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RESUMO

As condi¢cdes de déficit hidrico tém sido um dos principais contribuintes para as
perdas da produgéo agricola no o Brasil. A dgua € o principal fator ambiental que
regula desenvolvimento das plantas, e em condi¢gdes de déficit hidrico o indice de
germinagao diminui, bem como o tamanho da parte aérea e da radicula é reduzido.
O manitol 20 % é comumente utilizado em diversos trabalhos como agente osmdético
para simular condi¢gbes de déficit hidrico, e isso se justifica porque o manitol 20 % é
um composto quimicamente inerte e ndo toéxico. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar diferentes cultivares de trigo em relagcdo a germinagdo e ao
desenvolvimento inicial das plantulas quando expostas a condi¢gdes de déficit hidrico
induzido pelo manitol 20%. Foram avaliadas quatro cultivares de trigo, ORS Madre
Pérola, BRS Reponte, BRS Taruma e TBIO Ponteiro quanto a tolerancia ao déficit
hidrico em ambiente controlado. Utilizou-se o0 delineamento experimental
inteiramente casualizado, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 4 x 2
(cultivares x déficit hidrico), com trés repeticdes. As variaveis analisadas foram
primeira contagem de germinagdo, germinagado, indice de velocidade de
germinagao, comprimento da parte aérea e comprimento da radicula. A cultivar ORS
Madre Pérola apresentou a maior média para o comprimento da parte aérea e a
cultivar BRS Reponte apresentou a maior média para o comprimento da radicula.
Houve uma reducdo em todas as variaveis analisadas quando germinadas em

condi¢ao de estresse hidrico.

Palavras-chave: Triticum aestivum (L.). Estiagem. Manitol 20 %.



ABSTRACT

Drought phenomena have been one of the main causes of losses in agricultural
production throughout Brazil, and in the initial phase the conditions of water deficit
are responsible for the formation of the final stand of plants. Water deficit causes a
reduction in the length of the aerial part of wheat, it also decreases the size of the
radicle and decreases the germination speed index, water is considered as the main
environmental factor that regulates the growth and development of plant species.
Environmental stresses trigger diverse responses in plants, ranging from changes in
gene expression and cellular metabolism to changes in plant growth rate and
productivity. Mannitol 20% is commonly used as an osmotic agent to simulate
conditions of water deficit in different works and different cultures, and this is justified
because mannitol is a chemically inert and non-toxic compound. Therefore, the
objective of this work was to evaluate different wheat cultivars in relation to
germination and initial seedling development when exposed to water deficit
conditions induced by 20% mannitol. Four wheat cultivars, ORS Madre Pérola, BRS
Reponte, BRS Taruma and TBIO Ponteiro, were evaluated for tolerance to water
deficit under laboratory conditions. A completely randomized experimental design
was used, with treatments distributed in a 4 x 2 factorial scheme (cultivars x
treatment), with three replications. The analyzed variables were first germination
count, germination, germination speed index, shoot length and radicle length.
Cultivar ORS Madre Pérola had the highest average for shoot length and cultivar

BRS Reponte had the highest average for radicle length.

Keywords: Triticum aestivum (L.). Drought. Mannitol 20%.
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1 INTRODUGAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é utilizado como matéria-prima na producgéao de
alimentos que praticamente sdo consumidos diariamente, na forma de paes,
biscoitos, bolos e massas (FRANCISCO, 2011). A produgao de trigo no Brasil em
2022 foi de 9,5 milhdes de toneladas, representando um aumento de 23,7% em
relacédo a safra do ano anterior (CONAB, 2022).

A cadeia produtiva do trigo € muito importante para o Brasil, pois gera
milhares de empregos no pais, e por este motivo é necessario investimentos
agrondmicos para elevar a qualidade e garantir competitividade no mercado
internacional, que devido a guerra entre Russia e Ucrania pode ocorrer uma falta
global, aliado aos problemas climaticos na China e nos Estados Unidos (CONAB,
2022).

Um dos principais problemas da agricultura € o estresse hidrico, e a
capacidade das plantas de suportar esse estresse € extremamente importante para
a economia e o desenvolvimento do agronegocio do pais (SHAO et al., 2008).

Um dos determinantes da produtividade na cultura do trigo € que nao
ocorram estresses hidricos durante o ciclo da cultura, principalmente na fase inicial,
pois nesta fase, se ocorrer a falta de agua, comprometera o desenvolvimento de
plantulas, resultando em baixo estande de plantas e por consequéncia uma baixa
produtividade agricola (Marenco et al.,2005). O estresse segundo Souza et al.
(2015), é uma condi¢ao de perturbagao do desenvolvimento das plantas, que pode
se tornar o responsavel pela baixa produgao agricola dependendo da sua duragao
e também da intensidade.

Durante todo o ciclo da cultura o estresse hidrico compromete a
produtividade, porém a fase germinativa € uma das mais afetadas, isso porque o
estresse provoca alteragdes no metabolismo da planta, que levam a transformagao
genética e alteragdes na sintese de fitohormdnios e compostos organicos (OLIVO,
2013).

