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Resumo

Com o objetivo de estimar a tolerancia ao aluminio (Al), foram avaliadas 43
linhagens de trigo pertencentes ao Programa de Melhoramento da UEPG, além de
duas cultivares comerciais (Quartzo® e Safira®). Os gendtipos foram submetidos a
solugdo minima contendo 4 mg L™ de Al e 40 mg L™ de Ca. O delineamento utilizado
foi o de blocos aleatorizados com 3 repeticées, sendo avaliadas 12 plantulas de
cada genotipo por repeticdo. A avaliacdo da tolerancia ao Al, foi através da diferenca
de crescimento radicular na presenca e auséncia do Al (DIF). Os resultados
revelaram elevada variabilidade genética entre os 45 genotipos de trigo para o DIF.
As linhagens de trigo LO1, LO3 e L38 destacaram-se apresentando maior tolerancia
ao Al, com indices de tolerancia relativa ao Al (ITRa) de 5,0, 42 e 4,1,
respectivamente. Por outro lado, as linhagens L11, L12, L13, L14, L24 e L25,
apresentaram maior sensibilidade ao Al, apresentando ITRp < 2,0. Os parametros
genéticos indicaram grande contribuicdo da variancia genética, pequeno efeito do
componente ambiental e elevada estimativa do coeficiente de herdabilidade no
sentido amplo para tolerancia ao Al. Assim é possivel prever elevado ganho com a
selecdo artificial para a maior tolerancia ao aluminio.

Introducéo

No Brasil, estima-se que 68% dos solos destinados a agricultura sejam acidos
(PORTALUPPI et al., 2010). Estes solos caracterizam-se por apresentarem elevados
teores de aluminio trocavel (Al**), prejudicando o crescimento das plantas devido a
reducéo do desenvolvimento radicular (CHEN et at., 2012).

O trigo é uma das espécies mais sensiveis ao efeito toxico do Al. Uma vez
que € absorvido pelas raizes, o Al provoca a paralisacdo do crescimento radicular e
bloqueio da divisdo celular no apice da raiz, limitando a absor¢cdo de agua e
nutrientes (OLIVEIRA, 2017). A selecdo de gendtipos mais adaptados (tolerantes) a
acidez e eficientes no uso dos nutrientes disponiveis, € uma alternativa para o
cultivo em solos com alta saturagao por Al.

Diferentes métodos de selecdo tém sido propostos para a avaliagdo de
plantas tolerantes ao Al, a maioria dos trabalhos s&o conduzidos utilizando
metodologias com solugao nutritiva (ECHART et al., 2001).

Neste sentido, os objetivos deste estudo foram caracterizar a tolerancia ao Al
em 43 linhagens de trigo, pertencentes ao Programa de Melhoramento Genético de
Plantas da UEPG, submetidas ao estresse em solugdo minima e estimar 0s
parametros genéticos relacionados a tolerancia neste conjunto de gendétipos de trigo.

_ Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG
' Dias 23 e 21 de outubro de 2018 - I1SSN 1676-0003



‘;n
/\

S
/ XXVIl Encontro Anual de Iniciagao Cientifica e o | c
Lv IV Encontro Anual de Iniciagao Cientifica JUnior 2018

Materiais e Métodos

Foram avaliadas 43 linhagens de trigo do Programa de Melhoramento
Genético da UEPG, além de 2 cultivares comerciais (Quartzo® e Safira®), as quais
foram utilizadas como controle experimental. O experimento foi instalado no
delineamento de blocos aleatorizados com trés repeticoes.

ApOs a germinacdo das sementes, foram selecionadas as plantulas de trigo e
mediu-se o comprimento inicial da raiz principal em centimetros (PL — primeira
leitura), sendo avaliadas 12 plantulas por repeticdo. Em seguida, as mesmas foram
transferidas para bandejas de poliestireno expandido e colocadas sobre a solucéo
tratamento em tanque de fibra de vidro com capacidade Para 280 L. A solucao
minima foi composta de 40 mg L™ de Ca (CaCl,) e 4 mg L™ de Al (AICI3.6H,0). As
raizes permaneceram submersas na solucdo por 48 h com aeracéo constante. O pH
da solucéo foi ajustado com pHmetro na faixa de 4,2 a 4,0, utilizando HCI (10%).
Apés o periodo de exposicdo, foi avaliado novamente o comprimento da raiz
principal em centimetros (SL - segunda leitura). A diferenca entre as variaveis PL e
SL (SL - PL) foi denominada como DIF (cm) de acordo com a metodologia proposta
por Coelho et al. (2015). Adicionalmente, foi calculado o indice de Tolerancia
Relativa ao Al (ITRa) para cada gendtipo de trigo (CAMARGO et al., 1991).

Os parametros genéticos foram estimados para a variavel DIF através da
esperanca matematica dos quadrados médios da andlise de variancia de acordo
com Vencovsky e Barriga (1992).

Resultados e Discusséo

A analise de variancia evidenciou efeito altamente significativo (p < 0,01) de
genatipos de trigo para a diferenca de crescimento radicular (DIF), demonstrando a
presenca de variabilidade genética para tolerAncia ou sensibilidade ao Al neste
germoplasma. O coeficiente de variagcédo foi de baixa magnitude (11,9%), adequado
para esse tipo de experimento (Tabela 1).
Tabela 1 — Resumo da analise de variancia para o DIF (diferenca de crescimento) em func¢éo
dos gendétipos de trigo e distribuicdo dos gendtipos nos grupos estatisticos de Scott-Knott.
Ponta Grossa, 2018.

