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RESUMO

Com o objetivo de selecionar genoétipos de trigo tolerantes a seca, por meio da inducdo de déficit hidrico por
diferentes agentes osmoéticos, sementes e embrides imaturos de oito genétipos foram submetidos a diferentes gradien-
tes osmoéticos e avaliados quanto ao comprimento da parte aérea e da raiz principal e a producao de bioAsassa total.
sementes foram submetidas aos agentes polietilenoglicol-6000 e manitol, em sete gradientes osmoticos, e avaliadas
apos dez dias. Os embrides foram cultivados em meio macrobatata, suplementado com PEG 6000, manitol e maltose nas
concentracdes de 10, 20 e 30%, além do controle, e avaliados ap0ds 30 dias de incubacgéo. O delineamento foi inteiramen-
te casualizado e os dados foram submetidos & analise de regresséo, utilizando-se o teste “t”, para comparar os valores
de Beta, e andlise de variancia, com teste de médias pelo teste “t”. Houve efeito do estresse hidrico em todos os
genatipos testados para as plantulas oriundas de sementes, com interacdo significativa entre agente e cultivar e efeito
negativo maior para PEG 6000. Os gendtipos BH 1146 e Ocepar 14 apresentaram maior tolerancia a seca, redugao média
no crescimento, na presenca dos agentes estressantes, de 58 e 62%, respectivamente. Em Alenigestej o
mais sensivel, com redu¢do média de 92%. Para as plantulas oriundas de embriGes imaturos, o gendétipo BH 1146
também apresentou relativa tolerancia; ja o OceparAliamca foram altamente sensiveis. Porém, estes genotipos
também apresentaram baixo desempenho no meio sem a presenca dos agentes estressantes, podendo o efeito negativo
estar condicionado ao cultivio vitro.

Palavras-chave:Triticum aestivuni.., déficit hidrico, crescimento.

ABSTRACT

Drought tolerance of wheat genotypes using stress-inducing agents during selection

The aim of this study was to select wheat genotypes tolerant to drought by inducing water deficit using
different osmotic agents. Seeds and immature embryos of eight wheat genotypes were subjected to different osmotic
gradients and evaluated for shoot length, main root and total biomass production. Seeds were subjected to the osmotic
agents polyethyleneglycol-6000 and mannitol in seven osmotic gradients and evaluated after 10 days. The embryos were
cultured in potato medium supplemented with PEG 6000, mannitol and maltose at the concentrations of 10%, 20%
and 30%, plus a control, and evaluated after 30 days of incubation. The experimental design was completely
randomized and data submitted to regression analysis using the "t” test to compare the Beta values and analysis
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of variance with test of means by "t” test. There was effect of water stress on all genotypes tested for the seedlings
originated from seeds, with significant interaction between osmotic agent and genotype and greater negative
effect for PEG 6000.

Genotypes BH 1146 and Ocepar 14 showed the highest tolerance to drought and mean reduction in growth, in the
presence of stressors, of 58% and 62%, respectivetpntrast, the genotypdliance was the most sensitive with
an average reduction in growth of 92%. For seedlings derived from immature embryos, the genotype BH 1146 also
showed relative tolerance, bAtliance and Ocepar 14 were highly sensitive. Howgvieese genotypes also
showed poor performance in the culture medium without the presence of stressors, thus, the negative effect may be
due to than vitro culture.

Key words: Triticum aestivuni., water deficit, growth.

INTRODUCAO terizacdo de genitores apropriados para regi6es historica-
. . . . ~___ mente conhecidas como propensas ao déficit hidrico du-
O trigo (Triticum aestivunt..) € um dos principais ali- e a5 estacées de plantio. Neste contexto, um primeiro

mer}1tos da humamdade, ocupando aprommad:i\mente 28%&30 para a obtencdo de gendtipos tolerantes a seca é a
da area cultivada no mundo, com uma produg&o em toré‘@legéo de germoplasma adaptado as condicdes de
dg 673 mllhoes~de toneladas/ano (Abitrigo, 2010). No Br@fstresse, buscando submeter plantulas ou sementes dos
sil, sua produgdo concentra-se no sul e centro-sul do PRfge g g gendtipos as condicBes de estresse osmotico
tendo como prmqpal pro.dutor o Estado do Parang. \Qtro. Dentre as substancias mais usadas, encontram-se o
volume total de trigo colhido na safra 2009/2010 foi dﬁolietilenoglicol (PEG), o manitol e sais inorganicos (NacCl,

aproximadamente 5,04 milhdes de toneladas e o consumaso e KNO)) (Vazquez, 1995). Paralelamente, podem-se
nacional deste cereal é de aproximadamente 10,5 milhg%g .

