio internacional possam ser necessarios;
c) Pode fornecer informacdes das causas da baixa germinagao e do baixo vigor pela avaliagdo
das plantulas no laboratorio de analise de sementes ou no campo;

d) Ajuda a tomar decisdes sobre a necessidade de tratamento da semente para o controlo das
doencas indicando a presenca dos fungos de armazenamento e toxigénicos;

e) Agrega valor ao lote de sementes (Brasil, 2009).
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A anélise sanitaria de sementes trata-se do primeiro passo a ser realizado para a tomada de
decisdo em relacdo a realizagdo de tratos culturais nas sementes, visto que essas analises
permitem saber quais espécies de fungos estdo associadas as sementes e qual a sua incidéncia
(Reis e Casa, 2013).

A escolha do método depende do objectivo do teste. Esses métodos podem ser separados em
métodos sem incubacdo e métodos com incubagdo. Dentre os métodos sem incubacao destaca-
se 0 teste de inspeccdo de sementes secas e com incubacdo o método de camara hiumida com

congelamento (Brasil, 2009).

O teste de inspeccdo de sementes secas consiste em examinar as sementes a olho nu e com
auxilio de uma lupa, para determinar impurezas (insectos, galhas, esclerocios, material inerte),

sintomas tipicos de doencas (manchas), deformac6es e sinais de infeccdo (Henning, 2005).

O método de cdmara humida € um método de incubacdo em que sementes sdo semeadas em
papel de filtro embebidos em &gua e incubados por 7 dias a 22 °C sob ciclos alternados de luz
e escuriddo durante 12 horas. Apo6s a incubacdo, os fungos desenvolvidos nas placas sdo
examinados sob diferentes ampliacbes de um estereomicroscopio e identificados. A
identificacdo dos fungos é baseada na forma como crescem nas sementes, caracteristicas
morfologicas dos corpos frutiferos, observados sob um microscopio oOptico (Mathur e
Kongsdal, 2003).

2.5. Importancia dos fungos

Os fungos sdo representados por mais de 100.000 espécies, embora, a cada ano, mais de 4.000
espécies novas sejam descritas. Estima-se que a diversidade do Reino ultrapassa 5 milhdes de
espécies, sendo o segundo grupo mais diverso do planeta depois dos insectos. Os fungos séo
organismos eucarioticos, heterotréficos com nutricdo absortiva e reserva energética de
glicogénio. A estrutura somatica pode ser leveduriforme ou filamentosa e hapl6ide na maior
parte do seu ciclo de vida. Os filamentos s&o conhecidos como hifas e sdo rodeadas por parede

celular de quitina (Dos Santos, 2015).

Os fungos reproduzem-se assexuadamente e sexuadamente, principalmente por esporos. A
reproducdo assexuada € considerada mais importante para a multiplicagdo e dispersao enquanto
a reproducdo sexuada é importante para a producdo de variabilidade genética da progénie (Dos
Santos, 2015).
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Esses organismos também sdo de grande relevancia na agricultura, sobretudo pelos prejuizos
que causam nesse ramo. Os fungos constituem o mais importante grupo de patdgenos de
culturas agricolas causando por exemplo as ferrugens do trigo, milho e cana-de-agUcar, 0s
carvdes entre outros. Varios recursos sao gastos para solucionar os problemas causados pelos
fungos atraves da utilizacdo de fungicidas sendo que estas ndo representam uma solugédo
definitiva (Dos Santos, 2015).

2.6. Armazenamento de sementes

A qualidade da semente obtida no campo e depois de passar pelas operacdes de secagem e de
beneficiamento deve ser mantida no ambiente de armazenamento até a sementeira seguinte. O
armazenamento é crucial para manter a qualidade fisiologica das sementes. Sendo assim é
preciso conserva-las de forma adequada, evitando que as mesmas fiqguem expostas a condigdes
inadequadas de humidade, temperatura e aeracdo que contribuem para a perda da qualidade

fisioldgica (Bragantini, 2005).

As condi¢des de ambiente favoraveis a conservacgdo da qualidade da semente sdo temperaturas
menores que 25°C e humidade relativa do ar ao redor de 70% durante o periodo de

armazenamento (Embrapa, 2011).

2.7. Factores que influenciam o desenvolvimento de fungos durante o armazenamento da

semente

Os factores que possibilitam o desenvolvimento dos fungos durante o armazenamento das
sementes sdo a humidade; a temperatura; a integridade fisica; as condi¢fes de armazenamento
(humidade relativa e temperatura do ar); o grau de impurezas na massa de sementes e a presenca

de organismos estranhos (Neto et al., 2014).

A humidade relativa e a temperatura sdo os factores fisicos mais importantes que afectam a
qualidade da semente durante o armazenamento. Desses dois factores, a humidade relativa é o
mais relevante pois tem uma relagéo directa com o grau de humidade da semente. A temperatura
ambiente e a humidade relativa nos trépicos e subtropicos sdo condicdes adversas ao
armazenamento de sementes e por isso, ha necessidade da reducéo do teor de dgua das sementes

apos a colheita (Delouche et al., 1973).
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2.8. Accdo dos fungos no armazenamento de sementes

Os fungos de armazenamento aceleram a deterioracdo das sementes, pois 0S nutrientes e a
energia armazenada nas sementes sdo liberados em menor quantidade durante o metabolismo
da semente e em maior quantidade pela ac¢do dos fungos de armazenamento presentes nessas
sementes (Mills, 1986). A intensidade e a velocidade da deterioracdo variam com a espeécie,
com a variedade, entre lotes de sementes de uma mesma variedade, entre sementes de um
mesmo lote ou até de uma mesma embalagem e entre as diferentes estruturas das sementes

(Krzyzanowski et al., 2022).

Os géneros mais comuns sdo o Aspergillus e o Penicillium. Esses fungos podem causar a
descoloracdo, o enrugamento das sementes, enfraguecimento ou morte do embrido, perda do
poder germinativo, o apodrecimento da raiz e outros efeitos que se manifestam na germinacgéo
destas sementes ou na fase jovem da planta, producdo de toxinas, alteracbes da composicao

quimica, alteracGes no odor e no sabor (Neto et al., 2014).
2.9. Accdo dos insectos no armazenamento de sementes

Os insectos sdo importantes causadores de injdrias & sementes durante o armazenamento,
reduzindo a qualidade fisiologica da semente. Os principais insectos que atacam as sementes
durante o armazenamento sdo besouros, gorgulhos e tracas, sendo responsaveis por perdas
fisicas e de qualidade. A germinacdo e o vigor sdo afectados pelo ataque de insectos, pois
decompdem parte dos alimentos em gas carbonico e dgua, aumentando, assim, o teor de dgua
dos grdos infestados, 0 embrido pode ser danificado ou morto pela alimentacdo de adultos,
larvas ou pela oviposicdo (Puzzi, 1986). Os insectos também propiciam a disseminacdo dos

fungos, carregando seus esporos entre as sementes (Wetzel, 1987).

