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RESUMO

SELECAO DE GENITORES DE TRIGO PARA ESTRESSE HIDRICO EM FASE
INICIAL

Aluna: Aline Carazzo
Orientador: Guilherme Ribeiro
Local e data: Itaqui, 05 de Julho de 2018

A utilizacdo de trigo como alternativa em sucessdo ao arroz irrigado. Entretanto, as
cultivares disponiveis possuem pouca adaptabilidade a regido, onde encontram
problemas de desenvolvimento em funcdo da presenca de solos de véarzeas. O
estresse causado pelo alagamento interfere negativamente na fisiologia,
crescimento e desenvolvimento das plantas, limitando, portanto, a produtividade das
areas triticolas. O melhor entendimento do mecanismo de crescimento em condi¢des
de privacdo de oxigénio pode contribuir para o adequado manejo das lavouras.
Diante da importancia da cultura no mercado, o presente trabalho tem por objetivo
estimar a distancia genética e selecionar genitores para ambientes com estresse
hidrico em fase inicial, através da selecdo de genitores distantes geneticamente,
principalmente para a regido, por ser uma alternativa real e promissora. Para tal
foram utilizadas 26 cultivares de trigo de diferentes obtentores nacionais, em dois
tratamentos (com estresse hidrico e sem estresse) e quatro repeticdes. O
experimento foi realizado em laboratorio a 20°C durante toda a conducédo. As
avaliagOes realizadas visaram determinar a temperatura das plantulas aos 10 (T10)
e 23 (T23) dias ap6s semeadura (DAS), o comprimento de plantula aos 10 DAS,
comprimento da 12 e 22 folha (C.1°F), (C.2°F) respectivamente, e, a producdo de
matéria verde e seca. Para andlise de variancia, utilizou-se Scott e Knott a 5% de
probabilidade, com auxilio do programa computacional Genes. Os genotipos foram
classificados pelo método da distancia generalizada de Mahalanobis. Como
resultado, houve interacdo da variavel comprimento de 1° folha (C.1°F) com o
tratamento, sendo esta juntamente com o comprimento de 2° folha (C.2°F) os
caracteres que mais contribuiram para a analise do ambiente sem estresse. Ja para

0 ambiente com estresse diversos caracteres influenciaram na escolha final das



cultivares, destacando-se o comprimento de 2° folha, seguido do comprimento da 1°
folha, matéria seca, e, matéria verde contribuindo tanto quanto a temperatura aos 10
DAS (T10). A andlise do dendograma obtido permitiu recomendar gendtipos para
compor os blocos de cruzamento. Desta forma, com o emprego da estimativa de
distancia genética foi possivel selecionar genitores para 0 ambiente sem estresse e

com excesso hidrico.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., Excesso Hidrico, Distancia Genética.



ABSTRACT

SELECTION OF WHEAT GENITORS FOR INITIAL STAGE OF WATER STRESS
Author: Aline Carazzo
Advisor: Guilherme Ribeiro
Date: Itaqui, July 05, 2018.

The use of wheat as an alternative in succession to irrigated rice. However, the
cultivars available have little adaptability to the region, where they develop
development problems due to the presence of floodplain soils. The stress caused by
flooding negatively interferes with the physiology, growth and development of plants,
thus limiting the productivity of the trichloric areas. The best understanding of the
growth mechanism under conditions of oxygen deprivation can contribute to the
proper management of the crops. Given the importance of culture in the market, the
present work aims to estimate the genetic distance and to select parents for
environments with water stress in the initial phase, through the selection of
genetically distant parents, especially for the region, since it is a real and promising
alternative . For this purpose, 26 wheat cultivars of different Brazilian breeders were
used, in two treatments (with water stress and without stress) and four replications.
The experiment was carried out in the laboratory at 20°C during all the driving. The
evaluations were carried out to determine the seedling temperature at 10 (T10) and
23 (T23) days after sowing (DAS), seedling length at 10 DAS, leaf length 1 and 2
(C.1°F), (C.2°F ) respectively, and, the production of green matter and dry matter. For
analysis of variance, we used Scott and Knott at 5% probability, using the Genes
computational program. Genotypes were classified by the generalized distance
method of Mahalanobis. As a result, there was interaction of the variable length of 1st
leaf (C.1°F) with the treatment, being this along with the length of 2nd leaf (C.2°F) the
characters that contributed most to the analysis of the environment without stress.
However, for the stress environment, several traits influenced the final choice of the
cultivars, especially the length of the second leaf, followed by the length of the first
leaf, dry matter, and green matter contributing as much as the temperature at 10
DAS (T10). The analysis of the obtained dendogram allowed to recommend
genotypes to compose the crossing blocks. Thus, with the use of genetic distance



estimation, it was possible to select parents for the environment without stress and
water excess.

Keywords: Triticum aestivum L., Water Excess, Genetic Distance.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € um dos cereais mais produzidos no mundo,
juntamente com o milho e o arroz (TAKEITI, 2015), e vem a ser o mais significativo
para a cultura alimenticia do mundo, provendo alimento para 36% da populacéo
global e participando com 20% do total das calorias ingeridas (SINGH;
CHAUDHARY, 2006). O consumo per capita brasileiro nos ultimos anos ficou em
torno de 60 kg/hab/ano, enquanto o mundial gira em torno de 96 kg/hab/ano,
notando-se um consumo nhacional muito inferior ao mundial (BIOTRIGO, 2015).

Segundo dados da Conab (2018), a producao agricola da cultura do trigo esta
concenrada na regido Sul, responsavel por 90%, principalmente nos estados do
Parana e do Rio Grande do Sul. Na safra 2017/2018 foram semeados 1.715.006
hectares, com producdo de 4.263,5 mil toneladas, no entanto, 0 consumo interno
encontra-se na faixa de 13.363,2 mil toneladas (CONAB, 2018). Essa deficiéncia na
producdo brasileira de trigo € um fato que vem se reproduzindo ha varios anos
(BNDS, 2011), o que faz do Brasil um pais demasiadamente submisso da
importacéo deste grao.