Estudos de germinagdo sdo conduzidos em laboratérios usando solugbes
aquosas de sacarose, polietileno glicol e manitol 20 % com a finalidade de simular
o efeito causado pelo estresse hidrico em trabalhos para a selegao de cultivares
mais tolerantes ao estresse (SANTOS et al., 1992 apud PELEGRINI et al., 2013).
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Com relacdo a importédncia da agua para o ciclo das culturas e
especificamente na germinagao, o objetivo deste estudo foi avaliar a germinagao e
o desenvolvimento inicial das plantulas de quatro cultivares de trigo submetidas ao

estresse hidrico causado pelo manitol 20%.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ACULTURA DO TRIGO

O trigo € uma graminea que se originou na regido da Mesopotamia no
sudoeste da Asia e foi através da domesticacdo do trigo ha cerca de dez mil anos
que permitiu que o homem alterasse seu sistema de vida nbmade para se
estabelecer em povoados e serem capazes de produzir o seu proprio alimento. O
trigo tornou-se a base para o desenvolvimento das regides agricolas em diversas
partes do mundo, estimulando os avangos tecnoldogicos e também cientificos,
assim como também impulsionando o crescimento da industria, devido a demanda
por implementos agricolas capazes de atender a necessidade da producéo
(PIANA; CARVALHO, 2008).

Segundo Piana e Carvalho (2008), o trigo pertence a Familia Poaceae,
Género Triticum, e a principal espécie € a Triticum aestivum L. A classificagao
comercial do trigo € de acordo com a forga do gluten e do numero de queda em:
Trigo Melhorador, Trigo Pao, Trigo Domestico, Trigo Basico e Trigo para outros
usos e também se classificam em trés tipos: tipo 1, tipo 2 e tipo 3, essa

classificagdo € com base no peso hectolitro e na porcentagem de impureza, graos

danificados, graos mofados e graos ardidos (BRASIL, 2010).

Este cereal além de ser utilizado na producdo de farinhas, macarréao,
biscoitos, paes e bolos que sao produtos destinados ao consumo humano, também
é utilizado na composicao de racdo e como planta forrageira para os animais, outro
uso do trigo é na preparagdo de alguns produtos nao alimenticios, entre eles a
cola, embalagem soluveis e misturas para impressdo (DE MORI; IGNACZAK,
2011).

A Unido Europeia e paises como a China, india e Russia sdo os maiores
produtores mundiais da cultura, e o Brasil ocupa a 15% posigdo no ranking dos
maiores produtores deste cereal. A estimativa de produ¢do mundial para a safra
2022/223 segundo a USDA ¢é de 780,5 milhdes de toneladas, e no Brasil estima-se
manter a mesma produgédo da safra 2021/2022 de 9,5 milhdes de toneladas na
safra 2022/2023 (CONAB, 2022).
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Até a primeira década de 1800 o Brasil era o principal produtor de trigo da
América Latina e também um dos principais exportadores, mas devido a questdes
econbmicas, comerciais e especialmente a susceptibilidade da cultura a ferrugem-
do-colmo, o Brasil deixou de ser exportador e passou a ser importador de graos de
trigo (FEDERIZZI et al., 1999). No ano de 2022 o Brasil importou 6.100,0 mil
toneladas de trigo (CONAB, 2022).

A produtividade do trigo e a qualidade do seu grdo € diretamente
influenciada pelas condigcbes meteorologicas e climaticas, como a ocorréncia de
geadas e periodos de seca no florescimento e também o excesso de chuvas no
momento em que a planta atinge a maturacgao fisioldgica, pois prolongara o periodo
da colheita (PASINATO et al.,, 2014). O trigo € uma espécie que se originou em
clima frio, portanto regides com temperaturas mais amenas sao melhores para o
seu desempenho. No Rio Grande do Sul os meses de maio a julho é o periodo
mais indicado para a semeadura, pois nestes meses € quando se tem a
temperatura ideal para o desenvolvimento do trigo, que é de 20 °C (CUNHA, 2001).
Nos meses quentes do ano, devido a alta temperatura a produtividade é o
caractere que mais sofre a influéncia desses periodos, a altura de planta, a
floracdo e a massa de mil grdos também séo afetadas devido a alta temperatura
(OLIVEIRA et al., 2011).

2.2 GERMINACAO E ESTABELECIMENTO DE PLANTULAS

Pode se definir a germinagcdo como um processo, no qual o eixo embrionario
de uma semente, no momento em que 0 mesmo encontra condi¢gdes adequadas,
como temperatura e umidade, continua o seu desenvolvimento apos ser
interrompido pela ocorréncia da maturidade fisiologica (CARVALHO &
NAKAGAWA, 1988). A retomada do crescimento embrionario € conhecida como
germinagao e ocorre quando a semente madura de uma planta encontra condi¢oes
ambientais favoraveis, principalmente as relacionadas a 4agua, oxigénio,
temperatura e, em certos casos, luz (CARDOSO, 2009).

Cardoso (2004) afirma que fatores internos ou intrinsecos, incluindo a
morfologia, viabilidade e dorméncia da semente, também tém impacto no processo

de continuidade do crescimento embrionario, podendo atrasar ou adiantar o
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processo germinativo de uma semente, mesmo quando encontrar condicdes
ambientais adequadas para o seu desenvolvimento.