A temperatura e a humidade séo os factores que influenciam o desenvolvimento dos insectos,
guanto menor for a temperatura e humidade da semente, ha uma reducéo no desenvolvimento,
na reproducéo e na actividade dos insectos e quanto maior for a temperatura e humidade maior

sera o desenvolvimento da populagdo de insectos (Poppings, 1985).
2.10. Problemas causados pelos fungos de campo

Os fungos do campo invadem as sementes antes da colheita. Podem afectar a aparéncia e a

qualidade das sementes ou gréos causando:
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a) Abortos da semente - os fungos que ocorrem durante a antese causam o aborto das
sementes, reduzindo o rendimento potencial da cultura.

b) Reducdo ou perda completa da viabilidade da semente - a infec¢do fungica no tecido da
semente reduz a germinacao, viabilidade, longevidade e vigor da semente.

c) Alteracdo do funcionamento fisioldgico da semente - os fungos podem produzir um
grande nimero de metabdlitos que sdo toxicos para a semente causando alteracdes no
seu conteudo.

d) Descoloracdo da semente - € um disturbio importante que indica a presenca de fungos
patogénicos na sementeira, comercialmente esse disturbio reflecte a ma qualidade da
semente.

e) Podridao das sementes - é uma reducdo da qualidade da semente que comeca desde a
maturacao fisiologica da semente até a morte dela.

f) Reducédo do tamanho e peso da semente - a infec¢do fangica reduz significativamente o
tamanho e o peso da semente.

g) Doengas na cultura seguinte - os focos de infec¢do primaria sdo seguidos pela
disseminacéo secundaria de patogenos, levando a doencas monociclicas ou policiclicas
(Mehrotra e Aggarwel, 2003).

2.11. Associacao entre o patdgeno e a semente

Os patdgenos podem estar associados as sementes de diferentes formas, internamente,
externamente ou acompanhando a semente. O Patdgeno acompanhando a semente refere-se a
presenca do patdgeno entre as sementes, associado a pedacos de restos culturais infectados

como glumas, raquis e nds, porém sem aderir as sementes (Reis, 1987).

O Patogeno é aderido externamente a semente quando se encontra na superficie da semente,
sendo transportado passivamente a partir de seus hospedeiros. Os teliésporos de Tiletia caries
e Tiletia foetida e os conidios de Helminthosporiums sp. e de Fusarium graminearum aderidos
a superficie de sementes sdo alguns dos exemplos deste tipo de associacdo. Nesta associacao
diz-se que a semente esta infestada. Muitas vezes a taxa de transmissdo desses patdégenos é
baixa. A contaminacdo superficial da semente por um fungo esté sujeita a acgdo de alguns
factores externos, que podem reduzir a probabilidade de sua transmissdo a progénie (Teixeira
etal., 1997).
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Os patdgenos localizados internamente na semente, infectam a semente de duas formas a serem
consideradas: quando o patdgeno é levado de forma interna nos tecidos da semente do
hospedeiro como estruturas vegetativas e quando o patégeno é encontrado como micélio
dormente no embrido. Em ambos casos, a taxa de transmissdo é mais elevada, o que garante

maior eficiéncia na sobrevivéncia do patdgeno (Teixeira et al., 1997).

Embora seja possivel que patdgenos dos trés grupos diferentes estejam presentes nas sementes,
ndo ha garantia de que esses patdgenos irdo infectar as plantulas resultantes, podendo talvez
levar ao transporte do patégeno de um local para outro, ou de uma estacéo de cultivo para outra,
ou até mesmo uma transmissdo bem-sucedida desse patdgeno para a progénie do hospedeiro.
A taxa de transmissdo € geralmente mais alta para patdgenos que infectam directamente a
semente e menor para aqueles que apenas a infestam (Reis, 1987).

2.12. Transmissao dos patogenos associados a semente

Entende-se por transmissdo dos patdgenos semente-plantula a passagem do indculo presente
nas sementes infectadas para as plantulas emergidas (Maude, 1996). O processo de colonizagédo
das sementes ocorre durante o desenvolvimento da doenca nas infrutescéncias (espigas e
panicula). A infeccdo pode ocorrer a partir da planta mée ou causada pelos patdgenos presentes
no ambiente externo que podem ser disseminados através da chuva, implementos agricolas,

vento, insectos ou o préprio Homem (Reis, 1987).

Para os patégenos fangicos o processo de infeccdo é directamente influenciado pelo estagio de
desenvolvimento das sementes. Se a infeccdo ocorrer nos primeiros estagios de
desenvolvimento, pode provocar a morte da semente devido a localizagdo do in6culo dentro da
mesma. Por outro lado, se a infeccdo ocorrer quando a semente estiver proxima a maturacdo

somente as camadas epidérmicas serdo atacadas (Bueno, 1987).

A transmissao dos patdgenos pela semente pode propiciar a introducao dos patdgenos em novas
areas, sobrevivéncia do patogeno na auséncia do hospedeiro, distribuicdo dos focos primarios
do in6culo através da populagdo de plantas, seleccdo e disseminacdo de ragas especificas a
determinados hospedeiros (Bueno 1987). Dentre os factores que afectam esse processo e podem
afectar o estabelecimento do patdgeno na cultura destacam-se as seguintes: espécie cultivada,
condi¢des ambientais (humidade, temperatura, vento, luz, chuva), préaticas culturais (época de
plantio, profundidade de sementeira, fertilizacdo, PH, etc.), sobrevivéncia do inoculo,

microflora da semente e do solo, entre outros (Barba et al., 2002).
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2.13. Principais fungos que atacam a semente de trigo
2.13.1. Fusarium sp.

O género Fusarium € bastante diverso, com mais de 70 espécies conhecidas, pertence a classe
Sordariomycetes, familia Nectriaceae e é encontrado em varias regides do mundo. Esses fungos
sdo frequentemente encontrados no solo, onde desempenham o papel de saprofitas,
decompondo matéria organica morta. Além disso, podem crescer em residuos vegetais e outros
materiais organicos. Algumas espécies de Fusarium sdo parasitas facultativos, o que significa
que, em condicBes favoraveis, podem causar doencas em plantas, afectando tanto a parte

radicular quanto a parte aérea (Leslie e Summerell, 2006).

As colonias geralmente crescem rapidamente, apresentam cores vivas e uma camada aérea
felpuda conhecida como micélio. A coloracdo do talo véria de esbranquicado a amarelado,

acastanhado, rosado ou avermelhado (Leslie e Summerell, 2006).

O Fusarium sp. pode criar trés tipos de esporos: macroconidios, microconidios e
clamidosporos. Os Macroconidios sdo produzidos em estruturas especializadas chamadas
esporodoquias, podendo também ser produzidos em monofiélidas e polifidlidas no micélio
aéreo. Os macroconidios septados (3-8 x11-70 um) séo incolores e tendem a se acumular em
cordas ou bolas, fusiformes a falciformes, frequentemente com célula apical alongada e célula
basal pedicelada (Moretti, 2009).

Os Microconidios sdo produzidos apenas no micélio aéreo e sua presenca é uma caracteristica
priméaria na taxonomia do Fusarium. Os Microconidios (2-4 x 4-8 um) sdo células unicas, lisas,
incolores, ovodides a cilindricas e geralmente acumulam-se em bolas ou cadeias (Leslie e
Summerell, 2006).

Os Clamidosporos tém paredes espessas e podem formar-se isoladamente, aos pares, em
aglomerados ou em cadeias, e podem apresentar superficie lisa ou aspera (Leslie e Summerell,
2006).