Decisdes politicas do Governo — como fortalecer o Mercosul — e erros da
cadeia produtiva — sempre desarticulada — foram responsaveis por esse
desequilibrio. Falacias — do tipo “o trigo brasileiro € de ma qualidade” —
também serviram para diminuir a confianca do produtor brasileiro em seu
proprio produto. (NEVES; ROSSI, 2004, p. 36).

~

Em dissertacdo apresentada a Universidade Federal de Vigosa, Oliveira
(2008), descreve que a inadequada posicao da triticultura na conjuntura econémica
nacional faz com que instituicbes e agentes da cadeia produtiva (sementeiros,
institutos de pesquisa publicos e privados, produtores e cooperativas) empenhem-se
na busca de alternativas para aumentar e tornar estavel a producdo nacional.
Politicas publicas, aumento da produtividade e expansdo da area cultivada, nao
apenas nas tradicionais regides de cultivo, mas também em novas fronteiras
agricolas, sdo algumas das possibilidades viaveis e eficazes para ampliar a
producdao brasileira (OLIVEIRA, 2008).

Pensando nisso, a Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul tem se mostrado
com elevado potencial produtivo para novas culturas, no entanto, os solos cultivados
com arroz irrigado apresentam drenagem naturalmente insuficiente, decorrente de

densidade elevada, baixa porosidade total e alta relacdo micro/macroporos. Ocorre
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ainda a presenca de camada subsuperficial com baixa permeabilidade e do relevo
plano a suave ondulado. Tais caracteristicas acabam sendo muitas vezes restritivas
ao desenvolvimento do sistema radicular das culturas de sequeiro (GOMES et al.,
2006).

O encharcamento do solo € considerado uma das principais limitacdes
abidticas no crescimento, desenvolvimento, distribuicdo e produtividade das culturas
agricolas (JACKSON; COLMER, 2005), particularmente em regibes com
consideraveis indices de precipitacao pluvial e solos mal drenados (EZIN et al.,
2010; LI et al., 2010). O estresse ocasionado pelo alagamento é restritivo na
producdo de diversas culturas agricolas, tais como milho (TANG et al.,, 2010;
CHENG et al., 2010), canola (CHENG et al., 2010), trigo (ZHENG et al., 2009),
algodao (MILROY et al., 2009) e girassol (GRASSINI et al., 2007). Melhorias no que
se refere ao esclarecimento do comportamento de plantas de trigo sob estresse por
encharcamento sdo necessarios, uma vez que a producdo de trigo tem uma
importancia fundamental na seguranca alimentar e na economia mundial nas
préximas décadas (SHIFERAW et al., 2013).

O alagamento do solo provoca mudancas nas propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas (PEZESHKI; DELAUNE, 2012) decorrentes, principalmente de
processos que controlam os fluxos de solutos e gases (KIRK, 2004). Com 0 excesso
de agua ocorre o saturamento dos poros, dificultando a difusdo gasosa entre as
raizes e a atmosfera (COLMER; FLOWERS, 2008; STRIKER, 2012). O desequilibrio
entre a difusdo do oxigénio e a velocidade de consumo pelas raizes das plantas e
microrganismos torna o solo encharcado carente de oxigénio em poucos dias
(VISSER et al., 2003; BAILEY-SERRES; VOESENEK, 2008), induzindo a formacao
de um ambiente hipdxico (SAIRAM et al., 2009).

A restricdo do oxigénio no solo ativa 0 metabolismo anaerdbico das plantas,
resultando em um declinio da geracdo de energia (SAIRAM et al., 2009; ZABALZA
et al., 2009; TAIZ; ZEIGER, 2013). Como resultado desta via metabdlica, também
ocorre a producdo de substancias toxicas como, Fe2+, Mn2+, e H2S, além da
acumulacdo de CO:2 e &cidos organicos, gerando danos as plantas sob
circunstancias de alagamento (GREENWAY et al., 2006; SETTER et al., 2009).

De acordo, Shah e Paulsen (2003) citam que inumeros fatores podem
acometer negativamente o desempenho da planta de trigo, por exemplo, 0 excesso

hidrico. Na fase de germinacdo da semente, os carboidratos armazenados no


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/citacao/gomes-a-da-s?p_auth=LiZluFsr
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endosperma compdem a fonte de energia indispensavel para 0 processo
germinativo e crescimento inicial das plantulas (BUCKERIDGE et al., 2004). Quando
essas plantulas sdo submetidas a algum tipo de estresse, a eficacia do uso dos
carboidratos armazenados € em decorréncia da toleréncia a este estresse por cada
gendtipo. Essa eficiéncia € descrita pelo menor consumo de carboidratos no
processo respiratorio, propiciando maior acimulo de massa seca na plantula. (BLUM
e SINMENA, 1994).

Segundo Bertan et al.,(2007) e Pereira et al., (2007), a selecdo de genitores e
de populagcdes segregantes consiste no primeiro passo no processo de
melhoramento. O éxito das demais etapas depende desta, e de modo consequente,
a eficiéncia do programa, sendo uma das decisbes de maior importancia a ser
tomada pelo melhorista. Entretanto, nem todas as populacdes apresentam potencial
genético apto para extracdo de gendtipos com constituicAo genética superior
(BARROSO e HOFFMANN, 2003). Isso dificulta o progresso genético da cultura,
pois parte dos recursos disponiveis € utilizada na geracdo e conducdo de
populacdes que nao trardo resultados satisfatérios (PIMENTEL, 2013).

Diante disso, utilizam-se métodos que permitem predizer a distancia genética,
podendo ser aplicados com base na avaliagdo morfoldgica do fenétipo da planta
(CRUZ e REGAZZI, 2014). Tendo como proposito selecionar genitores distantes
geneticamente, que possibilitem maior efeito heterdtico nas progénies (SILVA et al.,
2007). Dentre os métodos preditivos, a analise de agrupamento destaca-se, pois
apresenta a finalidade de reunir, por algum critério de classificagdo, os genitores em
grupos, de tal forma que exista homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade
entre os grupos, sendo adequada para identificar os genotipos divergentes e com
maior probabilidade de sucesso nos cruzamentos (FILHO et al., 2008). Desta forma,
a aplicacdo da estimativa de distancia genética oportuniza selecionar genitores para
o desenvolvimento de populagdes de interesse para o melhoramento, considerando
gue genotipos superiores e geneticamente dissimilares tém grande probabilidade de
originarem populacdées com ampla variabilidade genética capazes de se adaptarem
as condic¢des propostas (SILVA et al., 2007).