i o ssociar marcadores moleculares ao estresse abiético,
de toneladas, o que tem obrigado o pais a importar MBL%0 em gue a associacao dessas estratégias fisiologicas

de 5,0 milnges de toneladas anualmente (CONAB, 2Ol@oderél fornecemais precocemente, candidatos identifi-

Entre os varios fatores limitantes da producéo veggados como genétipos tolerantes ao estresse hidrico.
tal, o deficit hidrico ocupa os primeiros lugares, poiggges gendtipos serdo incorporados nos programas de
além de afetar as relagdes hidricas nas plantas, altergsihoramento, reduzindo o custo e o tempo para a libera-
do-lhes o metabolismo, o fenbmeno ocorre em grand@§O de novas variedades.
extensdes de areas cultivaveis. Estresses abidticos, Comqygstg forma, para simular condicdes de estresse hidrico
a seca, alem de reduzirem significativamente o rendimergg, |aboratério, estudos de germinag&o tém sido realiza-
das lavouras, restringem as latitudes e 0s solos ong§s com solugdes aquosas de PEG 6000 e manitol, dentre
especies comercialmente importantes poderiam ser Cy{itros. Estes ensaios tém ajudado na identificacdo de
tivadas (Nogueirat al,, 2001). Por esta raz&o, o melhogytivares com elevado nivel de resisténcia a condicdes
ramento para a tolerancia a seca assume grande iMpRRIestresse. Em soja, Scheahl.(2007) verificaram que
tancia, em programas de melhoramento de plantas pgf@ste de germinag&o sob potencial osmético de -0,2 MPa,
regides sujeitas ao déficit hidrico em fases criticas §quzido por PEG 6000, apontou diferencas no vigor das
ciclo da cultura. sementes, e Silvet al.(2006) indicaram o teste de germi-

A produtividade do trigo depende da quantidade deag&o sob -0,6 MPa como procedimento promissor para a
agua disponivel no solo, sendo que cultivares tolerantggaliacdo do potencial fisiolégico das sementes dessa
a seca podem utilizapelo menos, dois mecanismos disespécie. Trabalhos semelhantes foram conduzidos com
tintos para um maior aproveitamento da agua, como redjirassol (Barros & Rossetto, 2009), algod&o (Meneses
zir a quantidade de agua consumida, ou produzir maig, 2011), milho (Toninet al.,2000) e arroz (Pirdaski al.,
graos, por uma mesma quantidade de agua (Fumis & Rgg3).
dras, 2002)A agua de irrigacdo € um dos recursos cada Portanto, com esses testes, as empresas produtoras
vez mais limitantes, dai a necessidade de técnicas e mgi@-sementes podem selecionar lotes com desempenho
dos que permitam aumentar a produtividade das cultursperior capazes de germinar em condicfes de estresse
a cada unidade de volume de agua aplicada (Denadaafbiental, tal como estiagem na época da semeadura.
Klar, 1995). Assim, o objetivo deste trabalho foi selecionar genétipos

O grande desafio, em programas de melhoramerde trigo tolerantes a seca, pela indugéo do déficit hidrico
vegetal para tolerancia a seca, é a identificacéo e a cager diferentes agentes osméticos.
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MATERIAL E METODOS levadagpara desinfestagéo superficial em camara de fluxo

. . L. laminar onde permaneceram imersas em solucéo de NaOCI
O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de ' b ¢

Biot logiaVegetal Laboratério de S ; d5150%, por 15 minutoAo final deste periodo, foram lava-
lotecnologiavegetal € no Laboratorio de Sementes g, o o, agua Milli-Q e seus embribes retirados, com o

Emtfr.apadTngo, rassquundlo-RS. .Pa(rja tanto, O'B%xilio de pincas e bisturis esterilizados, e transferidos
genotipos etngo_, ornecidos pelo BaAtwo eQermo- para tubos de ensaio fechados com tampas plasticas
plasma de Cereais de Inverno da Embrapa Trigo, agrupgy,q gcidas e selados com filme de PVC transparente,

dos como potenciaimente tolera,nte.s,‘Grupo 1 (Alilancgy je foram submetidos aos distintos tratamentos, simu-
BH 1146 e Ocepar 14) e susceptiveis a seca, Grupo 2 (BR 4o os niveis de estresse