Os fungos desse género tendem a se proliferar em condigdes de calor e humidade elevados,
especialmente durante o periodo chuvoso. Eles se espalham principalmente através de
macroconidios, que sdo transportados para as partes superiores das plantas por meio das gotas
de chuva (Champeil et al., 2004).
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Este fungo causa danos a cultura de trigo reduzindo o rendimento e a qualidade dos gréos.
Manifesta-se pela perda de peso, alteragdes da composi¢do de carbohidratos e proteinas e pela
presenca de toxinas fangicas (Magliano e Kikot, 2013). Causa podridao das sementes, podriddo

radicular, murchas vasculares e danos na produtividade (Pozz et al., 2002).

Produz micotoxinas que sdo metabolitos secundarios produzidos principalmente pela estrutura
micelial de fungos filamentosos. Muitos desses produtos podem ser encontrados em alimentos,
tendo potencial nocivo quando ingeridos em grandes quantidades ou por periodos longos (Reis,
2008).

2.13.2. Aspergillus flavus

O Aspergillus flavus € um fungo que pertence ao filo Ascomycota, classe Eurotiomycetes,
subclasse Eurotiomycetidae, ordem Eurotiales, familia Trichocomaceae. Reproduz-se
assexuadamente através da producdo de estruturas chamadas filides e conidios em cadeia. O
conidioforo é simples, geralmente ndo possui septos (asseptado) e termina numa vesicula. O
Aspergillus flavus pode produzir esclerocios que sdo estruturas de resisténcia que ajudam o

fungo a sobreviver em condigGes adversas (Klich, 2002).

E um fungo saprofito que possui capacidade de sobreviver em vérias fontes de nutrientes
organicos tais como: arvore, madeira em decomposicdo, forragem animal, algodao, pilhas de
composto, cadaveres de animais e grdos armazenados. A temperatura Optima para seu
cresccimento é de 37° C, porém, pode ser observado em temperaturas que variam entre 12 a 48°
C (Hedayati et al., 2007).

Possui uma vasta distribuicdo geografica, podendo ser encontrado em areas cultivadas. E um
patogéno oportunista de varias culturas como cereais e leguminosas, causando contaminagao

por aflatoxinas (Hedayati et al., 2007).
2.13.3. Penicillum sp.

O género Penicillium pertence ao filo Ascomycota, classse Eurotomycetes, ordem Eurotiales,
familia Trichocomanaceae. As especies de Penicillium sdo cosmopolitas e oportunistas
saprofitas. S0 pouco exigentes em termos de nutricdo, com a capacidade de crescer em

condigdes ambientais adversas (Figueiredo, 2020).

Um penicilo consiste essencialmente em um aglomerado bem definido de filides ou células

semelhantes contendo conidios pequenos, unicelulares e secos em cadeias. As fidlides estéo
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ligadas directamente a um estipe ou através de um ou mais estagios de ramificacdo. Os ramos

séo geralmente de didmetro semelhante aos estipes (Pitt e Hocking, 2009).

Os conidios séo unicelulares, uninucleados, hialinos, pequenos, com formas que variam de
globosas a cilindricas. Dependendo da espécie, a parede pode ser lisa, rugosa, fortemente rugosa
ou espinescente. Algumas espécies produzem esclerdcios, que sao estruturas multicelulares de
resisténcia que podem permanecer latentes por longos periodos até as condigdes do meio se
tornarem propicias ao seu desenvolvimento (Pitt e Hocking, 2009).

A taxonomia classica do Penicillium sp. baseia-se na observacdo das caracteristicas
macroscopicas e microscopicas das espécies. As colonias sdo geralmente formadas por micélio
produzido em abundancia e podem ser verdes, verde-amarelas, verde-azuladas, verde-
acinzentadas, ou menos frequentemente incolores, brancas, salmon, avermelhadas, amarelo-
arroxeado, ou de outras tonalidades. O reverso das coldnias pode ser incolor, ou variar de tons

de amarelo, verde, vermelho e marrom (Pitt, Hocking, 2009).
2.13.4. Rhizopus sp.

O Rhizopus sp. é um fungo saprofita, encontrado no solo, e pode ser encontrado em materiais
vegetais mortos ou em decomposi¢do. Os seus esporos sdo muitas vezes encontrados na
atmosfera. Pertence ao filo Zygomycota, classe Zygomycetes, ordem Mucorales, e familia
Mucoraceae. Apresenta um Optimo crescimento em temperaturas entre 25 a 27°C e é sensivel a

temperaturas menores que 10°C (Massola e Krugner, 2011).

Apresenta um rapido crescimento, produzindo um micélio branco hapldide, que com o tempo
se torna de coloracdo marrom-cinzenta, com hifas asseptadas ou raramente septadas. Os
esporangios formados a partir dos esporangiosforos possuem rizoides em sua base. Sdo hialinos

numa primeira fase e posteriormente tornam se escuros (Massola e Krugner, 2011).

Os fungos que pertencem a este género sdo considerados fungos verdadeiros e o seu corpo é
formado por filamentos numerosos denominadas hifas, formando um emaranhado que se
designa por micélio (Santiago et al., 2013). Esses fungos podem atacar diferentes hospedeiros

e com capacidade destrutiva que pode levar a morte imediata dos mesmos (Bedendo, 2011).

28| Page



1. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no laboratorio de fitopatologia da Faculdade de Agronomia e Engenharia
Florestal da UEM, no periodo compreendido entre Setembro de 2023 e Fevereiro de 2024,
aonde cinco variedades de sementes de trigo (G7, G8, G11, G13 e G24) provenientes do 1AM,

foram testadas quanto a ocorréncia de fungos.

3.1. Avaliacdo da qualidade fisica da semente

Para avaliar a qualidade fisica da semente fez-se a inspec¢do de sementes secas, que é um
método que fornece informacdes sobre os danos mecénicos, causados por insectos, e a presenca

de estruturas frutiferas dos fungos.

A inspeccdo foi feita observando sementes danificadas por insectos, sementes com manchas e
com micélio. Para o efeito colocou-se a amostra em placas de petri previamente esterilizadas,
e contou-se aleatoriamente 100 sementes em cada amostra. Estas sementes foram analisadas
por observacao directa de modo a identificar as sementes danificadas por insectos (Figura 1B)
e a posterior, com o auxilio de uma lupa de forma individual (Figura 1A), para visualizar as

sementes com manchas e com micelio.

Ap0s esse procedimento, fez-se a contagem das sementes com as anomalias detectadas em cada
variedade e procedeu-se com o célculo da percentagem das mesmas usando a seguinte formala
(Brasil, 2009):

%SA= X% 100
Nt
Onde:

% SA = Percentagem de sementes com anomalia

Nsa = NUmero de sementes com certa anomalia (Orificios de insectos, presenca de manchas

e micelio)

Nt = NUmero total de sementes analisadas na amostra.

Equacdo 1. Formula para o céalculo da percentagem de sementes com anomalia
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Figr 1: Sementes de trigo observadas na lupa (A). Sementes de trigo
observadas a olho nu (B) Fonte: Autora (2024)

3.2. Identificacdo de fungos em sementes de variedades de trigo

A identificacdo de fungos foi realizada pelo método de cAmara humida com congelamento.
Foram usadas 200 sementes de cada amostra, onde as mesmas foram dispostas em placas de
petri com dois (2) discos de papel de filtro sobrepostos (25 sementes/placa) e previamente
humedecidos com &gua destilada mantendo uma equidistancia entre as sementes.
Posteriormente foram seladas, rotuladas e levadas para a incubagdo por 24h a temperatura
ambiente, sob luz do dia e escuro de noite (figura 2A) (Mathur e Kongsdal, 2003).