Fontes de Variacdo G.L. Quadrado Médio — DIF

Blocos 2 0,428
Genotipos 44 0,054**
Residuo 88 0,009
Média (cm) 0,795
C.V. (%) 11,9
DIF (cm)
Grupos Estatisticos Intervalo NG
A Superior % 1,13
. Inferior® 092 %
B Superior 0,90 19
oo Inferior 0,77
C Superior 0,76 12
oo Inferior 068 ...
D Superior 0,62 6
Inferior 0,49

**significativo a 1% de probabilidade. NG nimero de gendtipos
A andlise das médias do DIF revelou a formacdo de 4 classes
estatisticamente distintas com crescimento radicular variando de 0,49 a 1,13 cm
entre 0s 45 gendtipos de trigo. As linhagens do programa de melhoramento da
UEPG L1, L2, L3, L17, L31, L35, L36 e L38 evidenciaram a maior tolerancia ao Al,
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em funcdo do maior crescimento radicular. Por outro lado, as linhagens de trigo L11,
L12, L13, L14, L24 e L25, foram as que apresentaram O menor crescimento
radicular, sendo mais sensiveis aos efeitos prejudiciais do Al em solucdo. Os demais
gendtipos, incluindo as linhagens do programa e as testemunhas comerciais
Quartzo® e Safira®, revelaram DIFs médios intermediarios (Tabela 1). Da mesma
forma, Bertan et al. (2006) estudando 23 gendétipos de trigo, por meio de solucao
nutritiva com aluminio, verificaram diferencas significativas entre os genaétipos de
trigo e elevada variabilidade genética para a tolerancia ao Al.

Visando a caracterizacdo das linhagens de trigo quanto aos niveis de
tolerancia/sensibilidade ao Al, foi obtido o indice de Tolerancia Relativa ao Aluminio
(ITRa). Uma vez que a linhagem LO1 evidenciou crescimento radicular superior aos
demais genotipos quando expostos ao Al, assim como a L14 mostrou-se como a
mais sensivel a acdo do elemento, estas linhagens foram utilizadas como controles
sensivel (L14) e tolerante (LO1), para o célculo do ITRy, assumindo valores de 1 e 5,
respectivamente (Figura 1).

Além da LO1, as linhagens LO3 e L38 se destacaram com maior toleréncia ao
Al, apresentando ITRa > 4,0. A maior parte das linhagens de trigo foi classificada
com tolerancia intermediaria ao Al, com indices variando entre 2,1 a 3,9. Em
contrapartida, as linhagens L11, L12, L13, L24 e L25 juntamente com o controle L14
apresentaram valores de ITRa < 2,0, sendo consideradas as mais sensiveis ao Al.
Camargo et al. (2006) obtiveram resultados semelhantes avaliando a tolerancia de
13 genotipos de trigo em solucao nutritiva, sendo quatro gendtipos com ITRa > 4,0,
quatro genotipos com ITRa de 2,1 a 3,9 e cinco genoétipos com ITRy < 2,0,
confirmando a sensibilidade do trigo ao Al téxico.
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Figura 1 - indice de tolerancia relativa ao Al (ITR,) para 45 genétipos de trigo. Ponta Grossa, 2018.

Os parametros genéticos estimados para o conjunto de 43 linhagens do
programa de melhoramento genético da UEPG revelou um predominio da variancia
genética (%) em relag@o a varidncia ambiental (5%), indicando que a diferenga de
crescimento radicular (DIF) pode ser utilizavel para a discriminacdo de gendtipos
tolerantes ao Al (Tabela 2).

A estimativa da herdabilidade no sentido amplo (h%) foi de 83,7%, indicando
facilidade no processo de selecdo artificial pela ampla variabilidade genética e
pegquenos efeitos ambientais associados. A estimativa do coeficiente b foi superior a
1, demonstrando situacdo muito favoravel para a selecdo de tolerancia ao Al neste
conjunto de linhagens de trigo. A partir da estimativa dos parametros genéticos se
observa grande contribuicdo da variancia genética, pequeno efeito do componente
ambiental e elevada estimativa do coeficiente de herdabilidade no sentido amplo
para a variavel analisada.
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Tabela 2 — Estimativa dos parametros genéticos a partir de um conjunto de 43 linhagens de
trigo: variadncia ambiental (ﬁ:e), varidncia genética (ﬁzg), herdabilidade no sentido amplo (hz),
média geral (Y,), coeficiente de variagcdo genotipica (CVy), coeficiente de variagdo ambiental
(CV,) e coeficiente b, para a variavel DIF. Ponta Grossa, 2018.

Parametros DIF

[N 0,009
G 0,015
h2, 0,836
Yo 0,795
CV, (%) 15,49
CVe (%) 11,85
Quociente b 1,30

Conclusdes

Os resultados obtidos para a diferenca de crescimento radicular (DIF)
revelaram elevada variabilidade genética para a tolerancia ao Al neste conjunto de
genotipos de trigo. O indice de Tolerancia Relativa ao Al (ITR4) indicou a presenca
de tolerancia ao Al nas linhagens de trigo pertencentes ao Programa de
Melhoramento Genético de Plantas da UEPG, com destaque para as linhagens LO1,
LO3 e L34. As estimativas dos parametros genéticos demonstraram grande
contribuicdo da variancia genética e pouca interferéncia do componente ambiental,
indicando situacdo muito favoravel para a selecdo artificial no sentido de se
desenvolver populacdes de trigo melhoradas com maior tolerancia ao Al.
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