Por conseguinte, o objetivo do presente trabalho foi estimar a distancia
genética entre os genotipos de trigo, com selecdo de genitores para condigbes de

presenca e auséncia de estresse hidrico no solo.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Sementes, pertencente a
Universidade Federal do Pampa - Campus Itaqui, onde foram avaliados 26 cultivares
de trigo (Tabela 1), de diferentes obtentores, tais como EMBRAPA, FUNDACEP, OR
Sementes, BIOTRIGO e COODETEC. O Delineamento experimental foi no esquema
fatorial 2 x 26, onde o primeiro fator corresponde aos dois (2) tratamentos (com e
sem excesso hidrico) e o segundo fator refere-se as 26 cultivares nacionais de trigo,
com quatro repeticoes.

O experimento foi conduzido em caixas plasticas vazadas (Figura 1a), com
dimensdes de 50x35x40 cm, nas quais se utilizou uma lona plastica para contensao
do solo e retencdo hidrica. O solo utilizado foi coletado da area experimental do
campus, sendo classificado como Plintossolo Héaplico (EMBRAPA, 2006). A
adubacao de base foi calculada de acordo com as recomendag¢des para adubacéo
em vaso, para cada caixa, utilizando 39,2 gramas de superfosfato triplo (SPT), 21,7
gramas cloreto de potassio (KCl) e, 23,1 gramas de uréia. Em cada caixa ficaram
dispostos 13 cultivares (Figura 1b), semeando-se 12 sementes por cultivar. Para que
fosse possivel a germinacdo das sementes, manteve-se a temperatura do
laboratoério a 20°C por 24 horas, durante todo o periodo de condugé&o do mesmo.

ApOs a semeadura, o controle das irrigacdes efetuou-se de forma que
atendesse as exigéncias hidricas, visando o estabelecimento das plantas e
capacidade de apresentarem potencial de desenvolvimento. Decorridos dez dias,
nos tratamentos com excesso hidrico, introduziu-se a lamina d’agua de dois a trés
cm (Figura 1c), por trés dias, e, apds o periodo foi efetuada a retirada desta (Figura
1d), permanecendo por um periodo de mais dez dias. No tratamento testemunha
(auséncia de estresse hidrico) a irrigacdo deu-se conforme exigéncia da cultura,
totalizando os mesmos 23 dias.
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Tabela 1- Cultivares de trigo utilizadas, ano de langamento e genealogia.

CULTIVARES ANO GENEALOGIA
1- BRS 296 2009 Embrapa 27*3/Klein H3247 a 33400PF
93218
2 - BRS 327 2010 CEP 24 Sel/BRS 194
3-BRS 328 2012 Klein H 3394 a 3110/PF 990744
4 -BRS 374 2012 PF 88618/Coker 80.33//Frontana/Kar
5 - BRS GUARAIM 2016 PF 93159//EMB 27/BUCK NANDU
6 - BRS GUAMIRIM 2005 Embrapa 27/Buck Nandu//PF 93159
7 - BRS MARCANTE 2013 PF 980533/PF 970227//BRS Guamirim
8 - BRS PARRUDO 2012 WT 98109/TB 0001
9 - BRS REPONTE 2014 PF 980229/3/PF 93232//PF 940374
10 - BRS UMBU 2003 Century/BR 35
11 - FUNDACEP CRISTALINA 2006 BR 35/CEP 9291/4/BR 32/3/CNO 79/PF
70354/MUS”S
12 - FUNDACEP HORIZONTE 2009 BRS 119/CEP 97184
13 - ORS 1405 2016 QTZ/3/FUND. 30/Onix//PMP/4/QTZ
14 - AMETISTA 2011 PF 950351/Abalone//Onix
15 - JADEITE Il 2012 Campo Real/Vanguarda//Onix
16 - TOPAZIO 2011 Pampeano Sib/Abalone
17 - OR/BIOTRIGO CAMPEIRO 2009 ORL 97217//BRS 177/Avante
18 - OR/BIOTRIGO MIRANTE 2008 Onix/Taurum//Onix
19 - QUARTZO 2007 Onix/Avante
20 - TBIO ALVORADA 2012 Vaqueano/Abalone
21 — TBIO BANDEIRANTE 2012 IBIO 00718/Cronox//Alcover
22 - TBIO MESTRE 2012 IBIO 00810/Cronox//ORL 00255
23 - TBIO SINTONIA 2013 Marfim/Quartzo//Marfim
24 - TBIO TIBAGI 2010 Supera/Onix
25-CD 1705 2016 CD 0536/CD 0562
26 - CD 1303 2016 CD 150/BRS 177

Durante a condugcdo do experimento, realizou-se a coleta, registro e
mensuracdo dos dados. As avaliagBes foram feitas em cinco (5) plantas aleatdrias
de cada cultivar, sendo elas:

i- Determinacédo da temperatura das plantulas aos 10 (T10) e plantas aos
23 (T23) dias apos semeadura (DAS), para tal foi utilizado termdmetro infravermelho
digital Minipa, modelo MT-320 (Figura le);

i- Comprimento de plantula aos 10 DAS: com o auxilio de uma régua
graduada em centimetros, mensurou-se 0 comprimento da parte area de cinco
plantas aleatérias por genotipo, do solo até a extremidade da maior folha (1° ou 2°);

iii- Comprimento da 12 e 22 folha (C.1°F), (C.2°F) respectivamente: com o
auxilio de régua graduada, apds retiradas do solo aos 23 DAS, foi avaliado o
comprimento da primeira e segunda folha emitidas das plantas (Figura 1f);