Figura 2: Sementes de trigo incubadas a temperatura ambiente antes do congelamento (A).
Depois do congelamento (B) Fonte: Autora (2024)
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Ap0s 24h a temperatura ambiente, as placas foram mantidas no congelador a uma temperatura
de -20°C por 24h e depois foram levadas para a incubacéo por 4 a 5 dias a temperatura ambiente
(Figura 2B). Depois do periodo de incubacdo (Figura 3), passou-se para a identificacdo
preliminar dos fungos em cada semente. Com auxilio de uma lupa electrdnica, as 25 sementes
semeadas por placa foram analisadas de forma individual comecando pelo anel externo,
seguidas pelo anel interno na mesma ordem e finalmente a semente no centro da placa. A
identificacdo de fungos foi feita com base em caracteristicas morfoldgicas (habito de
crescimento de cada fungo) e foram registados na ficha de registro de trabalho (Anexo 1)
(Mathur e Kongsdal, 2003).

Figura 3: Sementes de trigo apds 7 dias de incubacdo Fonte: Autora (2024)

Posteriormente fez-se a identificacéo final dos fungos, a partir da cultura pura. Para a producéo
da cultura pura dos fungos retirou-se uma semente infectada e com micélio caracteristico do
fungo de interesse usando uma pinca e transferiu-se para uma nova placa de petri contendo o
meio de cultivo (PDA) (Figura 4A). De seguida fechou-se a placa, selou-se com parafilme,
etiquetou-se e incubou-se a temperatura ambiente por um periodo de 3-5 dias (Mathur e
Kongsdal, 2003).

De seguida, procedeu-se com a confirmacdo da espécie do fungo, através das preparacGes
microscopicas e observacdo do fungo no microscopio éptico composto (Figura 4B). Com
auxilio da literatura (Mathur e Kongsdal, 2003) e de um técnico de laboratorio experiente, fez-

se a comparacao e a descricdo das caracteristicas morfolégicas dos fungos.
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Figura 4: Semente de trigo contendo micélio incubada em meio de cultivo PDA
(A). Observacdo microscopica do micélio do fungo (B) Fonte: Autora (2024)

3.3. Avaliacdo da incidéncia dos fungos nas variedades em estudo

Para avaliar a incidéncia dos fungos fez-se a contagem das sementes infectadas por cada espécie
de fungo em cada placa, por amostra.

E posteriormente fez se os calculos dos niveis de infec¢do de cada espécie de fungo em cada

amostra, usando a seguinte formula (Mathur e Kongsdal, 2003):

NSi

Plzm

* 100%

Onde:
PI: Percentagem de infeccdo por fungo X na amostra

NSi: Numero de sementes infectadas pelo fungo X na amostra

Equacdo 2. Férmula para o calculo dos niveis de infecgdo por fungo na amostra
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3.4. Analise de dados
Para a organizacgdo dos dados obtidos, elaboracgdo de gréficos e tabelas usou-se Microsoft Office
Excel. Para a andlise estatistica dos dados referentes a incidéncia de fungos nas diferentes
variedades de trigo, recorreu-se ao teste de Kruskal-Wallis, uma vez que se trata de um método
ndo paramétrico adequado para comparar mais de dois grupos independentes. Esta abordagem
revelou-se apropriada tendo em conta a natureza dos dados (percentagens) e a possibilidade de
ndo seguirem uma distribui¢cdo normal, especialmente devido a dimensdo amostral reduzida e

a variabilidade observada entre as variedades.

A escolha deste teste deve-se ao facto de ndo exigir pressupostos rigidos de normalidade e
homogeneidade de variancias, 0 que o torna robusto para analises em que esses requisitos

podem n&o ser cumpridos.

Apos a identificacdo de diferengas estatisticamente significativas com o teste de Kruskal-
Wallis, procedeu-se com o teste de Dunn para compara¢fes multiplas entre os grupos,
utilizando o valor de p ajustado para identificar quais pares de variedades apresentaram
diferencas significativas na incidéncia dos fungos. O nivel de significancia adoptado foi de 5%
(p £0,05). As andlises foram realizadas com recurso ao software R (versdo 4.2). Considerando

como variavel resposta a incidéncia dos fungos e os tratamentos foram as diferentes variedades.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacdo da qualidade fisica da semente

A figura 5 apresenta os resultados da inspeccéo de sementes secas das variedades de trigo (G13,
G8, G24, G11 e G7), onde foi possivel detectar sementes perfuradas, sementes com manchas e
sementes com micelio. Observou-se também que todas as sementes analisadas apresentaram
100% de presenca de micelio indicando a contaminacao por fungos. A ocorréncia de sementes
perfuradas variou, sendo mais elevada nas variedades G11 (28%) e G24 (26%), 0 que sugere
uma maior susceptibilidade de ataque por pragas. No entanto, as variedades G8 e G7
apresentaram uma percentagem moderada de sementes perfuradas (21%) e a variedade G13

teve uma menor percentagem de sementes perfuradas (17%).

Constatou-se que a variedade G11 apresentou maior incidéncia de fungos de armazém
(Aspergillus flavus e Penicillium sp.). Segundo Puzzi (1986), as infestagbes por insectos
aumentam o teor de 4gua na semente, favorecendo o desenvolvimento dos fungos de armazém,
pois 0s insectos decompdem parte dos alimentos em gas carbénico e agua, aumentando, desta
forma, a humidade dos gréos infestados. Segundo Wetzel (1987), os insectos também podem
disseminar estes fungos, transportando seus esporos entre as sementes. Varias espécies de
fungos de armazenamento dos géneros Aspergillus e Penicillium foram consideradas como

suplementos alimentares de valor para determinados grupos de insectos (Sinha,1983).

A presenca de manchas nas sementes € relativamente baixa em todas as variedades, sendo
abaixo de 8%, indicando que essa anomalia € menos expressiva que as demais analisadas.
Segundo Goulart (2018), a presenca de manchas em sementes € um sintoma de infeccdo por

determinados fungos como os do género Colletotrichum.

Inspec¢ao de sementes secas

100% 100% 100% 100% 100%
o 100% — — — — —
o
S 8%
£ 6%
w
© [0)
I 40% 17% 21% 26% 28% 21%
S 20% 506 6% 6% 3% %
§ G13 G8 G24 G11 G7

Variedades
B Sementes perfuradas B Sementes com mancﬁa

Figura 5: Inspeccdo de sementes secas em diferentes variedades de trigo
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4.2. ldentificacdo de fungos fitopatogenicos em sementes de variedades de trigo
Dentre os fungos que ocorreram nas variedades em estudo, foram identificados: Aspergillus
flavus (Figura 6); Fusarium sp. (Figura 7); Rhizopus sp. (Figura 8) e Penicillium sp. (Figura 9).