A temperatura tem um impacto significativo no crescimento das plantas e é
um fator chave na germinacdo e emergéncia das sementes (BERGAMASCHI &
MATZENAUER, 2014). As espécies de plantas tem seus limites de tolerancia a
temperatura individual, entdo em uma mesma temperatura certa espécie pode
germinar e outra espécie ndo, normalmente em periodos com temperaturas acima
da maxima resultam na morte das sementes, enquanto periodos com temperaturas
abaixo da minima fazem com que as sementes demorem mais para comecgar o
processo de germinagao (VAZ DE MELO et al., 2012).

Segundo Cardoso (2004) o critério fisiolégico para o processo germinativo
ser considerado completo, € o momento em que a radicula ou outra parte do
embrido, penetra os tecidos que o envolvem. E o critério agronémico de
germinagao seria 0 momento em que ocorresse a emergéncia da plantula na
superficie do solo.

O inicio do processo germinativo € a embebicdo, que ativara as
transformagdes metabdlicas, resultando no alongamento do eixo embrionario, este
processo sera completado no momento em que a radicula ira causar a ruptura do
tegumento da semente, que em nivel fisiolégico marca o inicio do crescimento da
plantula (BEWLEY,1997). O processo de embebi¢cdo geralmente é rapido e pode
ocorrer em sementes vivas e também em sementes mortas. Quando ocorre em
sementes mortas o processo de germinagao nao ocorre, no entanto, quando ocorre
em sementes com condigdes de dar continuidade ao processo germinativo a fase
de embebicdo é encerrada, iniciando a segunda fase, conhecida como reativagao
metabdlica, na qual aumenta a taxa respiratéria (GUIMARAES et al., 2013).

O processo de germinagao pode ser dividido em trés fases: a embebigao,
inducdo do crescimento e crescimento do eixo embrionario, caracterizando um
comportamento trifasico: na fase | ocorre a rapida absor¢do de agua pelas
sementes, na fase Il a absor¢do de agua diminui e inicia-se 0s processos
metabdlicos, ocorrendo a formacido de novos tecidos, na fase Ill a absorgcao de
agua reinicia ocorrendo a expansao celular e também a ruptura do tegumento com
a protrusdo radicular, e nessa fase as reservas de nutrientes das sementes sao
completamente mobilizadas (TAIZ et al.,2017).

O processo germinativo termina com o inicio do crescimento radicular,
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momento este em que todas as transformagdes no metabolismo da semente que
se iniciaram com a embebicdo sao finalizadas, o periodo do inicio da embebigéo
até o inicio do crescimento radicular varia conforme cada espécie (CARDOSO,
2004).

As raizes seminais na cultura do trigo originam-se diretamente da semente,
e a principal fungao das raizes seminais € o estabelecimento inicial da plantula, e
conjuntamente ao desenvolvimento das raizes seminais, ocorre o desenvolvimento
do coledptilo e, no seu interior, 0 mesocoétilo ou entrend subcoronal. As raizes
permanentes sao emitidas através da coroa, regido que fica na superficie do solo
(SCHEEREN et al., 2015).

A emergéncia das plantulas representa o inicio do crescimento e também do
desenvolvimento vegetativo da planta. Apdés a semeadura este processo depende
de fatores internos e externos relacionados ao ambiente em que se desenvolvem.

A qualidade do estande final da lavoura, que € fundamental para garantir
uma boa produtividade € determinado pela rapida emergéncia e pela boa
uniformidade das plantulas (RODIGHERI, 2014).

E muito critco o periodo entre a germinagdo, a emergéncia e o
estabelecimento da plantula, pois na lavoura as plantulas ficam expostas a
inUmeros fatores bidticos e também a fatores abidticos, e esses fatores sao
capazes de alterar e de afetar o desenvolvimento inicial das espécies vegetais
(TAIZ et al., 2016).

2.3 VIGOR

Antes da implantacdo de uma lavoura deve-se observar atentamente ao
vigor das sementes, pois o vigor esta relacionado com o crescimento das plantulas,
podendo interferir diretamente na producdo de gréos, o vigor € uma das
caracteristicas fisiolégicas mais importantes a ser considerado no momento da
escolha da semente para a implantacdo da lavoura, utilizar sementes com alto
vigor é extremamente importante para-se obter altas produtividades, pois garantira
elevada taxa de germinagao e emergéncia, bem como uma boa uniformidade da
lavoura (ROSSI et al., 2017).

Para conceituar o vigor € necessario entender o que é deterioracdo da
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semente, pois o vigor € antagbnico a deterioragdo da semente. A deterioragcédo da
semente ocorre devido as alteragdes fisicas, fisioldgicas e a alteragdes bioquimicas
gue acontecem com a semente, e essas alteragdes tornam a semente incapaz de
produzir uma plantula normal. Dentre as alteracbes fisicas podemos citar a
descoloragao, o enrugamento, trincas no tegumento e danos ocasionados durante
a colheita. As alteragdes de ordem fisiolégica e bioquimica sdo causadas por
condi¢cbes que as sementes encontram no meio ambiente, como a temperatura e
umidade. Sabendo o que € a deterioragdo da semente podemos conceituar o vigor
como o resultado de diversos atributos que dao condigdes ideais para a semente
germinar e emergir, resultando em plantulas normais (KRZYZANOVSKI;NETO,
2001).