iv-  Producéo de Matéria Verde e Seca: a matéria verde obtida pelas cinco
plantas foi pesada (g), e o total submetido a estufa de circulacdo forcada a 60°C por
72 horas para determinacdo da proporcao de matéria seca, avaliada em gramas.
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Figura 1- Disposi¢éo dos tratamentos sem e com excesso hidrico (a), e disposicdo das cultivares nas

caixas (b), entrada da l&mina d’agua (c), e retirada da lamina d’agua dos tratamentos com estresse
(d), avaliacao de temperatura (e), avaliacdo de comprimento 1° e 2° folhas (f),
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Apés coleta e tabulagdo dos dados, realizaram-se as seguintes analises:
comparacao de média, distancia genética entre as cultivares com e sem estresse
hidrico e contribuicdo relativa das variaveis para analise da distancia genética.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de
agrupamento proposto por Scott e Knott a 5% de probabilidade, com auxilio do
programa computacional Genes (CRUZ, 2013). Baseando-se nos resultados
verificados em cada variavel contribuinte no presente estudo, os genétipos foram

classificados pelo método da distancia de Mahalanobis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a variavel temperatura das plantulas, aos 10 (T10) e 23 (T23)
dias apos a semeadura (DAS), constatou-se que ndo houve diferenca entre o0s
tratamentos, apresentando temperatura média de 17,27° C e 21,22° C aos T10 e
T23 dias respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2- Médias das variaveis temperatura aos 10 (T10) e aos 23 (T23) dias apos
semeadura, em condicbes sem (S.E) e com estresse (C.E), em 26
cultivares de trigo.

T10 T23
Cultivares S.E C.E — S.E C.E —
xC* xc

1- BRS 296 17,45 17,91 17,68 21,59 20,92 21,25
2 - BRS 327 18,80 17,74 18,27 22,50 20,96 21,73
3-BRS 328 16,81 19,47 18,14 22,35 20,53 21,44
4 - BRS 374 16,73 16,93 16,83 21,58 21,37 21,48
5 - BRS GUARAIM 17,21 18,31 17,76 21,23 21,25 21,24
6 - BRS GUAMIRIM 17,23 17,96 17,59 21,46 21,43 21,45
7 - BRS MARCANTE 17,10 17,01 17,06 21,05 21,05 21,05
8 - BRS PARRUDO 17,22 17,73 17,47 21,19 21,02 21,10
9 - BRS REPONTE 16,57 18,50 17,53 21,59 20,63 21,11
10 - BRS UMBU 17,03 18,50 17,76 22,22 21,07 21,64
11 - FUNDACEP CRISTALINA 17,64 16,47 17,05 22,03 20,82 21,43
12 - FUNDACEP HORIZONTE 16,54 17,59 17,06 21,53 21,52 21,53
13 - ORS 1405 17,78 17,32 17,55 21,78 21,67 21,72
14 - AMETISTA 17,74 18,16 17,95 22,04 21,02 21,53
15 - JADEITE |l 16,95 17,52 17,23 21,03 21,72 21,37
16 - TOPAZIO 16,78 16,94 16,86 20,61 20,62 20,62
17 - OR/BIOTRIGO CAMPEIRO 16,99 16,63 16,81 20,21 21,02 20,61
18 - OR/ BIOTRIGO MIRANTE 16,90 15,79 16,34 20,66 20,99 20,83
19 - QUARTZO 17,27 17,19 17,23 21,03 20,67 20,85
20 - TBIO ALVORADA 16,43 17,28 16,85 20,72 21,45 21,08
21 - TBIO BANDEIRANTE 16,78 17,02 16,90 21,35 20,89 21,12
22 - TBIO MESTRE 16,52 17,54 17,03 20,76 21,36 21,06
23 - TBIO SINTONIA 17,59 16,69 17,14 21,15 20,57 20,86
24 - TBIO TIBAGI 16,81 17,38 17,09 20,54 21,11 20,83
25-CD 1705 17,11 15,87 16,49 20,77 22,37 21,57
26 - CD 1303 16,94 17,56 17,25 21,14 21,25 21,19

17,11 17,42 17,27 21,31 21,13 21,22

XG.**

Médias seguidas de letras minlUsculas na vertical e mailsculas na horizontal ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-knott.
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Nas avaliagbes individuais para cada cultivar, mesmo tendo-se observado
tendéncia de aumento de temperatura na avaliacdo final de cada condicdo, e
apresentando um aumento médio de 4 °C na média final (T23), em compara¢do com
a inicial (T10), este valor nao foi significativo. Segundo Terra (2015), a redugao na
abertura estomatica €, possivelmente, a responsavel pelo aumento na temperatura
do dossel foliar (TDF), por reduzir o fluxo transpiratério, que é o principal meio de
dissipacdo térmica das plantas. Visto que a atividade metabdlica € muito mais
intensa nas folhas novas do que nas adultas e nas velhas, devido a um aumento na
guantidade de cera presente na folha e uma redugdo na atividade estomatica (DE
OLIVEIRA, 2018).

Em trabalho desenvolvido por Batista et al., (2008), as plantas de sibipiruna
apresentaram aumento significativo na densidade estomatica quando submetidas ao
alagamento das raizes. Essa pode ser uma estratégia utilizada para as plantas
aumentarem suas taxas fotossintéticas e assim melhor tolerarem a condicdo de
estresse. Desta forma, uma caracteristica desejavel para plantas em estresse hidrico
vem a ser a densidade e o tamanho dos estdbmatos, que ao regular as trocas
gasosas com o ambiente, principalmente vapor de 4gua e dioxido de carbono, essas
estruturas permitem a planta otimizar e balancear a performance fotossintética com
a disponibilidade e uso de agua (CHAERLE et al., 2005).

A mudanca na densidade estomatica pode ser considerada um evento de
longo termo, pois € um processo no nivel estrutural e irreversivel. Alteragbes na
frequéncia do desenvolvimento de estbmatos em novos 6rgaos sao reguladas por
um mecanismo que envolve 6érgdos maduros, funcionando como sensores das
condicbes ambientais e enviando sinais para os 0Orgdos em desenvolvimento
(COUPE et al., 2006; LAKE et al., 2001; MIYAZAWA; LIVINGSTONE; TURPIN,
2006; SCHOCH; ZINSOU; SIBI, 1980).