18, BRS 207, BRS 208, BRS 210 e BRS 264) foram submeti- g empriges imaturos foram cultivados em meio de

dos a diferentes gradientes osmoticos estabelecidos pgf,ra modificado “macrobatata”, segundo Chuang
meio de agentes indutores de estresse hidvcavalia- 5| (1981), sendo, seus componentes e quantidades para 1
coes fo_ram _realizadas em plantulas oriundas de semenigs compostos por extrato de batata aquoso 5%, Fe-
e embrides imaturos. EDTA (10“mol L), vitaminas (1 mg L), &cido indol-3-
Inicialmente, sementes foram esterilizadas em solucgeético (16mol L), sacarose (30 gi) e agar (7 g &),
de hipoclorito de sodio (NaOCI) a 50%, por 15 minutos @om pH corrigido para 5,8. Para induzir o estresse hidrico
em seguida, enxaguadas em agua destilada. Cinquentan®@-embrides, o meio foi suplementado com trés agentes
mentes de cada gendtipo foram dispostas sobre uma cagressantes em diferentes concentracdes, PEG 6000 a 10%
da de papel filtro, com auxilio de um plantador automatic¢0,05 MPay); 20% (-0,07 MPa) e 30% (-0,12 MPa), manitol
acondicionadas em gerbox e submetidas a dois distintp$0% (-1,36 MPa); 20% (-2,72 MPa) e 30% (-4,09 MPa) e
agentes estressantes, que simulam déficit hidrico,nmaltose a 10% (-0,69 MPa); 20% (-1,39 MPa) e 30% (-2,06
polietilenoglicol (PEG 6000) e o manitol. Foram estabeleckPa), além do controle sem a presenca dos agentes
dos sete gradientes osmoticos para cada agente estresssttessantes, totalizando 10 tratamentos para cada
nas concentracdes de: zero (controle); -0,05; -0,10; -0,2@endtipo com meios de cultura distintos.
0,40; -0,60 e -0,80 MPa, aplicando-se um volume de solu¢cdo Em cada tubo de ensaio, foi acondicionado um em-
ou agua de 20 mL por tratamento. Em seguida, as semeigd0 imaturo, e, esses tubos foram mantidos em camara
foram colocadas para germinar em cdmara de crescimete crescimento, no escuro, por 96 horas,#2G.Apds
por um periodo de 10 dias, a uma temperatura média de 22%Se periodo, os tubos foram submetidos a irradiancia de
+ 2°C e 50% de umidade relativa. 36 umol n? s?, fotoperiodo de 12 horas e temperatura de
O experimento foi conduzido em um delineamento irR0+2°C e, ap6s 30 dias de incubag&o, foram determinados
teiramente casualizado, sendo utilizadas trés repetic@&omprimento da parte aérea, o da raiz principal, a massa
de 50 sementes para cada genétipo, por agente indutofggnatéria fresca total e a massa de matéria seca total,
estresse e por gradiente osmathgos 10 dias em cama- apos transferéncia para estufa a 65°C, até obtencéo de
ra de crescimento, o comprimento relativo da parte aér&3@ssa constante.
da raiz principal e a massa fresca total de 20 plantulas de O delineamento estatistico foi inteiramente casualiza-
cada genétipo, por tratamento, escolhidas aleatoriamélf> sendo utilizadas trés repeticdes por tratamento para
te, foram determinados com o auxilio de régua milimetra§gda 9enctipo, sendo cada repeticdo composta por dez
e balanca analitica. Os resultados foram submetido£®Pri0€s € a unidade experimental formada por um tubo
analise de regressdo, para determinar se houve eféfp€nsaio. contendo um embrido. Os resultados foram
estressante das doses dos agentes utilizados sobré%g“et'dos aanalise de variancia peitwareSAS 9.1.3

diferentes gendtipos e o tipo de curva de resposta rep?e@ teste de médias pelo teste “t

sentativa dos resultados obtidos (linear e quadratica), p ~

softwareSAS 9.1.3. O teste F foi utilizado para definir aﬁ%SULTADOS E DISCUSSAO

significancia do modelo e o teste “t” para comparar 0os As caracteristicas de crescimento analisadas por re-

valores de Beta. gressao indicaram que, na maioria dos cultivares, houve
Na segunda etapa do experimento, foi avaliado o ef@iteito linear significativo para as plantulas submetidas ao

to dos agentes indutores de estresse hidrico, sobre @éficit hidrico (P<0,01 e P<0,05) demonstrando-se, desta

racteristicas de crescimento em plantulas dos oitorma, que os agentes PEG 6000 e manitol causaram

gendtipos de trigo, oriundas de embrides imaturos, gastresse nos cultivares testados, sendo significativa a

foram coletados aos 10 e 20 dias, apds a antese, e cultinteracéo entre agente osmotico e genotipo.