Devido a importancia do vigor para as sementes, ele se torna um dos
principais atributos que devem ser a ser considerado no momento de se escolher
uma cultivar para a implantagcéo da lavoura (SCHEEREN et al., 2010), pois quando
se usa sementes de alta qualidade, temos a garantia de qualidade e a garantia de
que essas sementes proporcionardo um elevado estande final de plantas,
garantindo assim a produtividade da cultura. O vigor da semente se tornou
extremamente importante para o desenvolvimento da agricultura, e para se obter
sucesso econdmico com a producdo de graos ¢ indiscutivel a necessidade de se
obter sementes com alto vigor (KRZYZANOWSKI;NETO, 2001).

ROSSI et al., (2017) ao avaliarem o vigor de sementes de soja concluiram
que o vigor € um fator determinante na produtividade de soja, afetando a
velocidade de emergéncia e o estabelecimento das plantulas no campo.
SCHEEREN et al., (2010) ao avaliarem a qualidade fisiologica e a produtividade de
sementes de soja concluiram que as sementes provindas de lotes com alto vigor
apresentaram maior produtividade.

Os trés principais testes utilizados para avaliar o vigor das sementes nos
estudos brasileiros sdo a primeira contagem de germinagao, o indice de velocidade
de germinagao e o tamanho da radicula e da parte aérea das plantulas (GUEDES
et al., 2015).

O teste de primeira contagem e o teste de germinagao sao feitos seguindo
as recomendagdes das RAS (Regra de Analise de Sementes) (BRASIL, 2009). As
amostras de sementes que obterem maior porcentagem de plantulas normais na

primeira contagem e também de germinagao caracterizaram-se como sementes de
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maior vigor (PERES, 2010). Quanto mais rapido ocorrer o estabelecimento da
lavoura maior € o vigor das sementes, entdo a velocidade de germinagao se
caracteriza como um importante parametro capaz de determinar o vigor nas
plantas. Outro fator que determina o vigor das plantas € o comprimento da parte
aérea e da radicula das plantulas (FILHO, 2015).

E importante realizar a interpretacdo de mais de um teste para poder de
forma mais segura determinar o vigor das sementes, pois o conceito de vigor
refere-se a um conjunto de interagbes que ocorrem na semente, sendo apenas um

unico teste ineficiente para a determinacao do vigor (FILHO, 2015).

2.4 DEFICIT HIDRICO

Segundo Campos et al.(2021) a agua €& um recurso extremamente
importante para o crescimento das plantas, atuando no processo fotoquimico da
fotossintese, pois auxilia no transporte e absorgcao de nutrientes, sendo, assim, um
recurso indispensavel para o correto desenvolvimento das espécies vegetais. A
agua é um fator abidtico capaz de regular o crescimento e o desenvolvimento das
plantas. Os estresses ambientais desencadeiam diversas respostas nas espécies
vegetais, variando desde modificagbes na expressao génica e no metabolismo
celular até mudancgas na taxa de crescimento e redug¢ao de produtividade de graos
pela planta (SHAO et al., 2008). Para Santos et al., 2012 a produtividade agricola
esta diretamente ligada a estresses abidticos, e periodos de seca sdo capazes de
diminuir de forma significativa a produtividade das lavouras de diferentes culturas.

As culturas exigem agua para o seu desenvolvimento, e a auséncia de agua
no solo resultara em prejuizos econdmicos, sendo assim o estresse hidrico se
conceitua como a falta de agua que a espécie vegetal necessita para o seu
desenvolvimento (CAMPOS et al.,2021). Na fase inicial da planta, ela exige agua
para poder iniciar o processo germinativo, e apds a germinagado desenvolver-se e
produzir, a falta de agua desencadeia diversos efeitos negativos para o
desenvolvimento vegetal, o que ira resultar em dificuldades para a planta realizar
atividades como a fotossintese e a expansao celular, esses efeitos negativos que o
estresse hidrico causa nas plantas podem ocasionar a morte dos tecidos vegetais

e causar perdas de produtividade irreversiveis das lavouras(Marenco et al.,2005).
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A germinacédo € afetada quando ocorre estresse hidrico apos a semeadura,
pois a falta de agua no solo afeta os processos enzimatico (KAPPES et al.,2010).
Quando as ementes demoram muito tempo para emergir no solo, os patégenos as
atacam (AVILA et al., 2007). O ataque de patdgenos na fase de germinagdo das
plantas provocara redugdo da germinacdo, redugdo do vigor, reducdo da
emergéncia e consequentemente redugdo da produtividade agricola (ITO;
TANAKA, 1993 apud GALLI et al., 2005). A fase de germinagdao das sementes e
estabelecimento das plantulas € o momento em que as plantulas estdo mais
suscetiveis ao ataque de pragas na lavoura, nesta fase o estresse hidrico também
pode levar a morte das plantas, dependera da sua intensidade e de sua
severidade (RAVEN et al., 2014).

O principal problema da agricultura é o estresse hidrico, e a capacidade da
planta em resistir a esse estresse € muito importante, e essa capacidade que a
planta tem em resistir a situagées com baixa disponibilidade de agua depende de
cada espécie, e dentro das mesmas espécies existe variagao entre as cultivares, a
intensidade do estresse hidrico e o estagio de desenvolvimento da cultura também
sdo responsaveis em determinar a capacidade que a planta tem em resistir e se
recuperar do estresse hidrico (SHAO et al., 2008).

