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Resumo: A linhaca ou linho (Linum usitatissimum L.) é uma cultura de dupla aptiddo com
suas sementes oleaginosas com potencial funcional e seu caule fibroso de onde séo extraidas
as fibras para confeccéo principalmente de tecidos. Embora seu cultivo remonte ao inicio
da agricultura, no Brasil ha uma necessidade de estudos em diversas areas da agricultura
para compreender melhor a linhaca. A patologia de sementes € uma dessas areas em que
pouco se conhece da cultura da linhaca. Portanto, o objetivo do presente estudo foi realizar
um levantamento dos microorganismos presente nas sementes de linhaga. Para isso foram
utilizadas amostras de trés linhagens e duas varidades de linhaca. Ao analisar as sementes
observou-se que trés géneros fangicos se destacaram (Fusarium sp., Alternaria sp. e
Colletotrichum sp.). Alguns microrganismos foram observados apenas em algumas
amostras e em outras ndo, como € o caso do género Colletotrichum. Ja outros, como
Fusarium sp. e Alternaria sp. foi observado, mesmo que com incidéncias variando entre
amostras, em todas as amostras avaliadas. Esses microrganismos sao importantes
fitopatdgenos associados com sementes de diversas culturas e ha poucas informacdes da
cultura da linhaga.

Palavras-chave: Linum usitatissimum; Patologia de sementes; Blotter test; Controle de
doencas.

INTRODUCAO
A linhaca também conhecida como linho (Linum usitatissimum L.) € uma espécie
que pertence a familia Linaceae, género Linum. E considerada uma planta anual de inverno,

herbacea e uma das primeiras espécies a ser domesticada (VAN ZEIST et al., 1975; GILL,
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1987). Pode ser considerada uma cultura de dupla aptiddo. As fibras extraidas do caule da
planta podem ser utilizadas na confeccdo de tecidos, papéis e sacaria de estopa, e 0 dleo
extraido das sementes € utilizado na indudstria de tintas, vernizes e secantes (HALL, 2016).
Além disso, o 6leo vem sendo utilizado na industria de alimentos, aumentando conservagédo
dos mesmos. As sementes de linhaca possuem elevadas quantidades de &cido graxo como
Oomega 3 e 6, classificados como essenciais para a saude humana (MORRIS; VAISEY
GENSER et al., 2003).

No Brasil, a linhaca foi introduzida no estado do Rio Grande do Sul no ano de 1550,
e o cultivo voltado para fibra teve grande impulso de empresas téxteis e da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (TOMASINI, 1982). Durante um periodo, houve
reducdo da area de cultivo da linhaca no Brasil. Contudo, o crescente interesse por alimentos
funcionais, opcdes de rotacdo de culturas e na area agricola tem propiciado um aumento no
interesse e na area de cultivo da linhaca na regido Sul do Brasil. No entanto a cultura da
linhaca apresenta inimeros gargalos que devem ser resolvidos com as pesquisas agricolas.
Uma delas é os poucos estudos relacionados a doencas de plantas de linhaca cultivadas no
Brasil.

Vérias doencas, causadas por microrganismos ja foram identificadas na cultura da
linhaca (LAWRENCE et al., 2007; DHIRHI et al., 2017; PARTHASARATHY et al., 2020)
e segundo Gruzdeviené et al. (2008), a maioria desses fitopatogenos sdao de solo e, ou de
sementes. Patdgenos associados as sementes podem causar diversos problemas como a
reducdo do poder germinativo e vigor das sementes, tombamento e morte de plantulas,
reducdo de estande, introducdo de doencas nos estadios iniciais da cultura, aumento de
indculo na area, aumento de custos de producdo e reducdo de producdo e rendimentos
(MENTEN, 1991).

Em virtude da auséncia de conhecimento das doencas que ocorrem na cultura da
linhaca, principalmente patdgenos de sementes, e sua importancia no manejo da cultura foi
proposto o presente estudo, com o objetivo de realizar um levantamento de microrganismos

associados a sementes de linhaca.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

A linhaga (Linum usitatissimum L.) € uma planta autgama, da familia Linaceae,
oleaginosa (LUCIO et al., 2021). Apresenta grande versatilidade de uso, dos quais destaca-
se a alimentagcdo humana e animal na forma de semente inteira, farelo, farinha e 6leo, alem
de aplicagBes na indUstria téxtil, farmacéutica e quimica (POPOVIC et al., 2016; LUCIO et
al., 2021).

A érea de producdo mundial colhida de linhaca em 2021 foi de 4,14 milhGes de
hectares, em torno de 85% maior do que 10 anos atrés (2013), ocorrendo em mais de 50
paises. Sua produgdo aumentou de 2,3 para 3,3 milhGes de toneladas de 2013 para 2021
(FAO, 2023). Segundo estimativas, em torno de 45% da producéo seria da Europa, 38% da
Asia, e 13% da América (Paises: Canada 78,6%, Estados Unidos 15,6%, Argentina 2,8% e
Brasil e Uruguai 1,2% cada) (FAO, 2023).