dosin vitro. Depois de colhidas, as espigas de trigo fo- Em relacdo ao comprimento relativo da parte aérea,

ram transferidas para laboratdrio e suas sementes remdwmitive reducéo expressiva para todos 0s genotipos com o

das cuidadosamente, com auxilio de uma pinca e, entdomento das concentragbes de PEG 6000, sendo o
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genotipoAlianca o mais afetado. No potencial osméticowos, a reducao no crescimento das raizes e da parte aérea
de -0,60 MPa, seu crescimento relativo ja se apresentalas plantulas configurou valores superiores a 50%, varian-
inferior a 10% (Figura 1AAssim, para a maior concentra-do, no entanto, para cada genotipo.

¢ao testada, -0,80 MPa, a maioria dos gendtipos ndo apre-Machado Neteet al. (2006), estudando o efeito dos
sentou desenvolvimento da parte aérea, fator que se dagentes osmoticos manitol, Ca®ICl e NaCl na germina-

ao efeito negativo deste agente estressante sobre a géo e vigor de sementes de feijdo, observaram que o
minacao das sementes, sendo observado somente a emasitol foi 0 agente osmotico que menos afetou o com-
sdo inicial da radicula. Cabe destacar que embora éompRmento radicularPor outro lado, em soja, o potencial
variando entre 0,86 e 0,94, para os cultivétésnca, osmaético mais negativo induzido com manitol afetou o
BRS207, Ocepar e BH1146, o modelo linear ndo explicaescimento do hipocaétilo, com decréscimo acentuado até
adequadamente o fenémeno biolégico, sendo valido ap#;2 MPa e, também das raizes, as quais ndo apresentaram
nas em valores de potencial osmético superiores a -0,65;

-0,72;-0,75 e -0,78 MPa respectivamente. Para 0 manito' ~ 1 A
resposta foi semelhante a observada com PEG 6000, . hne e
rém em menor intensidade (Figura 1B). Os genotipos rrg 100 % -~ - - BRS208 —e&— BRS210
nos afetados foram o BRS 207 e BH 1146, redugdes & ¢ BRI T AT DCERARI
54,75 e 58,53%, respectivamente, entre o tratamento ¢$

trole e -0,80 MPa. Por outro lado, os mais afetados eswé -

representados por BR 18 e BRS 208, com reducdes 2

75,91 e 85,52%, respectivamente. % 40
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sentou comportamento distinto, entre os genétipos freé‘ 20
te aos agentes indutores de déficit hidrico (Figura 2). 1o
presenca de PEG 6000, em ordem crescente do efe
estressante, os genotipos foram agrupados em: BH 11 i
BRS 264, BRS 210, BRS 207, BR 18, Ocepar 14, BRS 208e _

Alianca (Figura 2A), sendo que, para o genoétipo BH 1145?%@065:

N ' Alianga y=86,80-107,49x (R?=0,78); BH1146 y=96,26-51,29x (R?=0,82)
areducao no crescimento, entre o tratamento controle g0, y=96,98-82,98x (R?=0,80); BRS207 y=82,28-65,94x (R?=0,75)
tratamento mais estressante (-0,80 MPa) foi de 41,02%j& g y=100,52-93,99x (R?=0,90): BRS210 y=88,93-65,75x (R?=0,65)
para cAlianga, cujo estresse foi mais expressivo, a redygrsze4y=101,21-70,61x (R*=0,70); Ocepar14 y=100,17-87,44x (R?=0,85)
¢éao foi préxima de 86%. De forma semelhante, para os
tratamentos com manitol, os genétipos ficaram ordena- 120 -
dos em: Ocepar 14, BH 1146, BRS 210, BR 18, BRS 2C o o
BRS 264, BRS 208Adianca. Porém, em termos percentuaisg 100 ﬁé --%-- BRS208 —e— BRS210
é possivel verificar que o efeito do manitol foi menos irZ: X S, e T ooEmAR
tenso que o expresso por PEG 6000, assim como tamks 80
observado no comprimento relativo da parte aérea. De Z
forma, a reducgéo no crescimento do genétipo menos ag