Embora os fenbmenos da seca nao sejam tdo comuns na regidao sul do
Brasil quanto em outras regides, a estiagem vem se tornando um dos principais
fatores que contribuem para perdas na produgao agricola, pois se tem registrado
um aumento na sua severidade e também na frequéncia em que esse fendbmeno
ocorre, 0 que causa grandes prejuizos econdmicos para a regiao(PESSINI, 2017).

O Polietileno Glicol 6000, o Manitol 20 %, o Cloreto de Calcio, o Cloreto de
Potassio e o Cloreto de Sddio tem sido utilizados por diferentes autores em
estudos para simular uma condigdo de estresse hidrico nas espécies vegetais
(MACHADO NETO et al., 2006).

Segundo Girotto et al (2012) ao avaliarem o crescimento de gendtipos de
trigo submetidos ao estresse hidrico estimulado pelo polietileno glicol 6000 e pelo
manitol 20 %, concluiram que o déficit hidrico causou uma redugéo no crescimento
dos gendtipos avaliados, sendo assim considerado eficiente o uso dessas solugdes
para simular condigdes de estresse hidrico. Moura (2021) ao avaliar a germinagéo
e o desenvolvimento inicial de gendtipos de milho submetidos ao déficit hidrico

observou que em todos os gendtipos analisados houve redugao na porcentagem
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de germinagdo e também no comprimento de radicula e de parte aérea, porém
Moura (2021) também observou que os gendtipos de milho ndo tiveram o mesmo
comportamento quando submetidos as mesmas condi¢bes de estresse hidrico.
Podendo — se concluir que o estresse hidrico afeta de forma negativa a germinacao
e também o estabelecimento de plantulas nas culturas, sendo importante realizar
trabalhos com diferentes variedades, pois as mesmas apresentam comportamento

diferenciado uma das outras quanto a tolerancia do déficit hidrico.

2.5 MANITOL 20 %

Para simular condicdes de estresse hidrico tem se utilizado frequentemente
o manitol 20 % em diversos trabalhos e em variadas culturas, e o motivo disso &
porque o manitol 20% é um composto ndo téxico e inerte quimicamente (AVILA et
al., 2007). O manitol assim como os outros agentes osmoéticos, reduzem o
potencial hidrico do meio, inibindo a absor¢dao de agua e de nutrientes pelas
espécies vegetais, influenciando dessa forma diretamente o crescimento das
plantulas (LEDO et al., 2007).

O manitol 20 % como indutor do estresse hidrico ja foi utilizado por diversos
autores e em diferentes culturas, na cultura do trigo foi utilizado por Farias et al.
(2003) e foi eficiente ao avaliar a germinagdo quando comparada com a
testemunha em agua. Costa et al. (2004) utilizou manitol 20 % para avaliar o
desenvolvimento de sementes de soja. Echer et al. (2010) avaliou os efeitos do
estresse hidrico induzidos por manitol 20 % na cultura do algoddo. Machado Neto
et al. (2006) também obtiveram resultado satisfatorio ao utilizar de solu¢des de
manitol para simular o estresse hidrico em sementes de feijao.

Para que se tenha sucesso na utilizagdo de agentes osméticos como
indutores de déficit hidrico, € necessario que a luminosidade, temperatura e a
presenca de oxigénio sejam ajustadas de acordo com a necessidade da cultura a
ser trabalhada, pois cada cultura tem suas exigéncias proprias (TONIN et al.,
2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado durante o més de setembro no de 2022, no
Laboratério de Sementes da Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS,
localizado no municipio de Cerro Largo — RS, em camaras BOD (Biochemical

Oxygen Demand).

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com os
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 4x2 (gendétipos x estresse hidrico),
com trés repeticdes. Para a indugédo do déficit hidrico foi utilizado manitol 20 %, e
para a condicdo sem estresse hidrico foi utilizado apenas a agua destilada. A
solugao caracterizada com tratamento em stress hidrico foi no nivel osmatico de -
0,9MPa, estabelecidos pela equacao de Van't Hoff, citado por Taiz e Zeiger, ou
seja: yos = -RTC, em que: wos = potencial osmético (atm); R= constante geral dos
gases perfeitos (0,082 atm.mol.L-1.K); T= temperatura (K); C= concentragéo
(mol.L-1) e T (K)= 273+T(oC).

Para a realizagdo do experimento foi utilizado 222,5 ml de Manitol 20% e

442.5 ml de agua destilada para atingir o potencial osmético de - 0,9 Mpa.

3.3 GENOTIPOS UTILIZADOS

Tbio Ponteiro: a cultivar apresenta ciclo médio-tardio e apresenta altura
meédia de planta. Apresenta dureza do grdo duro e coloragdo vermelha e é
classificado como trigo p&o. Devido a tolerancia que apresenta ao aluminio toxico,
a Tbio Ponteiro tem bons resultados em anos de estiagem. Possui excelente
resisténcia a Ferrugem, Oidio e Virus do Mosaico do trigo, também tem um 6timo
nivel de resisténcia a Brusone e Giberela (BIOTRIGO, 2023).

BRS Reponte: essa cultivar é utilizada tanto na panificacdo quanto para a
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exportacao, apresenta forga de gluten W entre 200-220 e teor de proteina acima de
12%. Possui ciclo precoce e maturagcéo de 133 dias com 87 cm de altura média de
planta. E adaptada para as regides do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana. Essa cultivar € extremamente resistente ao oidio apresentando uma
sanidade boa de planta (EMBRAPA, 2023).