C ' D

Figura 6: Cultura pura de Aspergillus flavus (A). Esporos de Aspergillus flavus (B)
Fonte: Autora (2024); Cultura pura de Aspergillus flavus (C). Esporos de Aspergillus
flavus (D) Fonte: Makhlouf et al., (2019)

A figura 6 mostra as caracteristicas morfoldgicas do Aspergillus flavus em crescimento no meio
de cultura, onde forma colénias de rapido crescimento, com coloracdo verde, textura aveludada,
producdo de exsudatos amarelados (visiveis nas bordas das coldnias), reverso dourado a
marrom (Figuras 6A e 6C) e a microscopia apresenta conidioforos rugosos com vesiculas
globosas (Figuras 6B e 6D) (Makhlouf et al., 2019).

O crescimento do Aspergillus flavus na semente é caracterizado por espigas imaturas (brancas)
ou espigas maduras, (em tons que variam do creme amarelado ao verde). Os conidioforos séo
claramente visiveis quando o crescimento € leve. Sdo longos e hialinos, terminando em espigas
bulbosas. Conidios globosos a subglobosos, geralmente rugosos, verde-amarelados (Mathur e
Kongsdal, 2003).
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Figura 7 : Cultura pura de Fusarium sp. (A). Esporos de Fusarium sp. (B) Fonte: Autora

(2024) Cultura pura de Fusarium sp. (C). Esporos e hifas de Fusarium sp. (D) Fonte: A-
Minarni et al., (2021) e B-Panwar et al., (2016).

No meio PDA, crescimento do Fusarium sp. é caracteristicamente pulverulento com coldnias
brancas a creme (Figura 7A) ou rosadas (Figura 7C), textura algodoada (Mathur e Kongsdal,
2003, Minarni et al., 2021). Quando faz-se prepara¢des de laminas examinadas em microscopio
Optico composto, principalmente os microconidios sao observados bem como hifas septadas
podem visiveis porem em alguns casos de stress as hifas podem néo ser visiveis como pode ter
ocorrido no caso deste estudo (Figura 7B). Os microconidios sao hialinos, fusiformes, ovais ou
cilindricos (Figura 7D) (Mathur e Kongsdal, 2003, Panwar et al., 2016).
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Figura 8: Cultura pura de Rhizopus sp. (A). Esporos de Rhizopus sp. (B) Fonte: Autora (2024)
Cultura pura de Rhizopus sp. (C). Esporos de Rhizopus sp. (D) Fonte: Liu et al., (2024)

Quando cultivado em PDA, o Rhizopus sp. forma um micélio branco (Figuras 8A e 8C),
ramificado, ndo septado, com hifas de 22-32um de diametro e até 2700um de comprimento,
produzindo esporangios esféricos que escurecem com a maturidade, columela peculiar,

esporangidsporos com paredes espessas e estriadas (Liu et al., 2024).

Frequentemente, o crescimento do Rhizopus sp. cobre toda a semente. Isso se deve a rapida
disseminacdo do fungo. Mesmo a partir de uma semente infectada, o micélio denso pode cobrir
toda a placa de Petri. Os esporangi6foros marrons sao longos, solitarios ou surgem em pares.
Os rizoides na base dos esporangioforos podem ser vistos em alguns casos. Eles sdo mais
claramente visiveis no papel de filtro. Os esporangios esféricos e pretos contém numerosos
esporangiosporos (Figuras 8B e 8D). Os Esporangiosporos sdo esporos unicelulares, cujo
formato pode variar de globoso a oval, elipsoidal, poligonal ou angular, até mesmo estriado
(Mathur e Kongsdal, 2003).
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Figura 9: A- Esporos de Penicillium sp. Fonte: Autora (2024) B- Esporos de Penicillium sp.
por Sukmawati et al., (2020) (a-g): Caracteristica microscépica de Penicillium (a = hifas, b =
anteparo, ¢ = conidios, d = conidiéforos, e = métula, f = fidlide, g = conidios).

Os conidiéforos do Penicillium sp. surgem do micélio isoladamente ou, menos frequentemente,
em sinémas. Ramificam-se perto do apice, formando um apéatio em forma de escova, contendo
conidios, terminando em filiades que pincam os conidios em cadeias secas (figura 9B).
Conidios hialinos ou de coloracdo intensa em massa, unicelulares, predominantemente
globosos ou ovoides (Sukmawati et al., 2020). Um género amplo que contém espécies parasitas
e saprofiticas. De ressaltar que a figura 8A foi tirada de uma objectiva de 50X (pela autora) e a
figura 9B de uma objectiva de 1000X por Sukmawati (et al., 2020).

4.3. Avaliacdo da incidéncia dos fungos nas sementes das variedades em estudo

Nas variedades analisadas (G11, G7, G8, G13, G24) foram detectados 6 géneros de fungos e 9
espécies. Os fungos encontrados foram Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Colletotrichum
sp., Fusaium sp., Fusarium moniliforme, Fusarium solani, Microdochum oryzae, Penicillium

sp., Rhizopus sp..

Em um estudo realizado por Kobayast e Pires (2011), foi avaliada a ocorréncia de fungos em
diferentes variedades de trigo usando o0 mesmo método, onde foram encontrados o Fusarium

sp., Aspergillus sp., Penicillium sp. e Rizhopus sp. que também foram encontrados neste estudo.

Dentre os fungos encontrados neste estudo, o género Fusarium € o que esta associado a diversas
infeccOes em sementes. Outros fungos considerados por alguns autores como responsaveis por
causar infeccOes em sementes de trigo sdo: Alternaria sp., Helminthosporium sativum,

Helminthosporium tritici-repentis, Septoria nodorum, Tilletia caries, Tilletia ioetide, Ustilago
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tritici (Reis, 1987; Goulart, 1995). Estes ndo foram encontrados neste estudo, provavelmente
porque 0S microorganismos necessitam de condigdes ambientais especificas para se
desenvolverem e esporularem, tais como luz, temperatura, aeragdo, pH, e outros, sendo que,
ndo existe um conjunto de condic¢Bes Unicas para todas as culturas de fungos patogénicos, é

preciso que sejam pré-estabelecidas (Pitt e Hocking, 2009).

Na variedade G11 (Figura 10) foram encontrados os fungos das espécies Aspergillus flavus,
Fusarium moniliforme, Fusarium solani, Fusarium sp., Penicillium sp. e Rhizopus sp., tendo
apresentado maior incidéncia de Rhizopus sp. (79%) e Fusarium moniliforme (76,5%) e menor

incidéncia de Fusarium sp. (2,5%).

Incidéncia de fungos na variedade G11
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Figura 10: Incidéncia de fungos na variedade G11

Na variedade G7 (Figura 11) foram encontrados os fungos das espécies, Fusarium moniliforme,
Fusarium solani, Fusarium sp. e Rhizopus sp., tendo apresentado maior incidéncia de Fusarium

solani (84%) e menor incidéncia de Fusarium sp. (6,5%).
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Incidéncia de fungos na variedade G7
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Figura 11: Incidéncia de fungos na variedade G7

Na variedade G13 (Figura 12) foram encontrados os fungos das espécies Aspergillus flavus,
Aspergillus niger, Collectotrichum sp., Fusarium solani, Fusarium moniliforme,
Microdochium oryzae, Penicillium sp. e Rhizopus sp., tendo sido observada uma maior
incidéncia de Fusarium moniliforme (25,5%) e menor de Aspergillus niger e Microdochium
oryzae (0,5%).
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Figura 12: Incidéncia de fungos na variedade G13
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Na variedade G24 (Figura 13) foram encontrados os fungos das especies Aspergillus flavus,
Collectotrichum sp., Fusarium solani, Fusarium moniliforme, Microdochium oryzae,
Penicillium sp. e Rhizopus sp., tendo apresentado maior incidéncia de Fusarium moniliforme
(57%), Rhizopus sp. (47%) e menor de Microdochium oryzae (1%), Aspergillus flavus (1,5%),

Penicillium sp. (2,5), Collectotrichum sp. (3,5%) e Fusarium solani (4%).