No Brasil, quase a totalidade da linhaca é produzida no Rio Grande do Sul, em &rea
de aproximadamente 16 mil hectares. A diversificacdo de cultivos nas areas agricolas do
Brasil é essencial para melhorar os agroecossistemas, diminuir o uso de insumos agricolas e
agregar valor aos produtos. A introducdo da linhaca nos atuais sistemas agricolas é
fundamental para a diversificacdo de produtos e alimentos, além disso, é uma forma de
rotacdo de culturas para culturas de inverno, sendo de grande interesse agronémico. No
entanto ha poucos estudos com a cultura e destaca-se a necessidade de trabalhos cientificos
que fornegam suporte para a expansao do cultivo no Sul do Brasil (STANCK et al., 2017).

A linhaca é um alimento funcional, no qual pode trazer beneficios para o ser humano.
Em virtude da sua composi¢édo nutricional, a linhaca € estudada como uma possivel aliada
na reducdo de risco de doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT) (SALES et al., 2021;
TBCA, 2023), inclusive com relatos anticancerigenos (SILVA; ALCORN, 2019).

Muitos fatores podem prejudicar a producéo vegetal, tanto em questédo de quantidade
como de qualidade e entre esses fatores encontram-se as doencgas (AGRIOS, 2005; AMORIN
et al., 2018). Varias doencas, causadas por microrganismos ja foram identificadas na cultura
da linhaca (LAWRENCE et al., 2007; DHIRHI et al., 2017; PARTHASARATHY et al.,
2020) e segundo Gruzdeviené et al. (2008), a maioria desses fitopatdogenos sdo de solo e, ou

de sementes.
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Patégenos associados as sementes podem causar diversos problemas como a redugdo
do poder germinativo e vigor das sementes, tombamento e morte de pléntulas, reducéo de
estande, introducédo de doencas nos estadios iniciais da cultura, aumento de inéculo na area,
aumento de custos de producéo e reducdo de producéo e rendimentos (MENTEN, 1991).

Apesar dos estudos apresentados, ha poucos levantamentos de microrganismos
associados as sementes de linhaca de forma geral, principalmente no Brasil. Em razdo da
importancia da cultura para os sistemas de rotacdo de cultura para areas agricolas da regides
Sul do pais, da importancia de patdgenos associados as sementes, do valor nutricional das
sementes para alimentacdo humana e sua importancia industrial, levantamentos de
microrganismos associados a cultura, com destaque as sementes, tornam-se de grande
importancia. Além disso, para definir medidas de manejo e controle de qualquer doenca, um
correto diagndstico da mesma é necessario (AGRIOS, 2005; AMORIN et al., 2018).

METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no laboratério de Microbiologia da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, campus de Francisco Beltrdo, em maio de 2023. Amostras
de sementes de cinco gendtipos de linhaca, sendo trés linhagens (LinMP94, LinPG87,
LinPG88) e duas variedades (Dourada comum e Marrom comum) foram utilizadas. As
amostras foram obtidas pelo Programa de Melhoramento Genético da Linhaca da UTFPR-
FB. As sementes foram colhidas no final do ano de 2021, e estavam armazenadas em sacos
de papel, em cadmara fria (em torno de 4 ° C).

Para as analises de patologia das sementes, utilizou-se 0 método de incubacdo em
substrato de papel (Blotter test) de acordo com o Manual de Analise sanitéria e das Regras
de Analise de Sementes (BRASIL, 2009ab). Para isso utilizou-se caixas de acrilico tipo
gerbox 11x11x4 cm, previamente higienizadas com &gua e sabdo, e desinfestadas com
hipoclorito de sédio a 0,1% por 15 minutos e alcool 70%.

Em cada gerbox foram colocadas trés folhas de papel germitest esterilizado (10x10
cm) e embebido em &gua destilada autoclavada. Apds, as sementes foram distribuidas
equidistantemente, mantendo-se em torno de 1 cm entre cada uma. As amostras foram entéo

incubadas a 20 °C no escuro por 7-8 dias em camara de incubacéo tipo B.O.D.
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Foram analisadas 400 sementes por amostras (ISTA, 2008), repartidas em quatro
repeticdes de 100, sem desinfestacéo superficial.

Ao final do periodo de incubacéo, as sementes da amostra de cada genotipo, uma por
uma, foram analisadas com auxilio de um estereomicroscépio (lupa), de 30 a 80X de
aumento e, sempre que necessario, a confeccdo de l&minas, coletando-se as estruturas
fungicas presentes, para serem visualizadas em um microscopio 6ptico. Considerou-se
caracteristicas morfoldgicas como coloracao, formato e nimero de células de hifas e esporos
dos fungos filamentosos presentes, juntamente com o auxilio de chaves de identificacdo
fangica (BARNETT; HUNTER, 1972; BRASIL, 2009).