BRS Taruma: quando semeada no sedo a cultivar apresenta boa cobertura
de solo durante os periodos do inverno, apresentando ciclo vegetativo longo. Pode
ser utilizada para a produgédo de gréos e também para a alimentagdo dos animais
em forma de pastejo, se caracterizando como uma cultivar de duplo propésito.
Recomenda-se realizar até trés pastejo antes da colheita de grdaos (EMBRAPA,
2023).

ORS Madre Pérola: a cultivar apresenta ciclo médio precoce e estatura
meédia de planta, apresenta dureza de grdo suave e apresenta coloragdo do gréao
vermelho claro, sua classificacdo € trigo pao/branqueador. Esta cultivar é
recomenda para todas as regides triticolas do sul do Brasil (ORS SEMENTES,
2023).

Todas as sementes obtidas para a realizagdo do experimento foram obtidas

da safra do ano anterior.

3.4 AVALIACOES

Germinagao: o teste de germinagdo foi realizado em rolos de papel toalha
“Germitest”, as sementes de trigo foram colocadas sob duas folhas de papel toalha
e cobertas por uma terceira folha. Para umedecer os rolos de papel foi utilizado
para o teste sem estresse hidrico apenas agua destilada na propor¢céo de 2,5
vezes 0 peso do papel toalha, e para avaliar o comprimento da radicula com
estresse hidrico foi utilizado agua destilada e a solugdo de manitol 20 % também
na propor¢ao de 2,5 vezes o peso do papel toalha. Foi utilizado 50 sementes por
rolo de papel toalha, que foram acondicionados de forma vertical em sacos
plasticos, agrupados por repeticbes e colocados para germinar em camara B.O.D.
a temperatura constante de 20 ° C (BRASIL, 2009). As avalia¢des foram realizadas
ao oitavo dia, de acordo com as recomendagbes da Regras para Analise de

Sementes (BRASIL, 2009), os resultados foram expressos em porcentagem de
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plantulas normais.

Primeira contagem de germinagao: o teste de primeira contagem foi realizado de
forma conjunta com o teste de germinagao, a avaliagao foi realizada ao quarto dia
apos a implantagdo do experimento, de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009), os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais.

indice de velocidade de germinagao: o teste para avaliar o indice de velocidade
de germinacgao foi realizado juntamente com o teste para avaliar a germinacdo. A
avaliacdo ocorreu a cada 24 horas até o 8° dia, e se considerou como semente
germinada aquelas que possuiam 2 mm ou mais de comprimento (BRASIL, 2009).
Para realizar o calculo do indice de velocidade de germinacgao foi usada a férmula
de Maguire (1992): IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + --- (Gn/Nn), em que: IVG = indice de
velocidade de germinagdo; G1 = numero de plantulas normais germinadas no
primeiro dia; N1 = numero de dia da semeadura.

Comprimento da radicula: o teste para avaliar o comprimento da radicula foi
realizado em rolos de papel toalha “Germitest”, esses rolos de papel foram
compostos por 3 folhas, e para umedecer os rolos de papel foi utilizado para o
teste sem estresse hidrico apenas agua destilada na propor¢cao de 2,5 vezes o
peso do papel toalha, e para avaliar o comprimento da radicula com estresse
hidrico foi utilizado agua destilada e a solugdo de manitol 20 % também na
proporgao de 2,5 vezes o peso do papel toalha. Foram semeadas 50 sementes em
cada rolo de papel toalha que foram enroladas e colocados para germinar em
camara B.O.D. na temperatura constante de 20 ° C. A avaliagao foi realizada no
oitavo dia apds a semeadura, e foi escolhido de forma aleatdria 10 plantulas
normais e medido com o auxilio de um paquimetro digital, que expressou o
resultado em milimetros (MOURA, 2021).

Comprimento da parte aérea: o teste para avaliar o comprimento da parte aérea
foi realizado em rolos de papel toalha “Germitest”, esses rolos de papel foram
compostos por 3 folhas, e para umedecer os rolos de papel foi utilizado para o
teste sem estresse hidrico apenas agua destilada na propor¢cao de 2,5 vezes o
peso do papel toalha, e para avaliar o comprimento da radicula com estresse
hidrico foi utilizado agua destilada e a solugdo de manitol 20 % também na
proporgao de 2,5 vezes o peso do papel toalha. Foram semeadas 50 sementes em

cada rolo de papel toalha que foram enroladas e colocados para germinar em
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camara B.O.D. na temperatura constante de 20 ° C. A avaliagao foi realizada no
oitavo dia apds a semeadura, e foi escolhido de forma aleatdria 10 plantulas
normais e medido com o auxilio de um paquimetro digital, que expressou o
resultado em milimetros (MOURA, 2021).

3.5 PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

Os dados foram submetidos a analise de varidncia em esquema fatorial
(cultivar x estresse hidrico), utilizando o software de analise estatistica Sisvar. E
quando significativas pelo teste F, foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade de erro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos através da analise de variancia
(Tabela 1) observa-se uma interacédo significativa a 1% de probabilidade na
interagédo cultivar x estresse hidrico para as variaveis P.C.G. (Primeira contagem
da germinacdo), GERM. (germinacdo) e para IVG (indice de velocidade de
germinagao), demonstrando que as cultivares se comportam diferente entre si
quando submetidas ao estresse hidrico. Para as variaveis C.P.A (comprimento da
parte aérea) e Comprimento da Radicula ndo houve interacdo significativa,
indicando que os fatores atuaram de forma independente. Alves (2018) observou
interacao significativa entre os gendtipos de trigo quando submetidos a germinacao
em déficit hidrico.