Incidéncia de fungos na variedade G24
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Figura 13 : Incidéncia de fungos na variedade G24

Na variedade G8 (Figura 14) foram encontrados os fungos das especies Aspergillus flavus,
Aspergillus niger, Fusarium solani, Fusarium sp., Fusarium moniliforme, Microdochium
oryzae, Penicillium sp. e Rhizopus sp., tendo apresentado maior incidéncia de Fusarium

moniliforme (68%), e menor de Aspergillus niger (0,5 %) e Microdochium oryzae (1 %).
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Incidéncia de fungos na variedade G8
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Figura 14 : Incidéncia de fungos na variedade G8

Entre as espécies do género Aspergillus houve uma maior frequéncia de infeccBes por
Aspergillus flavus em relac@o a Aspergillus niger. Provavelmente deve-se a capacidade que o
fungo Aspergillus flavus possui de sobreviver em condigdes adversas. Um estudo semelhante
foi feito por Al-Shebly (2022) onde foi verificada uma maior infeccdo nas sementes de trigo
por fungos da espécie Aspergillus flavus, comparativamente a outras espécies como Aspergillus
niger, devido a habilidade que este fungo tem de crescer em condic¢des adversas que podem ser

desfavoraveis para o seu crescimento.

Segundo Popinigis (1985), os fungos dos genéros Aspergillus e Penicillium estdo entre os
principais agentes que causam a deterioracdo das sementes. Carvalho e Nakagawa (2012)
afirmaram que estes fungos geralmente estdo presentes em sementes recém-colhidas, em

percentagens muito baixas e tem a capacidade de sobreviver em condicGes de baixa humidade.

Em todas as variedades onde ocorreram os fungos Aspergillus flavus e Penicillium sp., houve
uma maior incidéncia do Aspergillus flavus em comparacdo com o Penicillium sp.. Goulart
(2018) menciona que o Penicillium sp. é mais raro que o Aspergillus flavus, e geralmente é
encontrado em sementes de baixa qualidade. E prejudicial em sementes armazenadas em alta
humidade. As colonias desse fungo crescem de forma lenta a moderada na superficie das

sementes e geralmente apresentam uma extensa esporulacgdo colorida do verde ao azul.
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O fungo Rhizopus sp. ocorreu em todas as variedades com uma alta incidéncia, provavelmente
seja devido ao facto desse fungo apresentar micélio abundante e de rédpido crescimento,
podendo contaminar o meio de cultura e impedir o desenvolvimento de outros fungos que se

pretendem estudar nas analises laboratoriais (Bedendo, 2011).

Os fungos Fusarium moniliforme e Fusarium solani, também ocorreram em todas as
variedades. Segundo Pozzi et al., (2002), o Fusarium sp. pode causar diversos problemas, como
podriddo de sementes, podriddo radicular, protuberancias nos graos de cereais, as murchas
vasculares, a diminuicdo do vigor inicial e 0 aumento do grau de deterioragédo durante o
armazenamento das sementes. Segundo Milanesi (2009), este fungo pode ocorrer especialmente
em locais de climas tropicais e subtropicais e € capaz de sobreviver por longos periodos no solo

pela formacéo de estruturas chamadas clamiddsporos.

Tabela 2. Incidéncia média por fungos nas diferentes variedades

Variedades
Fungos G7 G8 Gl1 G24 G13
Aspergillus flavus 0oC 3,35A 5 75A  0,375BC 2,125AB
Aspergillus niger 0A 0A 0.125A 0A 0,125A
Colletotrichum sp. 0A 0A 0A 0,87A 1,87A
Fusarium moniliforme 14,25A 17A 19,25A 14,25AB 6,37B
Fusarium solani 21B 1,5A 11,5AB 1A 0,625A
Fusarium sp. 1,62A 0,62A 0,62A 0A 0A
Microdochium oryzae 0A 0,25A 0A 0.25A 0,25A
Penicillium sp. 0B 1,5AB 4,25A 0AB 1,125AB
Rhizopus sp. 19,87A 11,37AB 19,5A 11,75AB  2,37B

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Dunn probabilidade de 5%.

O Aspergillus niger ocorreu somente nas variedades G8 e G13, estatisticamente ndo houve

diferenga significativa entre as duas variedades na incidéncia desse fungo.

O Aspergillus flavus ocorreu em todas as variedades excepto na variedade G11, e verificou-se
diferengas significativas na incidéncia desse fungo entre as variedades G7 e G13, G24 e G8,
G7eG8.

O Penicillium sp. ocorreu em todas as variedades excepto na variedade G11 e ndo houveram

diferengas significativas entre as variedades.
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O Rhizopus sp., Fusarium moniliforme e Fusarium solani foram observados em todas as
variedades, os resultados do teste mostraram diferencas significativas entre as variedades G11
e G13, G13 e G7 para o Rhizopus sp.. Verifou-se diferencas significativas entre as variedades
G13 e G7, G13 e G7, G7 e G8 na incidéncia de Fusarium solani. E houve diferencas

significativas entre as variedades G11 e G13, G13 e G8 na incidéncia de Fusarium moniliforme.

Os fungos Aspergillus niger, Colletotrichum sp., Fusarium sp., Microdochum oryzae, nédo
apresentaram diferencas significativas entre as variedades (Tabela 1).
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V.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Conclusoes

X/
L X4

As anomalias detectadas nas sementes foram na sua maioria a presenga do micélio
fangico (com 100% em todas as varidades). As perfuracdes causadas por insectos foram

maiores nas variedades G24 com 26% e G11 com 28%.

Os fungos que ocorreram nas variedades em estudo foram: Aspergillus flavus,
Aspergillus niger, Colletotrichum sp., Fusaium sp., Fusarium moniliforme, Fusarium

solani, Microdochum oryzae, Penicillium sp., Rhizopus sp..

As variedades G11 e G8 mostraram maior incidéncia do fungo Fusarium moniliforme
com 76,5% e 68% respectivamente. A incidéncia de Rhizopus sp. foi maior nas
variedades G7 e G11 com 79,5% e 79% respectivamente. A variedade G7 apresentou

maior incidéncia do Fusarium solani com 84%.