Através da analise das variaveis em estudo, foi possivel evidenciar que os
genotipos foram sensiveis as condicbes de cultivo avaliadas, sendo que o
tratamento com estresse sobressaiu-se em comparagdo ao ambiente sem estresse,
sobretudo para a variavel comprimento de 1° folha (C.1°F), indicando que as
constituicbes genéticas apresentam comportamento distinto entre os caracteres
morfologicos avaliados, viabilizando desta forma o emprego de estudos de distancia

genética, dispondo de seus resultados na tabela 3.
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O efeito do estresse por elevada temperatura sobre a fotossintese é
observado pelo aumento expressivo da éarea folhar (crescimento) quando a
temperatura aumenta (FLOSS, 2006). Isso reflete em maior area para realizar
fotossintese, influenciando diretamente na producéo vegetal. Tal argumento vem a
justificar a maior area foliar em funcdo da presenca de estresse apresentado na

tabela anterior (Tabela 2).

Tabela 3- Médias das variaveis Comprimento de 1° folha (C.1°F), comprimento de
2°%folha (C.2°F) e comprimento de parte aérea (C.P.A) para as condi¢cdes
sem (S.E) e com estresse (C.E) em 26 cultivares de trigo.

Culti- C.1°F C.2°F C.P.A
vares S.E C.E xCx S.E C.E xc S.E C.E xc

1 757Aa 798Ab 7, 77a 10,76 1196 11,36b 14,64 17,58 16,11
2 717Bb 11,17Aa 9,17a 10,13 12,44 11,28b 15,88 17,93 16,91
3 587Bb 10,01Aa 794a 13,87 14,15 1401a 17,14 18,80 17,97
4 589Ab 6,22Ab 6,05b 9,18 10,82 10,00b 11,76 14,26 13,01
5 700Ab 9,16 Aa 8,08a 10,04 13,24 1159b 13,32 17,33 15,32
6 466Bb 833Ab 649b 1046 10,32 10,39b 13,10 14,78 13,94
7 6,29Bb 9,13Aa 7,71a 13,64 14,74 1419a 14,72 18,40 16,56
8 6,2Bb 958Aa 7.89%a 9,95 10,02 9,98 b 13,12 14,70 13,91
9 6,65Bb 10,55Aa 8,60a 13,53 14,49 1401a 17,05 18,52 17,78
10 8,22 Aa 10,38Aa 9,30a 10,72 14,12 12,42b 16,94 17,94 17,44
11 8,77Aa 790Ab 833a 6,16 10,22 8,19b 13,43 14,75 14,09
12 6,9Bb 10,17Aa 854a 10,75 17,27 14,01a 16,22 21,49 18,85
13 8,19Ba 11,66Aa 992a 9,29 13,49 11,39b 14,75 18,02 16,38
14 562Ab 6,39Ab 6,01b 10,82 1501 1291a 14,79 19,25 17,02
15 498Bb 9,88Aa 743D 9,69 11,25 10,47b 13,40 17,40 15,40
16 408Ab 6,66 Ab 537D 7,87 13,87 10,87b 1241 18,14 15,27
17 10,02Aa 12,34Aa 11,1a 11,13 12,41 11,77b 16,48 18,11 17,29
18 491 Ab 756Ab 6,23b 10,46 12,33 11,39b 12,95 15,99 14,47
19 6,56 Bb 10,06Aa 8,31a 11,76 15,38 13,57a 1547 18,84 17,15
20 896Aa 854Ab 8,75a 10,04 13557 11,80b 15,13 16,92 16,03
21 6,67Bb 11,36Aa 9,01a 11,73 18,26 1499a 14,87 21,91 18,39
22 6,03Bb 9,12Aa 758b 10,98 15,15 13,07a 14,03 20,65 17,34
23 6,6 Ab 720Ab 690b 10,53 1495 12;74a 14,38 18,51 16,45
24 522Ab 744Ab 6,33b 11,55 13,21 12,38b 16,16 17,75 16,95
25 860Aa 799Ab 829a 10,83 13,15 11,99b 14,19 17,32 15,75
26 10,71Aa 10,15Aa 10,4a 15,13 17,20 16,16a 17,40 20,41 18,90
XG.x* 6,86 B 9,11 A 7,98 10,8B  13,5A 12,19 17,76B 17,9A 16,33

Médias seguidas de letras minlsculas na vertical e mailsculas na horizontal ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-knott. *xC= média da cultivar, *XG= Média geral dos
tratamentos. Cultivares: 1- BRS 296, 2 - BRS 327, 3 - BRS 328, 4 - BRS 374, 5 - BRS GUARAIM, 6 -
BRS GUAMIRIM, 7 - BRS MARCANTE, 8 - BRS PARRUDO, 9 - BRS REPONTE, 10 - BRS UMBU,
11 - FUNDACEP CRISTALINA, 12 - FUNDACEP HORIZONTE, 13 - ORS 1405, 14 — AMETISTA, 15 -
JADEITE 1l, 16 — TOPAZIO, 17 - OR/BIOTRIGO CAMPEIRO, 18 - OR/ BIOTRIGO MIRANTE, 19 -
QUARTZO, 20 - TBIO ALVORADA, 21 - TBIO BANDEIRANTE, 22 - TBIO MESTRE, 23 - TBIO
SINTONIA, 24 - TBIO TIBAGI, 25 - CD 1705, 26 - CD 1303.