Tabela 1: Resumo da analise de variancia para as variaveis primeira contagem da

germinacao (P.C.G.), germinagdao (GERM.), indice de velocidade de germinagao
(I.V.G.), comprimento de parte aérea (C.P.A.) e comprimento de radicula (C.R.).

Quadrado Médio (QM)
FV GL

C.P.A. C.R. P.C.G. GERM. L.V.G.

Cultivar (C) 3 148,33 ** 317,32* 25,78 ** 15,11 * 61,11 *

Tratamento (T) 1 38456,02** 21864,20** 16,67 ns 10,67 ns 328,12**

CxT 3 3,04ns 221893ns  13,11*  2311* 5047 *
Erro 16 19,39 86,71 4 3 5,42
Média 55,16 81,39 95,33 96,33 77,75
CV (%) 7,98 11,44 2,10 1,80 2,99

** e * Significativo a 1% e 5% de probabilidade de erro pelo teste F, respectivamente. ns: ndo

significativo.

Olivio (2013) ao avaliar germinagcdo e vigor em genotipos de trigo sob
estresse salino e déficit hidrico observou reducdo significativa nas variaveis
estudas. Avila et al.(2007) ao avaliar a influéncia do estresse hidrico simulado com

manitol na germinagao de sementes e crescimento de plantulas de canola também
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observou uma redugdo significativa na germinacdo das sementes e no
desempenho das plantulas de canola.

O Coeficiente de variagéo (CV) (Tabela 1) oscilou de 1,80 % para a variavel
germinagao, a 14,44 para a variavel comprimento da radicula. Segundo Gomes
(1990) os coeficientes de variacédo se classificam em CV baixo quando os valores
s&o menores do que 10%, CV médio quando apresenta valores entre 10 a 20% e
CV alto quando apresenta valores de 20 a 30%. O CV é uma estimativa do erro
experimental em relagdo a média geral do estudo. A precisdo do experimento sera
maior quando a estimativa do CV for menor, apresentando maior qualidade do
experimento, e quanto maior for o CV menor sera a precisdo do experimento
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2007).

Observa-se na tabela 2 que a cultivar ORS Madre Pérola apresentou a
maior média de comprimento da parte aérea (60,2 mm), ndo diferindo de BRS
Reponte. Resultado semelhante ao observado ALVES et al (2018) ao concluir que
a cultivar ORS Madre Pérola apresentou os melhores resultados em condigcdes de

estresse hidrico.

Tabela 2: Médias do comprimento da parte aérea (C.P.A.) em milimetros de 4
cultivares de trigo para as fontes de variagao cultivar e tratamento.

Cultivar C.P.A.
ORS Madre Pérola 60,2a*
BRS Reponte 58,6 a
BRS Taruma 51,3b
TBIO Ponteiro 50,5b

Tratamento C.P.A.
sem estresse hidrico 95,2 a
com estresse hidrico 15,1b

Fonte: elaborado pelo autor (2022).
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de

significancia.

A cultivar TBIO Ponteiro apresentou a menor média do comprimento da
parte aérea (mm), nao diferindo significativamente da cultivar BRS Taruma (Tabela

2). Observa-se que a maior média do comprimento da parte aérea foi de 95,2 mm
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no tratamento sem estresse hidrico, diferindo significativamente do tratamento com
estresse hidrico, que apresentou média de 15,1 mm (Tabela 2), resultado
semelhante ao de OLIVIO (2013), onde as cultivares apresentaram menor média
em condi¢des estressantes. Soares et al. (2015) ao avaliarem o efeito do estresse
hidrico em sementes de soja também concluiram que o comprimento da parte
aérea foi afetado de forma negativa em condigbes de estresse hidrico, resultando
em um menor comprimento da parte aérea. Resultados esses semelhantes ao
observado por Machado Neto et al. (2006) ao avaliarem o efeito do estresse hidrico
na cultura do feijao. A redugéo do comprimento da parte aérea observado na tabela
2 em condicdo de estresse hidrico, € devido a redugdo da expansao celular da
planta, que acontece devido ao efeito provocado pelo estresse hidrico (SOARES et
al., 2015).

A cultivar BRS Reponte teve 89,8 mm de comprimento da radicula, sendo a
maior média, nao diferindo significativamente das cultivares ORS Madre Pérola e
da cultivar TBIO Ponteiro. A cultivar BRS Taruma apresentou a menor média (72,8
mm), ndo diferindo significativamente das cultivares TBIO Ponteiro e RS Madre
Pérola. As cultivares ORS Madre Pérola e TBIO ponteiro apresentaram o
comprimento da radicula intermediarios, 84,3 mm e 78,7 mm, respectivamente
(Tabela 3). A redugédo do tamanho da parte area variou de acordo com a cultivar
analisada, em estudo realizado por Kappes et al (2010) também se observou
reducdo no crescimento em gendtipos de milho, variando de acordo com o

gendtipo de milho avaliado.
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Tabela 3: Médias do comprimento da radicula (C.R.) em milimetros de 4 cultivares
de trigo para as fontes de variagao cultivar e tratamento.