5.2. Recomendaces

>

Para obter melhores resultados, recomenda-se controlar diariamente as placas em
camara humida, para evitar contaminacdo por fungos de rapido crescimento que
podem impedir o crescimento de fungos importantes para a cultura de trigo que
crescem mais lentamente;

Fazer a cultura em PDA imediatamente ap0s a identificacdo macroscépica do fungo
de modo a garantir a confirmac&o da espécie do fungo;

Antes da produgdo do trigo, € necessario fazer o tratamento da semente com fungicidas
de modo a prevenir a ocorréncia de fungos fitopatogénicos;

Realizacdo de mais estudos sobre a ocorréncia de fungos nas sementes de trigo para

complementar os resultados obtidos neste estudo.
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ANEXOS
Anexo 1: Ficha de registo de fungos no laboratorio

ANALISE FITOPATOLOGICA DE SEMENTES

No. de Acesso Cultura
Data de Incubacao Data de leitura
Anélise No. Método

No. de sementes por placa

Total de Sementes Testadas

PlacaNo. |1|2|3|4(5|6|7|8(9|10(11|12|13|14|15|16

Fungo

17

18

19

20

Observacoes
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Anexo 2: Percentagem de infeccdo fangica da semente

Infeccao fungica (%)

Nr Fungos G11 G7 G8 G13 G24
1 Aspergillus flavus 2300 |0 13.00 | 8.50 1.50
2 Aspergillus niger 0 0 0.50 0.50 0

3 Colletotrichum sp. 0 0 0 7.5 3.50
4 Fusarium moniliforme 76.50 |57.00 |68.0 25,50 |57.00
5 Fusarium solani 46.00 |84.00 |6.0 2.50 4.00
6 Fusarium sp. 2.50 6.50 2.50 0 0.00
7 Microdochium oryzae 0.00 0.00 1.00 0.50 1.00
8 Penicillium sp. 17.00 |0.00 6.00 4.50 2.50
9 Rhizopus sp. 79.00 79.50 | 455 9.50 47.0
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Anexo 3: Analise estatistica-Teste de Kruskal Wallis

>kruskal test(BANCO_DE_DADOS_R, A.flavus ~ variedade)

# Atibble: 1 x 6

Y. n statistic  df p method

* <chr><int><dbl><int><dbl><chr>

1Aflavus 40 23.8 40.0000889 Kruskal-Wallis

>kruskal test(BANCO_DE_DADOS_R, A.niger ~ variedade)

# Atibble: 1 x 6

y. n statistic df p method

* <chr><int><dbl><int><dbl><chr>

1 A.niger 40 3.08 4 0.545 Kruskal-Wallis

>kruskal_test(BANCO_DE_DADOS_R, C.dematium ~ variedade)

# Atibble: 1 x 6

. n statistic df  p method

* <chr><int><dbl><int><dbl><chr>

1 C.dematium 40 16.7 4 0.00221Kruskal-Wallis

>kruskal_test(BANCO_DE_DADOS_R, F.moniliforme ~ variedade)

# Atibble: 1 x 6

Y. n statistic df p method

* <chr><int><dbl><int><dbl><chr>
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1 F.moniliforme 40 18.7 4 0.000905Kruskal-Wallis

>kruskal test(BANCO_DE_DADOS_R, F.solani ~ variedade)

# Atibble: 1 x 6

y. n statistic  df p method

* <chr><int><dbl><int><dbl><chr>

1F.solani 40 20.4 4 0.000417Kruskal-Wallis

>kruskal_test(BANCO_DE_DADOS_R, Fusariumsp ~ variedade)

# Atibble: 1 x 6

y. n statistic df p method

* <chr><int><dbl><int><dbl><chr>

1 Fusariumsp 40 5.82 40.213 Kruskal-Wallis

>kruskal test(BANCO_DE_DADOS_R, M.oryzae ~ variedade)

# Atibble: 1 x 6

. n statistic df p method

* <chr><int><dbl><int><dbl><chr>

1M.oryzae 40 4.46 4 0.348 Kruskal-Wallis

>kruskal_test(BANCO_DE_DADOS_R, Penicilsp ~ variedade)

# Atibble: 1 x 6

y. nstatistic df  p method
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* <chr><int><dbl><int><dbl><chr>

1 Penicilsp 40 18.1 40.00117Kruskal-Wallis

>kruskal _test(BANCO_DE_DADOS_R, Rhizopsp ~ variedade)

# Atibble: 1 x 6

y. n statistic  df p method

* <chr><int><dbl><int><dbl><chr>

1 Rhizopsp 40 26.6 40.0000243 Kruskal-Wallis

Anexo 4: Resultados do Teste de Dunn
>dunn_test(BANCO_DE_DADOS_R, A.flavus ~ variedade, p.adjust.methods)
# Atibble: 10 x 9
Y. grouplgroup2 nl n2 statistic p p.adjp.adj.signif
* <chr><chr><chr><int><int><dbl><dbl><dbl><chr>
1 Aflavus G11 G13 8 8 -0.695 0487 1 ns
2 Afflavus G11 G24 8 8 -2.96 0.00310 0.0223 *
3 Aflavus G11 G7 8 8 -3.69 0.000228 0.00228 **
4 Aflavus G11 G8 8 8 -0.05520956 1 ns
5A.flavus G13 G24 8 8 -2.26 0.0237 0.118 ns

6 A.flavus G13 G7 8 8 -2.99 0.00279 0.0223 *
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7 Aflavus G13 G8 8 8 0640 0522 1 ns
8 A.fflavus G24 G7 8 8 -0.728 0466 1 ns
9 A.flavus G24 G8 8 8 290 0.00371 0.0223 *
10 A.flavusG7 G8 8 8 3.63 0.000283 0.00255 **
Onde: A. flavus- Aspergillus flavus
>dunn_test(tBANCO_DE_DADOS_R, A.niger ~ variedade, p.adjust.methods)
# Atibble: 10 x 9
.y. grouplgroup2 nl n2statistic p p.adjp.adj.signif
* <chr><chr><chr><int><int><dbl><dbl><dbl><chr>
1 Aniger G11 G13 8 8 1130257 1ns
2 A.niger G11 G24 8 8 0 1 1ns
3 A.niger G11 G7 8 8 01 1ns
4 A.niger G11 G8 8 8 1130257 1ns
5 A.niger G13  G24 8 8 -1130.257 1ns
6 A.niger G13 G7 8 8 -1130.257 1ns
7 A.niger G13  G8 8 8 01 1ns
8 A.niger G24 G7 8 8 0 1 1ns
9 A.niger G24 G8 8 8 1130257 1ns
10 A.niger G7  G8 8 8 1130257 1ns

Onde: A. niger- Aspergillus niger
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>dunn_test(BANCO_DE_DADOS R, C.dematium ~ variedade, p.adjust.methods)
# Atibble: 10 x 9

Y. groupl group2 nl n2statistic p p.adjp.adj.signif
* <chr><chr><chr><int><int><dbl><dbl><dbl><chr>
1 C.dematium G11 G13 8 8 253 0.0113 0.0794 ns
2 C.dematium G11 G24 8 8 2.74 0.00620 0.0620 ns
3 C.dematium G11 G7 8 8 01 1 ns
4 C.dematium G11 G8 8 8 01 1 ns
5 C.dematium G13 G24 8 8 02050838 1 ns
6 C.dematium G13 G7 8 8 -2.53 0.0113 0.0794 ns
7 C.dematium G13 G8 8 8 -2.53 0.0113 0.0794 ns
8 C.dematium G24 G7 8 8 -2.74 0.00620 0.0620 ns
9 C.dematium G24 G8 8 8 -2.74 0.00620 0.0620 ns
10 C.dematium G7 G8 8 8 01 1 ns

Onde: C.dematium- Colletotrichum sp.