Os dados obtidos foram analisados com base na porcentagem de incidéncia de cada

microrganismo em cada gendtipo avaliado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar as sementes observou-se que trés géneros fungicos se destacaram
(Fusarium sp., Alternaria sp. e Colletotrichum sp.) (Figura 1). Alguns microrganismos
foram observados apenas em algumas amostras e em outras nao, como é o caso do género
Colletotrichum. Ja& outros, como Fusarium sp. e Alternaria sp. foram observados, mesmo
que com incidéncias variando entre amostras, em todas as amostras avaliadas.

A variagdo da incidéncia de microrganismos associados com amostras de gendtipos
de linhaca mostrou que houve variabilidade genética entre elas. O gen6tipo com maior
incidéncia de Colletotrichum sp. é uma variedade crioula, assim como a Marrom comum,
onde houve baixa incidéncia de todos os microrganismos. O geno6tipo marrom comum € uma
variedade crioula de sementes marrons, considerada mais tolerante e resisténcia a patégenos
de maneira geral. J& as linhagens douradas LinMP94, LinPG87 e LinPG88 sdo oriundas do
programa de melhoramento genético, onde houve selecdo para caracteres como maturacao
precoce e maior produtividade de grdos. Contudo, ndo houve selecéo para a resisténcia a
patogenos nas linhagens citadas. Nos diferentes programas de melhoramento genético da
linhaca espalhados pelo mundo, a resisténcia a patdgenos tem sido um dos grandes objetivos
(HALL et al., 2016).
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Figura 1 — Microrganismos associados com amostras de sementes de Linhaca (Linum usitasinum L.)
incubadas pelo método Blotter test, Francisco Beltrdo - PR, 2023.
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Fonte: Autoria propria (2023)

N&o encontrou-se muitas informacGes de patdgenos associados com sementes de
linhaca, demonstrando a importancia de pesquisas nessa area. Colletotrichum, Fusarium e
Alternaria sdo importantes géneros flngicos que tem nas sementes de diversas culturas um
importante meio de disseminacdo e sobrevivéncia (PATRICIO, 1991; AGRIOS, 2005;
AMORIN et al., 2018). Em algumas culturas esses géneros sdo citados como prejudiciais ao
nivel de germinacdo e vigor das sementes, como Fusarium sp. em soja (HENING, 2015).
Além disso sdo importantes causadores de importantes grupos de doengas de campo, como
damping off, podrid@es de colo e raiz, além de doencas foliares (AGRIOS, 2005; AMORIN
etal., 2018).

Em trabalho similar, realizando o levantamento de fungos associados com sementes
de linhacga, Halateno (2016), na regido de Campo Mourdo - PR, dos géneros identificados no
presente trabalho, apenas Alternaria e Cladosporium coincidiram nos dois trabalhos. Além
desse géneros, Halateno (2016) observou incidéncia de Rhizopus, Aspergillus, Penicillium e
Mucor, com maiores incidéncias para 0s dois primeiros. Esses quatro géneros, nao
encontrados no presente trabalho, podem ser considerados contaminantes, saproéfitas, fungos

de armazenamento ou causadores de podridGes de 6rgdos de reserva, dificilmente sendo

Anais do VII WCTI SOVERNO FEDERAL 623

ISSN 2594-4541 M ueachs “.rl_

UNIAO E RECONSTRUGAO



VII Workshop de Ciéncia, w
b Tecnologia e Inovagdo
E’ 19 e 20 de Setembro de 2023 UNIVEREIDABETECNDLOG\(:EDERAPLD()%
= = Francisco Beltréo

VIl Workshop de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao CAMPUS FRANCISCO BELTRAO

relatados causando danos a campo na maioria das culturas (AGRIQOS, 2005; AMORIN et al.,
2018).

Contudo, reforca-se a importancia dos dados do presente trabalho e a caréncia de
mais informacdes a respeito da patologia de sementes de linhaca e sua relacdo com doencas
em lavouras da cultura, além de informacGes de variabilidade genética e resisténcia a

doencas como estratégias de manejo e controle da cultura.

CONSIDERACOES FINAIS

Colletotrichum, Fusarium e Alternaria foram os principais géneros encontrados
associados com as sementes das amostras de linhaca analisadas. Esses microrganismos
podem ser importantes agentes fitopatogénicos para a cultura e ha caréncia de informacao
sobre seus efeitos na cultura da linhacga, principalmente associados com as sementes da
mesma. Mais estudos devem ser realizados.

A variabilidade na incidéncia de microrganismos existente entre as amostras de
sementes dos diferentes genotipos de linhaca mostrou que essa deve ser uma caracteristica
que deve ser considerada na selecdo de gendtipos superiores, realizadas pelos programas de

melhoramento genético.
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