Cultivar C.R.
BRS Reponte 89,8 a*
ORS Madre Pérola 84,3 ab
TBIO Ponteiro 78,7 ab
BRS Taruma 72,8 b

Tratamento C.R.
sem estresse hidrico 111,6 a
com estresse hidrico 51,2b

Fonte: elaborado pelo autor (2022).
*Médias seguidas pela mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
significancia.

Ao analisar a média do comprimento da radicula, observa-se que o
tratamento sem estresse hidrico apresentou média de 111,6 mm, e no tratamento
onde as cultivares foram submetidas ao estresse hidrico, a média do comprimento
da radicula foi de 51,2 mm (Tabela 3). Kappes et al (2010) ao avaliarem o efeito do
estresse hidrico no desenvolvimento de plantulas de milho também observaram
uma reducdo no comprimento de radicula em funcdo do estresse hidrico.
Resultado semelhante ao observado por Vigosi et al. (2017) ao induzirem as
culturas de feijao, milho e de soja a germinagcao em estresse hidrico e concluirem
que o estresse hidrico afetou negativamente o comprimento da radicula dessas
culturas. Redugao do comprimento da radicula também foi observado por Moura
(2021) ao avaliar a germinagao de gendtipos de milho em estresse hidrico.

Na variavel primeira contagem da germinagdo sem estresse hidrico a
cultivar BRS Taruma apresentou a maior média, ndo diferindo significativamente
das cultivares ORS Madre Pérola e BRS Reponte. A cultivar TBIO Ponteiro
apresentou a menor média, diferindo significativamente das demais cultivares. E
com estresse hidrico as cultivares nao diferiram significativamente uma da outra. A
cultivar Taruma diferiu significativamente no tratamento com estresse e sem
estresse, apresentando maior média no tratamento sem estresse hidrico (Tabela
4).
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Tabela 4: Desdobramento das médias da interacido cultivar x tratamento para as
variaveis primeira contagem da germinacgao (P.C.G.), germinagao (GERM.) e indice
de velocidade de germinacao (.V.G.).

% P.C.G. % GERM. L.V.G.
Cultivar Sem Com Sem Com Sem Com
estresse estresse estresse estresse estresse estresse
BRS Taruma 98,7 Aa* 94,0 Ab 98,7 Aa 96,0 Aa 83,6 Aa 70,7 Bb
ORS Madre Pérola 97,3 Aa 96,7 Aa 98,0 Aa 96,7 Aa 84,5 Aa 79,8 Ab
BRS Reponte 97,3 Aa 94,0 Aa 99,3 Aa 94,0 Aa 83,1 Aa 71,6 Bb
TBIO Ponteiro 91,3 Ba 93,3 Aa 92,0 Bb 96,0 Aa 74,7 Aa 74,2 Ba

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
*Médias seguidas pela mesma letra mailuscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de significancia.

Na variavel germinacdo sem estresse hidrico a cultivar BRS Reponte
apresentou a maior média de germinagado, nao diferindo significativamente das
cultivares BRS Taruma e ORS Madre Pérola. A cultivar TBIO Ponteiro apresentou
a menor média, diferindo significativamente das demais cultivares. Com estresse
hidrico a cultivar ORS Madre Pérola apresentou a maior média, ndo diferindo
significativamente das demais (Tabela 4).

Na variavel indice de velocidade de emergéncia sem estresse hidrico, a
cultivar ORS Madre Pérola apresentou a maior média, ndo diferindo
significativamente das demais. E o indice de velocidade de germinacido com
estresse hidrico a cultivar ORS Madre Pérola apresentou a maior média, diferindo
significativamente das demais (Tabela 4).

Observa-se que as cultivares de trigo estudas se comportaram
diferentemente uma das outras quando submetidas a germinagdo com e sem
estresse hidrico, sendo assim, mesmo que o estresse hidrico afete negativamente
a média das variaveis analisadas, as cultivares de trigo apresentam diferentes
respostas na mesma condicdo de estresse. Moterle et al. (2006) ao avaliar a
germinagao e o desenvolvimento de plantulas de diferentes cultivares de milho-
pipoca submetidas ao estresse hidrico e salino também observou que os gendtipos
de milho pipoca se comportam diferentes em condigbes iguais. Resultados
semelhantes ao de Texeira et al. (2008) ao avaliar gendtipos de soja quanto a
tolerancia ao estresse hidrico, onde os gendtipos de soja apresentaram

comportamento diferenciado.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao submeter as cultivares de trigo a germinagéo em déficit hidrico induzido
pelo manitol 20 % elas apresentaram comportamento diferenciado quanto a
tolerancia ao déficit hidrico.

A condicdo de estresse hidrico foi um limitante para o comprimento da parte
aérea, e a cultivar ORS Madre Pérola se destacou nessa variavel, apresentando a
maior média. Ao analisar o indice de velocidade de germinagcdo a ORS Madre
Pérola também apresentou a maior média em condigado de estresse hidrico.

O comprimento da radicula também foi afetado pelo estresse hidrico, e a
cultivar BRS Reponte se destacou por apresentar a maior média.

Esses resultados foram obtidos através das condi¢gdes dos lotes das
sementes da safra do ano anterior, sugere-se novos estudos para avaliar o efeito

do estresse hidrico em outros lotes.
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