>dunn_test(tBANCO_DE_DADOS_R, F.moniliforme ~ variedade, p.adjust.methods)
# Atibble: 10 x 9

Y. groupl group2 nl n2 statistic p p.adjp.adj.signif
* <chr><chr><chr><int><int><dbl><dbl><dbl><chr>

1 F.moniliforme G11 G13 8 8 -3.98 0.0000687 0.000687 ***
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2 F.moniliforme G11 G24 8 8 -1.72 0.0860 0.516 ns
3 F.moniliforme G11 G7 8 8 -159 0.112 0.561 ns

4 F.moniliforme G11 G8 8 8 -05470.584 1 ns

5 F.moniliforme G13 G24 8 8 226 0.0236 0.165 ns

6 F.moniliforme G13 G7 8 8 239 0.0167 0.134 ns

7 F.moniliforme G13 G8 8 8 3.43 0.000596 0.00536 **
8 F.moniliforme G24 G7 8 8 01290898 1 ns

9 F.moniliforme G24 G8 8 8 117 0.242 0.969 ns

10 F.moniliforme G7  G8 8 8 1.04 0.298 0.969 ns

Onde: F. moniliforme- Fusarium moniliforme

>dunn_test(BANCO_DE_DADOS_R, F.solani ~ variedade, p.adjust.methods)
# Atibble: 10 x 9
.y. grouplgroup2 nl n2 statistic p p.adjp.adj.signif
* <chr><chr><chr><int><int><dbl><dbl><dbl><chr>
1 F.solani G11 G13 8 8 -213 0.0336 0.235 ns
2 F.solani G11 G224 8 8 -1340.181 0.907 ns
3 F.solani G11 G7 8 8 203 0.0427 0.256 ns
4 F.solani G11 G8 8 8 -09750330 1 ns
5 F.solaniG13 G224 8 8 07890430 1 ns

6 F.solaniG13 G7 8 8 4.15 0.0000330 0.000330 **=*
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7 F.solaniG13 G8 8 8 1150250 1 ns

8 F.solaniG24 G7 8 8 3.36 0.000771 0.00694 **
9 F.solaniG24 G8 8 8 03620718 1 ns

10 F.solaniG7 G8 8 8 -3.00 0.00269 0.0215 *

Onde: F. solani- Fusariumsolani

>dunn_test(BANCO_DE_DADOS_R, Fusariumsp ~ variedade, p.adjust.methods)
# Atibble: 10 x 9
Y. groupl group2 nl n2statistic p p.adjp.adj.signif
* <chr><chr><chr><int><int><dbl><dbl><dbl><chr>
1 Fusariumsp G11 G13 8 8 -134 0180 1 ns
2 Fusariumsp G11 G224 8 8 -134 0180 1 ns
3 Fusariumsp G11  G7 8 8 -0.01620.987 1 ns
4 Fusariumsp G11 G8 8 8 0517 06051 ns
5 Fusariumsp G13 G224 8 8 0 1 1 ns
6 Fusariumsp G13 G7 8 8 132 018 1 ns
7 Fusariumsp G13 G8 8 8 1.86 0.06320.632ns
8 Fusariumsp G24 G7 8 8 132 018 1 ns
9 Fusariumsp G24 G8 8 8 1.86 0.06320.632ns
10 Fusariumsp G7  G8 8 8 05330594 1 ns

Onde: Fusariumsp- Fusarium sp
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>dunn_test(tBANCO_DE_DADOS_R, M.oryzae ~ variedade, p.adjust.methods)

# Atibble: 10 x 9

.y. grouplgroup2 nl n2statistic p p.adjp.adj.signif

* <chr><chr><chr><int><int><dbl><dbl><dbl><chr>

1 M.oryzae G11
2 M.oryzae G11
3 M.oryzae G11
4 M.oryzae G11
5 M.oryzae G13
6 M.oryzae G13
7 M.oryzae G13
8 M.oryzae G24
9 M.oryzae G24

10 M.oryzae G7

G13 8
G24 8
G7 8
G8 8
G24 8
G7 8
G8 8
G7 8
G8 8
G8 8

8 0.7460.455 1ns

8 149 0135 1ns

8 0 1 1ns

8 149 0.135 1ns

8 0.7460.455 1ns

8 -0.7460.455 1ns

8 0.7460.455 1ns

8 -149 0.135 1ns

8 0 1 1ns

8 149 0135 1ns

Onde: M.oryzae- Microdochium oryzae

>dunn_test(BANCO_DE_DADOS_R, Penicilsp ~ variedade, p.adjust.methods)

# Atibble: 10 x 9

Y. groupl group2 nl n2 statistic p p.adjp.adj.signif

* <chr><chr><chr><int><int><dbl><dbl><dbl><chr>
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1 Penicilsp G11  G13 8 8 -1.60 0.110 0.552 ns

2 Penicilsp G11  G24 8 8 -2.69 0.00721 0.0649 ns

3 Penicilsp G11  G7 8 8 -4.08 0.0000449 0.000449 ***
4 Penicilsp G11 G8 8 8 -1.70 0.0896 0.538 ns

5 Penicilsp G13  G24 8 8 -1.09 0.275 0.826 ns

6 Penicilsp G13 G7 8 8 -248 0.0130 0.104 ns

7 Penicilsp G13 G8 8 8 -0.1010.919 0.919 ns

8 Penicilsp G24 G7 8 8 -139 0.163 0.653 ns

9 Penicilsp G24 G8 8 8 0.9890.323 0.826 ns

10 Penicilsp G7 G8 8 8 238 0.0172 0.120 ns

Onde: Penicilsp- Penicillium sp

>dunn_test(tBANCO_DE_DADOS_R, Rhizopsp ~ variedade, p.adjust.methods)
# Atibble: 10x 9
Y. grouplgroup2 nl n2 statistic p p.adjp.adj.signif
* <chr><chr><chr><int><int><dbl><dbl><dbl><chr>
1 Rhizopsp G11 G13 8 8 -4.36 0.0000130 0.000117 ***
2 Rhizopsp G11 G24 8 8 -2.02 0.0429 0.183 ns
3 Rhizopsp G11 G7 8 8 0.04280.966 1 ns
4 Rhizopsp G11 G8 8 8 -212 0.0339 0.183 ns

5 Rhizopsp G13 G24 8 8 234 0.0195 0.156 ns
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6 Rhizopsp G13 G7 8 8 4.40 0.0000107 0.000107 ***
7 Rhizopsp G13 G8 8 8 224 0.0252 0.176 ns
8 Rhizopsp G24 G7 8 8 2.07 0.0387 0.183 ns
9 Rhizopsp G24 G8 8 8 -0.09640.923 1 ns
10 Rhizopsp G7 G8 8 8 -2.16 0.0305 0.183 ns
Onde: Rhizopsp- Rhizopus sp

Anexo 5: Analise descritiva dos dados
>BANCO_DE_DADOS_R %>%

+ get summary_stats(A.flavus, A.niger, C.dematium, F.moniliforme, F.solani, Fusariumsp, M.o

ryzae, Penicilsp, Rhizopsp, show = ¢("mean”, "sd", "median", "iqr"))
# Atibble: 9 x 6

variable n mean sd median iqr
<fct><dbl><dbl><dbl><dbl><dbl>
1Aflavus40 23 299 1 3.25

2 A.niger40 0.05 0.221 0 O

3 C.dematium40 0.55 1.34 0 O

4 F.moniliforme 4014.2 594 15 8
5 F.solani 40 7.12 944 1517.2
6 Fusariumsp 40 0.5752.00 0 O
7 M.oryzae 40 0.1250.335 0 O

8 Penicilsp 40 15 217 1 2
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