Segundo Bailey-Serres et al. (2012), as plantas apresentam diversidade
genética quanto as respostas relacionadas aos mecanismos de sobrevivéncia ao

estresse de encharcamento, as quais incluem alteracbes na arquitetura e
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crescimento de plantas e no metabolismo. Em arroz existem duas estratégias
diferentes para sobrevivéncia ao estresse por submerséao, sendo uma definida como
escape, e outra, como quiescéncia. O mecanismo de escape consiste em promover
o alongamento de entren6s da planta podendo obter sucesso caso as folhas
ultrapassem o nivel de 4gua entrando em contato com o ar atmosférico (fonte de gas
oxigénio e gas carbonico, esséncias para a respiracéo celular e para a fotossintese,
respectivamente) para que as plantas possam tolerar a submergéncia parcial
durante meses. Estudos fisioloégicos tém mostrado que os fitohorménios etileno,
giberelina e acido abscisico estdo envolvidos nessa resposta. Sob condicdes de
alagamento, ocorre acumulo de etileno na planta e a inducdo da expressdo dos
genes que promovem o alongamento dos entrenés via giberelina (HATTORI et al.,
20009).

Referindo-se a significaAncia observada no caractere comprimento de 1° folha
(C.1°F), representa-se um indicativo de que as constituicdes genéticas apresentam
comportamento distinto entre os caracteres morfolégicos avaliados, viabilizando,
desta forma, o emprego de estudos de distancia genética.

Os relativos dados de matéria verde (M.V) e matéria seca (M.S), estdo
apresentados na tabela 4, no qual visualiza-se que o tratamento com estresse diferiu
estatisticamente da testemunha, apresentando valores superiores em decorréncia
dos resultados obtidos anteriormente para comprimento de 1° e 2° folha (Tabela 3)
gue justificam tal concluséao.

Podemos destacar que a cultivar 10- BRS UMBU apresentou resultado
superior para C.1°F e C.2°F em ambas condicdes de cultivo (Tabela 3) e, em funcao
de tais valores, manteve-se relevante para M.V e M.S, com média de 0,5838 e
0,0682, respectivamente (Tabela 4). A mesma ressalva é valida para a cultivar 26-
CD 1303, que também apresentou resultados superiores nas variaveis 1° e 2° folha,
para os tratamentos com e sem estresse, mantendo-se com média de 0,6676 e
0,0753 para o0s caracteres matéria verde (M.V) e matéria seca (M.S),
respectivamente. As cultivares 2- BRS 327, 9- BRS REPONTE e 21- TBIO
BANDEIRANTE, embora para a variavel em interacdo com o ambiente de cultivo
(C.1°F), n&do apresentou resultados muitos relevantes para o tratamento sem
estresse, mostrou-se importante nos valores obtidos para as variaveis matéria verde

e seca, contribuindo com os respectivos valores médios: 0,6069 e 0,0763; 0,6976 e
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0,0782; 0,6469 e 0,0761, podendo-se concluir que foram mais eficientes
fotossintéticamente.

Tabela 4- Médias das variaveis Matéria Verde (M.V) e Matéria Seca (M.S) para as
condi¢cbes sem (S.E) e com estresse (C.E), em 26 cultivares de trigo.

M.V M.S
Cultivares S.E C.E — S.E CE —
XC* xC
1- BRS 296 0,5290 0,6702 0,5996 0,0573 0,0798 0,0685 a
2 - BRS 327 0,6256 0,5882 0,6069 0,0748 0,0777 0,0763 a
3-BRS 328 0,5275 0,7078 0,6176 0,0607 0,0783 0,0695 a
4 - BRS 374 0,4416 0,4858 0,4637 0,0549 0,0601 0,0575b
5 - BRS GUARAIM 0,5783 0,7105 0,6444 0,0643 0,0838 0,0740 a
6 - BRS GUAMIRIM 0,5341 0,7215 0,6278 0,0597 0,0949 0,0773 a
7 - BRS MARCANTE 0,5372 0,6775 0,6073 0,0586 0,0776 0,0681 a
8 - BRS PARRUDO 0,4521 0,6071 0,5296 0,0571 0,0808 0,0689 a
9 - BRS REPONTE 0,6125 0,7827 0,6976 0,0692 0,0872 0,0782 a
10 - BRS UMBU 0,5317 0,6359 0,5838 0,0585 0,0780 0,0682 a

11 - FUNDACEP CRISTALINA 0,4157 0,5235 0,4696 0,0470 0,0665 0,0567 b
12 — FUNDACEP HORIZONTE 0,5148 0,6360 0,5754 0,0573 0,0621 0,0597 b

13 - ORS 1405 0,3948 0,6671 0,5309 0,0433 0,0714 0,0573 b
14 - AMETISTA 0,5181 0,6139 0,5660 0,0512 0,0686 0,0599 b
15 - JADEITE Il 0,3992 0,7345 0,5668 0,0469 0,0789 0,0629 b
16 - TOPAZIO 0,2923 0,5226 0,4074 0,0445 0,0558 0,0501 b

17 - OR/BIOTRIGO CAMPEIRO  0,5731 0,6883 0,6307 0,0512 0,0561 0,0536 b
18 - OR/ BIOTRIGO MIRANTE 0,4627 0,5915 0,5271 0,0576 0,0678 0,0627 b

19 - QUARTZO 0,5324 0,6649 0,5987 0,0631 0,0598 0,0615 b
20 - TBIO ALVORADA 0,4638 0,5434 0,5036 0,0474 0,0789 0,0631 b
21 - TBIO BANDEIRANTE 0,4887 0,8051 0,6469 0,0591 0,0932 0,0761 a
22 - TBIO MESTRE 0,5458 0,6452 0,5955 0,0612 0,0690 0,0651 b
23 - TBIO SINTONIA 0,4867 0,5694 0,5281 0,0526 0,0695 0,0610 b
24 - TBIO TIBAGI 0,4962 0,6869 0,5916  0,0507 0,0846 0,0676 a
25-CD 1705 0,4113 0,5155 0,4634 0,0443 0,0642 0,0542 b
26 - CD 1303 0,6236 0,7117 0,6676  0,0649 0,0856 0,0753 a

X G x* 0,499B 0,6425A 0,571 0,056B 0,0714A 0,065

Médias seguidas de letras minlUsculas na vertical e mailsculas na horizontal ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-knott. *xC= média da cultivar, *XG= Média geral dos
tratamentos.