B
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0

Alianca, embora também tenha sido o mais afetado, 1:

proximo a 58,90% (Figura 2B).
Bracciniet al (1996), trabalhando com sementes d“

soja, verificaram redugdo na percentagem de germinag ' - ’ ’

X . - ” ~ 0,00 0,20 0.40 0.60 0,80

a medida que os potenciais osmoticos das solugbes |

PEG e manitol tornaram-se mais negativos, e verificarai.., Potencial Osmético (-MPa)

ainda, que o PEG foi 0 agente osmoético que promoveglagses:

maior decréscimo na germinacao. De acordo com Carvsianca y=75,11-73,63x (R*=0,67); BH1146 y=100,48-51,60x (R?=0,98)

Iho & Nakagawa (2000), o potencial hidrico afeta 0 alorBRr18 y=86,30-65,50x (R*=0,82); BRS207 y=86,69-67,76x (R*=0,74)

gamento celular e a sintese de parede e para cada esFESi#Y8 y=81,44-70,60x (R*=0,80); BRS210 y=98,06-68,02x (R*=0,95)

existe um valor de potencial hidrico critico, abaixo do qugRS264y=74.73-63,52x (R*=0,97); Oceparl4 y=90,80-41,24x (R*=0,96)

a germinagdo ndo ocorre (Carvalho, 2005). Para 9%ura 1. Comprimento relativo da parte aéred)(Be plantulas

gendtipos de trigo aqui estudados, foi possivel obseri@! vito genétipos de trigo submetidos ao estresse hidrico induzido
que, sob potencial osmotico de -0,40 MPa ou mais negaibr PEG 6000 (A) e manitol (B).
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crescimento a partir do potencial de -0,6 MPa (Machadfgficit hidrico, quando induzido pelo agente estressante
Netoet al, 2004). PEG 6000. Por outro lado, na presenca do manitol (Figura
Em conformidade com as respostas observadas p8i), o efeito em maior intensidade foi observado no
0 crescimento das partes aérea e radicokmagentes gendtipo BRS 208, com reducao de 58,09%, seguido, po-
indutores de déficit hidrico também afetaram a produc#@ém, doAlianca, com massa de matéria fresca 57,01% infe-
de biomassa dos gendtipos de trigo. Para o PEG 6000 (fo+, sob potencial osmaético de -0,80 MRasim como
gura 3A), mais uma vez o genétipianca sofreu maior observado no caso do comprimento radicular (Figura 2B),
reducao, com massa de matéria fresca total aproximadanenor efeito sobre a produgdo de biomassa também foi
mente 87% inferigrno tratamento de maior nivel deobservado no genétipo Ocepar 14, apenas 32,40% de re-
estresse, em relacdo ao contrdde. comparar este ducao (Figura 3B).
gendtipo com o BH 1146, cuja reducao foi de apenas A diminuicdo na producéo de biomassa, tanto da par-
44,81%, é possivel observar sua maior sensibilidade oaérea como das raizes, esta relacionada com a falta de

120 - —— Alianca =} BH1146 = ——
(=} 114
...... A-—- BR18 ---X--- BRS207 A 21;1“;93 X 22“203
---%---- BRS208 —&—BRS2I0 & 4404 T 7 e ;
100 8 ol or: 04 oo A AT 100 } ----¥--- BRS208 — BRS210

BRS264

B — - — OCEPARI14
80 80 %

60 60

40 40

Massa de Matéria Fresdatal (%)

Comprimento Relativo da RP (%)

Equagdes: Equacdes:

Alianca y=86,67-108,32x (R?=0,85); BH1146 y=77,67-56,01x(R?=0,84)
BR18 y=93,56-61,50x (R?=0,93); BRS207 y=85,40-70,55x (R?=0,83)
BRS208 y=82,53-72,98x (R?=0,81); BRS210 y=90,91-67,68x (R?=0,89)
BRS264 y=85,84-74,17x (R?=0,83); Oceparl4 y=93,73-66,54x (R*=0,87)
120 B
—<o— Alianga 0 BH1146
~==3¢-~~ BRSI0T

—&— BRS210
— & — OCEPARI14

100 o K---- BRS208

BRB264

Comprimento Relativo da RP (%)

0 T T T |
0,20 040 0,60 0.80

Potencial Osmotico (-MPa)

Equacdes:

Alianca y=82,72-71,24x (R?=0,72); BH1146 y=90,62-51,63x (R?=0,90)
BR18 y=99,04-57,86x (R?=0,88); BRS207 y=93,99-43,12x (R?=0,91)
BRS208 y=93,09-72,61x (R?=0,91); BRS210 y=89,71-45,40x (R?=0,78)
BRS264 y=60,73-62,39x (R?=0,95); Oceparl4 y=94,13-40,50x (R?=0,90)

Figura 2. Comprimento relativo da raiz principal (RP) deFigura 3. Produgdo de massa fresca total de plantulas de oito
plantulas de oito genotipos de trigo submetidos ao estresse hidgemotipos de trigo submetidos ao estresse hidrico induzido por

induzido por PEG 6000 (A) e manitol (B).
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Alianca y=86,67-108,32x (R?=0,85); BH1146 y=77,67-56,01x(R?=0,84)
BR18 y=93,56-61,50x (R?=0,93); BRS207 y=85,40-70,55x (R?=0,83)
BRS208 y=82,53-72,98x (R?=0,81); BRS210 y=90,91-67,68x (R?=0,89)
BRS264 y=85,84-74,17x (R?=0,83); Oceparl4 y=93,73-66,54x (R?=0,87)
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Equacdes:

Alianca y=82,72-71,24x (R?=0,72); BH1146 y=90,62-51,63x (R?=0,90)
BR18 y=99,04-57,86x (R’=0,88); BRS207 y=93,99-43,12x (R?=0,91)
BRS208 y=93,09-72,61x (R?=0,91); BRS210 y=89,71-45,40x (R?=0,78)
BRS264 y=60,73-62,39x (R?=0,95); Oceparl4 y=94,13-40,50x (R?=0,90)

