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DESEMPENHO DE CULTIVARES DE TRIGO EM CONDICOES DE ESTRESSES
TERMICO E HIDRICO

RESUMO - O melhoramento genético de trigo para a regido do Cerrado
brasileiro visa o desenvolvimento de genoétipos adaptados a condi¢cdes de calor e
seca, além de produtivos. Neste sentido, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar a
tolerancia de cultivares de trigo submetidas aos estresses térmico e hidrico, por meio
da avaliacdo de caracteres relevantes para o melhoramento da cultura, bem como
estudar a relacéo entre eles. Para tanto, 30 cultivares de trigo foram submetidas a
quatro condicbes em casa de vegetacdo: Controle, Seca, Seca+Calor, e Calor,
aplicando os estresses do periodo do emborrachamento até o final da antese, por
meio da suspensédo da irrigacdo e da exposicdo a temperaturas elevadas. Foram
avaliados os caracteres: dias para o emborrachamento, dias para o espigamento,
dias para a antese, ciclo, altura da planta, n°® de espigas por planta, peso médio de
espigas, peso de graos por espiga, tamanho médio de espigas, n° de espiguetas por
espiga, n° de grdos por espiga e porcentagem de espiguetas férteis. Foram
realizadas andlises de variancia individuais e conjunta, analise de correlacdes
genéticas e fenotipicas, analise de componentes principais e andlise de
agrupamento pelos métodos de Ward e “K-means”. Os resultados da andlise de
variancia conjunta entre os ambientes Controle, Seca e Calor indicaram a existéncia
de interacdo gendtipo x ambiente para as caracteristicas ciclo, n° de espigas por
planta, peso médio de espigas, peso de grdos por espiga, tamanho médio de
espigas, n° de espiguetas por espiga, n° de graos por espiga e porcentagem de
espiguetas férteis. As correlacdes entre os caracteres de producédo foram afetadas
no ambiente Seca, quando comparadas as correlacBes obtidas nos ambientes
Controle e Calor. O caréater n° de espigas por planta apresentou correlacdo negativa
com o0s outros caracteres de producdo em todos os ambientes. A fertilidade das
espiguetas foi mais afetada no ambiente Seca. Nas andlises de componentes
principais, trés autovalores explicaram uma variancia superior a 80% em todos o0s
ambientes. Na andlise de componentes principais envolvendo os trés ambientes
simultaneamente, os componentes de producdo ficaram retidos no primeiro
componente, seguido por peso de grdos e porcentagem de espiguetas férteis no
segundo componente, enquanto ciclo e altura ficaram retidos somente no terceiro.
As andlises de agrupamento formaram cinco grupos para os ambientes Controle e
Calor e sete grupos para o ambiente Seca. Observou-se ainda que, em situagcéao de
estresse térmico, as cultivares mais produtivas foram IPR Catuara TM, BRS Gralha
Azul, Anahuac 75 e IPR 144. Sob deficiéncia hidrica, destacaram-se Embrapa 21,
Quartzo, BRS 208. As cultivares com menor adaptacéo as condi¢cfes de estresse de
modo geral, foram BRS 229, BRS 327 e Topazio.

Palavras-chave: Triticum aestivum, calor, seca, Cerrado, interagdo genotipo X
ambiente.
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PERFORMANCE OF WHEAT CULTIVARS IN HEAT AND DROUGHT STRESSES
CONDITIONS

ABSTRACT - Wheat breeding for brazilian Cerrado region aims the
development of productive genotypes adapted to heat and drought. In this sense, the
objective of the present study was to evaluate the tolerance of wheat cultivars
subjected to heat and drought stresses, as well as to study the relationships between
traits that are relevant to wheat breeding. Therefore, 30 cultivars were conducted in
four different greenhouse environments, namely: Control, Drought, Drought + Heat,
and Heat, applying the stresses in the period of booting until final anthesis, by
suspending the irrigation and exposing to high temperatures. Were evaluated the
number of days to booting, number of days to heading, number of days to anthesis,
cycle, plant height, number of spikes per plant, mean spike weight, mean grain
weight, mean spike size, number of spikelets per spike, number of grains per spike
and percentage of fertile spikelets. Was performed individual and joint analysis of
variance, genotypic and phenotypic correlations analysis, principal component
analysis and cluster analysis by Ward's and “K-means” methods. The results of the
joint variance analysis between the Control, Drought, and Heat environments
indicated the existence of genotype X environment interactions for the variables
cycle, number of spikes per plant, mean spike weight, mean grain weight, mean
spike size, number of spikelets per spike, number of grains per spike and percentage
of fertile spikelets. The correlations between the production characters were affected
in the drought stress environment when compared to Control and Heat environments.
The variable number of spikes per plant showed a negative correlation with the other
production characters in all environments. Drought stress affected the fertility of the
spikelets. In the principal components analysis, three eigenvalues explained a
variance greater than 80% in all environments. In the principal components analysis
involving the three environments simultaneously, the yield traits were retained in the
first component, followed by grain weight and percentage of fertile spikelets in the
second component, while cycle and plant height were retained only in the third. The
cluster analyzes formed five groups for the Control and Heat environments and
seven groups for the Drought environment. It was also observed that, in the event of
heat stress, the most productive cultivars were IPR Catuara TM, BRS Gralha Azul,
Anahuac 75 and IPR 144. Under water deficiency, Embrapa 21, Quartzo and BRS
208 stood out. The cultivars that showed less adaptation under stress conditions
were BRS 229, BRS 327 and Topazio.