Representando a contribuicdo relativa das varidveis para o estudo da
dissimilaridade genética para os tratamentos sem estresse (Figura 2) e com estresse
(Figura 3), de forma que tais varidveis virdo a justificar a escolha de determinados
genotipos que serdo apresentados abaixo, de acordo com a relevancia de sua
contribuicéo para cada um dos caracteres analisados.

Para o ambiente sem estresse (Figura 2), as variaveis que mais influenciaram
na escolha foram comprimento de primeira folha (C.1°F), ligeiramente seguida do
comprimento de segunda folha (C. 2°F), contribuindo em média com 60% da
distancia genética. J4 para o ambiente com estresse (Figura 3), ocorreu de varios

caracteres contribuirem com diferentes valores, sendo que a variavel que
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2°F),

totalizando 26% de colaboracdo. O segundo caractere com maior influéncia foi o

apresentou maior contribuicdo foi comprimento de segunda folha (C.
comprimento de primeira folha (C.1°F), com uma contribuicdo de cerca de 18%,
seguido da variavel matéria seca (M.S) que apresentou cerca de 17% de
colaboracéo, e, com contribuicdes semelhantes os fatores matéria verde (M.V) e

temperatura aos 10 DAS (T10) com cerca de 13% de influéncia.
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Figura 2- Contribui¢éo relativa das variaveis para
estudo da diversidade genética no tratamento
sem estresse, sendo 1: temperatura aos 10
DAS (T10), 2: temperatura aos 23 DAS (T23), 3:
Comprimento de parte aérea (C.P.A), 4:
comprimento da 1° folha (C.1°F), 5&:
Comprimento 2° folha (C. 2°F), 6: Matéria verde
(M.V), e, 7: Matéria seca (M.S).

Variavel

Figura 3- Contribuic@o relativa das variaveis
para estudo da diversidade genética no

tratamento com estresse, sendo 1:
temperatura aos 10 DAS (T10), 2:
temperatura aos 23 DAS (T23), 3

Comprimento de parte aérea (C.P.A), 4:
comprimento da 1° folha (C.1°F), 65:
Comprimento 2° folha (C. 2°F), 6: Matéria

verde (M.V), e, 7: Matéria seca (M.S).

Os dendogramas obtidos através do método de agrupamento UPGMA (Figura
4 e 5), utilizando distancia generalizada de Mahalanobis, o qual tem sido comumente
utilizado em estudos de diversidade genética, tendo vantagem sobre os demais
meétodos por considerar médias aritméticas das medidas de dissimilaridade, o que
evita caracterizar a dissimilaridade por valores extremos entre os individuos
considerados (CRUZ e CARNEIRO, 2003). Sendo assim, o coeficiente de correlacéo
cofenética (ponto de corte) de 0,65 e 0,68 para o tratamento sem e com estresse

respectivamente, revelou um bom ajuste entre a representacdo grafica das
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distancias no dendrograma e a sua matriz original (ROHLF, 2000), possibilitando a

realizacao de inferéncias por meio da analise visual.

Método de agrupamento : Ligagio Média Entre Grupo(UPGMA)

0 0 0 0 4 50 0 n ] k] 100
0 143 286 43 573 116 86 1003 a1 128 433

Figura 4- Dendrograma resultante da analise de 26 gendtipos de trigo para o ambiente sem estresse,
obtido pelo método de agrupamento UPGMA e utilizando a distancia de Mahalanobis como
medida de distancia genética. O valor do coeficiente de correlagdo cofenética (r) é de 0,65.
UNIPAMPA. Itaqui, 2018.

Para o ambiente sem estresse (Figura 4), percebe-se a formagao dos cinco
grupos a partir do ponto de corte (0,65), dos quais, trés sao constituidos por apenas
um genatipo cada, sendo eles os gendtipos 2, 11 e 26, correspondendo as cultivares
BRS 327, FUNDACEP CRISTALINA e CD 1303, respectivamente.

O maior grupo formado apresentou 19 gendétipos (1- BRS 296, 3 - BRS 328, 4
- BRS 374, 5 - BRS GUARAIM, 6 - BRS GUAMIRIM, 7 - BRS MARCANTE, 8 - BRS
PARRUDO, 9 - BRS REPONTE, 10 - BRS UMBU, 12 - FUNDACEP HORIZONTE,
14 — AMETISTA, 15 - JADEITE Il, 16 — TOPAZIO, 18 - OR/ BIOTRIGO MIRANTE,
19 — QUARTZO, 21 - TBIO BANDEIRANTE, 22 - TBIO MESTRE, 23 - TBIO
SINTONIA e 24 - TBIO TIBAGI), e, sabendo-se que o comprimento de primeira e
segunda folhas, seguido da matéria verde (Figura 4), foram as variaveis que mais
contribuiram para o estudo da diversidade genética, as cultivares 1- BRS 296 e 10-
BRS UMBU se sobressairam apresentaram como resultados os valores respectivos:

7,57a e 8,22a para o caractere C.1°F, ndo diferindo estatisticamente para C.2°F:



28

10,76 e 10,72, e como ultima variavel considerada, os valores para M.V foram:
0,5290 e 0,5317, sugerindo que estas constituicdes genéticas apresentam entre Si
menor distancia fenotipica (SILVA et al, 2007), de forma que o gendtipo selecionado
veio a ser o 10, correspondendo a cultivar BRS UMBU, por apresentar maiores
valores absolutos para comprimento de 1° folha (C.1°F) e matéria verde (M.V).

O mesmo ocorre para o outro grupo formado por quatro cultivares sendo elas:
13 - ORS 1405, 17 - OR/BIOTRIGO CAMPEIRO, 20 - TBIO ALVORADA e 25 - CD
1705 que apresentaram como resultados os seguintes valores para 0s caracteres
com maior contribuicdo, respectivamente: 8,19a, 10,02a, 8,96a, e 8,60a para a
variavel C.1°F. Para C.2°F, que nao apresentou diferenca estatistica entre os
resultados, verificou-se medidas de: 9,29; 11,13; 10,04, e 10,83. Para a variavel
M.V obteve-se: 13- 0,3948; 17- 0,5731; 20- 0,4638 e 25- 0,4113, estando perceptivel
gue o gendtipo que se sobressaiu perante os demais dentro do grupo foi o 17,
representado pela cultivar OR/BIOTRIGO CAMPEIRO, sendo este entdo

selecionado.