PEG 6000 (A) e manitol (B).
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agua para o metabolismo, o que reduz a velocidade dasa macrobatata ébelas 1 e 2). Para tanto, os resultados
reacdes metabolicas e, consequentemente, diminudo cultivo dos embrides por um periodo de 30 dias de-
acumulo de massa de matéria seca (Merail, 1994). monstraram o efeito, ndo apenas dos agentes indutores de
Segundo estudo de Kerepsi & Galiba (2000), também caiéficit hidrico, mas também da cultimavitro, per se so-
genatipos de trigo, foi observado que, com a aplicacao biee 0 desenvolvimento das plantulas. Dessa forma, sem a
PEG e NaCl em volume crescente, houve reducao signjiiresenca dos agentes no meio de cultura, o comprimento
cativa na producao de massa de matéria seca, no contiiparte aérea e o da raiz principal, além das massas de
do relativo de agua na folha e na perda relativa de aguaatéria fresca e seca, foram significativamente superiores
Estas tendéncias foram observadas em todos ass do gendtipo BRS 207; porém, para as duas primeiras
genotipos estudados, mas sob graus diferentes. variaveis, estas caracteristicas ndo diferiram das do
Bragaet al (1999), utilizando 0 mesmo método de avagendtipo BRS 264. Os genétipos BH 1146, BR 18, BRS 208
liacao da disponibilidade hidrica do substrato e seu efe#@BRS 210 apresentaram comportamento intermediario e
sobre o potencial das sementes de feijabA&v-Carioca, valores significativamente inferiores de crescimento foram
observaram que, nos potenciais hidricos de -0,4 a -@Bservados para Ocepar 14lianca (Tabela 1).
MPa, houve reducado na percentagem de germinacéo, nasPara o efeito conjunto dos trés agentes indutores de
plantulas normais obtidas na primeira contagem do testéficit hidrico, PEG 6000, manitol e maltose, as caracteris-
de germinacéo, na velocidade de germinacao, no comgitas de crescimento analisadas foram significativamente
mento do hipocétilo e da radicula e na massa de matésigeriores para os genétipos BH 1146, BRS 207, BRS 208
seca das plantulas, bem como, aumento na percentageBRS 210. Por outro ladalianca, Ocepar 14 e BR 18
de plantulas anormais. Aviéd al (2007) observaram que, foram os mais afetados pelo estresse impostioe( 2).
sob niveis mais negativos de potencial osmoético (-1 maior comprimento de parte aérea em resposta aos agen-
MPa) induzido por manitol, o decréscimo na absor¢éo ties estressantes foi observado para o genétipo BH 1146,
agua pelas sementes causou reducdo drastica no comgoin valor de 3,3633 cm, embora néo tenha diferido signi-
mento do hipocdtilo e da raiz principal e na biomassa sefigativamente do observado para BRS 207 e BRS 208. Em
das plantulas, quando comparados com os da testernontraste, os menores valores foram obtidos para Ocepar
nha, evidenciando o efeito prejudicial da baixa disponibi4 (0,6511 cm) e BR 18 (0,6200 cm), os quais ndo diferiram
lidade de agua. doAlianca (0,8489 cm). Para as raizes, os maiores compri-
Com base nos resultados deste trabalho, comparamentos foram observados em BRS 208 (0,7189 cm), BRS
do-se os dois agentes indutores de déficit hidrico, fai0 (0,6978 cm)e BH 1146 (0,6689 cm), e a maior reducao
observado que os efeitos negativos sobre o crescimeptra BR 18 (0,1700 cm) e Ocepar 14 (0J1&h).A massa
das plantulas foram mais intensos na presenca de P&&matéria fresca total foi superior em BRS 210 (0,0217 g),
6000 do que na do manitol, independentemente diid 1146 (0,0216 g) e BRS 207 (0,205 g) e 0s menores incre-
genotipo e da variavel analisada. De maneira geral, a nmeentos em massa foram observadogkanca (0,0056 g)
Ihor resposta ao estresse foi apresentada pelos genotip@R 18 (0,0040 g). Os maiores valores de massa de maté-
Ocepar 14 e BH 1146, estando em acordo com as informia seca total também foram obtidos com os gendtipos
¢oes cedidas pelo Banativo de Germoplasma de Cere-BRS 207 (0,0044 g), BH 1146 (0,0038 g) e BRS 210 (0,0032
ais de Inverno da Embrapa Trigo, que os classifica comgd, sendo que este ultimo nao diferiu dos gendtipos que
potencialmente tolerantes a seca. Ja para o geAfilpe  apresentaram incremento intermediario. Os genotipos BR
¢a, houve discrepancia com as informaces cedidas, uh@ae Ocepar 14 apresentaram 0s menores incrementos,
vez que, neste estudo, esse genotipo apresentou alta 80804 g e 0,0002 g, respectivamente. Para esta variavel,
sibilidade ao estresse hidrico. Entretanto, como estes valor expressivamente inferior também foi observado para
sultados foram obtidos em plantulas, sua adaptacdm gendtipdilianca (0,0009 g), embora néo tenha diferido
ambientes semiaridos pode estar relacionada com outsignificativamente dos genoétipos com producédo de mas-
fatores de tolerancia a seca, tais como: idade da plargade matéria seca intermediaria.
profundidade do sistema radicylarecanismos de aber Estes resultados confirmam a maior tolerancia a seca
tura e fechamento de estdématos, caracteristicas foliatesgenaotipo de trigo BH 1146, coincidindo com as res-
xeromorficas, ajustamento osmético, intensidade e dungestas obtidas na primeira etapa do experimento e com as
¢ao do periodo de estresse, entre outros. indicac8es apresentadas pelo Baktboo de Germoplas-
Além dos efeitos sobre o crescimento das plantulasa da Embrapa Trigo. Por outro lado, Ocepar 14 ndo apre-
dos gendtipos de trigo oriundas de sementes, 0s agers®stou a mesma tendéncia, porém € importante destacar
estressantes acima citados e aqui, adicionalmente, a maltgse, este gendtipo ja apresentou baixo desempenho, quan-
também tiveram suas respostas avaliadas em plantuascultivado em meio de cultura sem a presenca dos agen-
oriundas de embrides imaturos, cultivados em meio de ctés estressantes, podendo, supostamente, ser tolerante
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Tabela 1.Comprimento médio da parte aérea, raiz principal, massa de matéria fresca e seca de plantulas de oito genétipos de trigo,
obtidos a partir de embrides imaturos, cultivados por 30 dias em meio de cultura macrobatata sem o suplemento dos agentes
estressantes

GENOTIPOS Comprllmento .Con‘.lprl_mento M. de matéria M. de matéria
parte aérea (cm) raiz principal (cm) fresca total (g) seca total (g)
BRS 207 20,130 4 9,800 a 0,3060 a 0,03700 a
BRS 264 14,770 ab 6,390 ab 0,1194 b 0,01530 b
BRS 208 10,340 b 3,280 bc 0,0680 bc 0,01000 bcd
BR 18 9,760 bc 4,530 bc 0,0750 bc 0,01200 bc
BRS 210 9,270 bc 3,220 bc 0,0559 bc 0,00660 bcd
BH 1146 7,790 bed 3,790 bc 0,0810 bc 0,01000 bcd
OCERR 14 3,260 cd 1,950 c 0,0220 ¢ 0,00300 cd
ALIANCA 1,610d 1,290 c 0,0170c 0,00100d

“Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste “t” a 5% de probabilidade.