Keywords: Triticum aestivum, thermal stress, water stress, Cerrado, genotype X
environment interactions.
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peso de grédos por espiga; PME: peso médio de espigas e %EF: porcentagem de
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Figura 24. Dendrograma da analise de agrupamento hierarquico utilizando a
distancia Euclidiana e método de aglomeracédo de Ward para cultivares de trigo no
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Figura 25. Grafico do perfil da distribuicdo do centroide dos grupos da andlise de
agrupamento por “K-means” formados a partir das caracteristicas: CIC: ciclo; ALT:
altura das plantas; NEP: nUmero de espigas por planta; NEE: nUmero de espiguetas
por espiga; NGE: niumero de grdos por espiga; TME: tamanho de espigas; PGE:
peso de gréos por espiga; PME: peso médio de espigas e %EF: porcentagem de
espiguetas férteis; para cultivares de trigo no ambiente Seca.............cccccevvvvvvvnvnnnnnn. 62



1. INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma monocotileddnea anual, pertencente a
Familia botanica Poaceae, que engloba todas as gramineas. E considerado um
cereal basico para a civilizacdo, sendo uma das espécies mais cultivadas no mundo.

No Brasil, a producdo anual oscila entre cinco e seis milhdes de toneladas,
sendo cultivado nas regifes Sul (RS, SC e PR), Sudeste (MG e SP) e Centro-oeste
(MS, GO e DF). Entretanto, a producdo nacional, embora tenha nuameros
expressivos, ndo supre a demanda interna. Para complementar o consumo, o Brasil
tem importado milhdes de toneladas do cereal anualmente. Na safra 2016/17, a
importacdo brasileira de trigo foi de 7,09 milhdes de toneladas, a um custo de
US$1346,8 milhdes (CONAB, 2017).

Para reduzir a dependéncia externa e o gasto com a importacao de trigo, é
importante buscar alternativas de areas produtoras. Neste contexto, a regido do
Brasil Central, envolvendo Minas Gerais, parte de Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso,
Distrito Federal, parte da Bahia e do Mato Grosso do Sul, constitui 6tima alternativa
para expansdo da area triticola brasileira; tanto para cultivo de sequeiro quanto
irrigado (CONDE et al., 2013a).

A principal limitacdo do trigo nesta regido é a ocorréncia de temperaturas
muito elevadas durante o ciclo da cultura, causando prejuizos em todas as fases de
crescimento da planta, levando a reducédo no rendimento final de graos. Cargnin et
al. (2006) e Oliveira et al. (2011) registraram perdas de até 50% no potencial
produtivo do trigo em funcdo do estresse térmico. Longas horas de exposicdo a
temperatura moderadamente alta (22 a 28 °C) assim como breve exposicdo a
temperatura muito alta (> 30 °C) afetaram o desenvolvimento do trigo e ocasionaram
reducdo de produtividade (STONE; NICOLAS, 1994). Outro fator limitante, segundo
Ribeiro Junior et al. (2006), sdo os veranicos. A produtividade do trigo depende da
guantidade de agua disponivel no solo, sendo que o rendimento médio das culturas
irrigadas chega a ser trés vezes maior que em condi¢des de sequeiro.

Dessa forma, o desenvolvimento de gendtipos tolerantes ao estresse térmico
e hidrico e com elevado rendimento de gréos é um dos objetivos dos programas de
melhoramento genético de trigo (ACUNA-GALINDO et al., 2014; AL-KARAKI, 2012;



MONDAL et al.,, 2015; OLIVEIRA et al, 2011; PINTO; REYNOLDS, 2015;
TAHMASEBI et al., 2015), especialmente para as condicbes do Brasil Central
(MACHADO et al., 2010). Deve-se entdo, havendo disponibilidade de variabilidade
genética, desenvolver cultivares adaptadas a altas temperaturas e a seca, para
subsidiar a expansao da cultura em areas néo tradicionais (SOUZA; PIMENTEL,
2013).Nesse contexto, os objetivos deste trabalho foram: i) estudar o efeito dos
estresses térmico e hidrico sobre a fenologia, morfologia, componentes de producéo
e fertilidade da espiga; ii) analisar as relacdes entre essas caracteristicas; iii)
caracterizar cultivares de trigo quanto a tolerdncia ao calor e a seca, buscando

subsidio de informacdes aos programas de melhoramento de trigo.
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5. CONCLUSOES

- As correlacbes genéticas e fenotipicas entre os caracteres de producédo
foram afetadas no ambiente Seca (estresse hidrico) quando comparadas com o
ambiente Calor (estresse térmico) e Controle.

- A caracteristica numero de espigas por planta correlacionou-se
negativamente com 0s outros caracteres de producédo avaliados, em todos o0s
ambientes.

- A fertilidade das espiguetas foi mais afetada pelo estresse hidrico do que
pelo térmico.

- No ambiente Calor (estresse térmico), as cultivares em destaque foram IPR
Catuara TM, BRS Gralha Azul, Anahuac 75, IPR 144, apresentando bons
desempenhos em cultivo irrigado.

- No ambiente Seca (estresse hidrico), as cultivares BRS 208, Quartzo, e
Embrapa 21 apresentaram boa producédo de gréos e alta fertilidade de espiguetas,
mostrando bom potencial produtivo em condi¢cdes de sequeiro.

- Para fins de fonte de tolerancia aos estresses estudados, ndo recomenda-se
a utilizacdo das cultivares: BRS 229 e Topazio, por estarem presentes nos grupos
de baixa produtividade em todos os ambientes e BRS 327 pela dificuldade de mudar
do estadio vegetativo para o estadio reprodutivo.
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