Meétodo de agrupamento : Ligagio Média Entre Grupo(UPGMA)

0 10 20 i} 40 50 60 1 80 90 100
0 A2 24 36 A8 & T2 B4 a7 109 1.2

Figura 5- Dendrograma resultante da analise de 26 gendtipos de trigo para o ambiente com estresse,
obtido pelo método de agrupamento UPGMA e utilizando a distancia de Mahalanobis como
medida de distancia genética. O valor do coeficiente de correlagdo cofenética (r) € de
0,68.UNIPAMPA, Itaqui, 2018.

Para o dendograma obtido a partir do tratamento com estresse (Figura 5), no
qgual também ocorreu a formacao de cinco grupos a partir do ponto de corte (0,68),

constatando-se apenas um grupo formado por um gendétipo (25), representado pela
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cultivar CD 1705. O maior grupo formado contou com 13 genétipos agrupados sendo
eles: 1- BRS 296, 2 - BRS 327, 3 - BRS 328, 5 - BRS GUARAIM, 6 - BRS
GUAMIRIM, 7 - BRS MARCANTE, 8 - BRS PARRUDO, 9 - BRS REPONTE, 10 -
BRS UMBU, 13 - ORS 1405, 15 - JADEITE II, 20 - TBIO ALVORADA, e 24 - TBIO
TIBAGI, que de acordo com a contribuicdo das varidveis que mais influenciaram no
tratamento destacou-se o comprimento da segunda folha, seguido da primeira e
subseqgiente a matéria seca.

Diante de tal informacdo o0s gendtipos que apresentaram os melhores
resultados foram: 2, 3, 5, 7, 9, 10 e 13, de forma que para os caracteres de maior
contribuicdo mencionados acima obtiveram o0s seguintes valores respectivos: 12,44;
14,15; 13,14; 14,74; 14,49; 14,12 e 13,49 para comprimento de segunda folha
(C.2°F). Para a variavel comprimento de primeira folha (C.1°F) tais cultivares ndo
diferiram estatisticamente, e apresentaram respectivamente: 11,17; 10,01; 9,16;
9,13; 10,55; 10,38 e 11,66. No que se refere a variavel matéria seca (M.S), verificou-
se que: 0,0777; 0,0783; 0,0838; 0,0776; 0,0872; 0,0780, e 0,0714. Diante de tais
desempenhos, selecionou-se 0 genoétipo 9, caracterizando a cultivar BRS
REPONTE, que apresentou 0s maiores resultados.

O segundo grupo mais relevante para o tratamento com estresse apresentou
seis gendtipos (4 - BRS 374, 11 - FUNDACEP CRISTALINA, 14 — AMETISTA, 16 —
TOPAZIO, 18 - OR/ BIOTRIGO MIRANTE e 23 - TBIO SINTONIA), que
apresentaram os seguintes valores para as ja referidas variaveis: Comprimento de
segunda folha (C.2°F) com: 10,82; 10,22; 15,01; 13,87; 12,33 e 14,95 cm
respectivamente. Para comprimento de primeira folha (C.1°F): 6,22; 7,90; 6,39; 6,66;
7,56; 7,20, respectivamente. E, para o ultimo caractere de maior influéncia, matéria
seca (M.S), obteve-se: 0,0601; 0,0665; 0,0686; 0,0558; 0,0678 e 0,0695. Dentre os
guais € possivel destacar as cultivares 14 e 23, e de acordo com um melhor
desempenho perante o outro, foi selecionado o gendtipo 23, representado pela
cultivar TBIO SINTONIA.

O grupo formado por quatro genotipos, 12 - FUNDACEP HORIZONTE, 17 -
OR/BIOTRIGO CAMPEIRO, 19 — QUARTZO e 22 - TBIO MESTRE, apresentaram
para comprimento de segunda folha (C.2°F) os seguintes dados respectivamente:
17,27; 12,41; 15,38 e 15,15; para o componente comprimento de primeira folha
(C.1°F): 10,17; 12,34; 10,06 e 9,12; e os valores de matéria seca (M.S) de: 0,0621;
0,0561; 0,0598 e 0,0690, respectivamente. Desta forma, 0 genotipo que apresentou
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0S maiores valores para os caracteres contribuintes veio a ser o 12, desempenhado
pela cultivar FUNDACEP HORIZONTE.

O grupo constituido de dois genotipos sendo eles 21 - TBIO BANDEIRANTE e
26 - CD 1303, apresentaram como resultados os seguintes valores para
comprimento de segunda folha (C.2°F): 18,26 e 17,20 cm respectivamente; para
comprimento de primeira folha (C.1°F) com 11,36 cm e 10,15 cm. O que diz respeito
a matéria seca (M.S) obteve-se: 0,0932 e 0,0856 gramas, respectivamente. Diante
de tais resultados é possivel notar que ndo ouve diferenca significativa entre ambos,
porém como forma de selecéo, optou-se pelo gendtipo 21, atribuindo os resultados a
cultivar TBIO BANDEIRANTE, por apresentar valores que na pratica foram
superiores ao 26 (CD 1303).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O método de agrupamento com base nas técnicas de UPGMA vem a ser
eficiente para discriminar a distancia genética entre os genotipos testados.

Para o tratamento sem estresse selecionaram-se 0s seguintes genotipos com
valores mais proeminentes: 2, 10, 11, 17 e 26, correspondendo as cultivares BRS
327, BRS UMBU, FUNDACEP CRISTALINA, OR/BIOTRIGO CAMPEIRO e CD
1303, respectivamente.

Para o tratamento com estresse selecionaram-se 0s seguintes genotipos: 9,
12, 21, 23 e 25, representados pelas cultivares BRS REPONTE, FUNDACEP
HORIZONTE, TBIO BANDEIRANTE, TBIO SINTONIA e CD 1705 respectivamente.
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