Tabela 2.Comprimento médio da parte aérea, raiz principal, massa fresca e seca de plantulas de oito gendtipos de trigo, obtidos a
partir de embriBes imaturos, cultivados por 30 dias em meio de cultura macrobatata, suplementado com trés concentracdes de PEG
6000, maltose e manitol

GENOTIPOS Comprllmento .Con‘.lprl_mento M. de matéria M. de matéria seca

parte aérea (cm) raiz principal (cm) fresca total (g) total (g)

BRS 207 2,5833 ab 0,4889 ab 0,0205 a 0,0044 a

BRS 264 1,8844 b 0,4744 ab 0,0108 bc 0,0025 b

BRS 208 2,5544 ab 0,7189 a 0,0130 b 0,0023 b

BR 18 0,6200 ¢ 0,1700 c 0,0040 c 0,0004 c

BRS 210 2,4578 b 0,6978 a 0,0217 a 0,0032 ab

BH 1146 3,3633 a 0,6689 a 0,0216 a 0,0038 a

OCERR 14 0,6511 c 0,1611 c 0,0026 d 0,0002 ¢

ALIANCA 0,8489 bc 0,2511 bc 0,0056 ¢ 0,0009 bc

“Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste “t” a 5% de probabilidade.

ao déficit hidrico, mas néo ao cultiiovitro a que foi foi mais baixo quando elas foram mantidas em solucéo de
exposto. Os resultados sugerem que as respostas RB§ apesar de o potencial hidrico de manitol apresentar
agentes estressantes estdo condicionadas também ao seinais negativo (Eira, 1988).
em que as plantulas sédo cultivadas, a exemplo do genétipoNesse contexto, apesar de o uso de agentes de estresse
BR 18, cujo crescimento, avaliado a partir de sementesmatico para simular condi¢des de déficit hidrico ser uma
germinadas em papel umedecido com os agentgassibilidade para, antecipadamente, proceder-se a sele-
estressantes, apresentou comportamento intermediagém de material genético, agregando maior eficiéncia e efi-
entre o dos outros genotipos; porém, o desenvolvimertacia ao programa de melhoramento para tolerancia a seca,
dos embrides imaturos deste genotipo, cultivados em meiara tal ha que se evitar 0 mascaramento de resultados,
macrobatata suplementado com os trés agentes, tevea®mo esse verificado para manitol e maltose, no experi-
sempenho dos mais baixos. mento conduzido neste estudoesse respeito, Fredt

O tipo de agente indutor de estresse também ¢é wh, (1991) estdo entre os autores que discutem o efeito
fator de variacao no desempenho dos gendtipos. megativo de moléculas de baixo peso molecular sobre se-
polietilenoglicol vem, de fato, sendo utilizado com sucesnentes, por exemplo, uma vez que podem penetrar nas
so em trabalhos de pesquisa, para simular os efeitosadtulas e causar toxidez ao organismo.
déficit hidrico nas plantas, ha mais de 30 anos (Michel & Para todas as caracteristicas avaliadas neste experi-
Kaufmann 1973). Varios autores consideram o PEG 60@tento, verificou-se que houve diminuicdo das medidas
como o soluto mais adequado para a simulagéo de estrelserescimento, por causa das concentragdes do indice
osmético em plantas de trigo, uma vez que possui elewe déficit hidrico. O manitol foi o agente estressante mais
do peso molecular; ndo é téxico; ndo penetra nas célutésico, seguido por maltose e PEG 6000, que foi conside-
e nao é eletrolitico (Hasegaefal., 1984). Em um estudo, rado o agente estressante mais adequado para a sele¢édo
comparando o efeito das solu¢des de PEG e do manitlids genotipos, resultado este relevante, em consequéncia
observou-se que o teor de agua das sementes de alffe@s concentracdes estarem adequadas ao método. Em
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inicial ia | foiob d | Fumis TF & Pedras JF (2002yariacéo nos niveis de prolina,
inicial ja estava alta. O mesmo foi observado para a maltoseyizmina e poliaminas em cultivares de trigo submetidas a déficits
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