DAVI SOARES DE FREITAS

SELECAO DE GENOTIPOS DE TRIGO VISANDO TOLERANCIA AO ESTRESSE
HIDRICO

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Po6s-Graduacao
em Genética e Melhoramento, para obtencao
do titulo de Magister Scientiae.

Orientador: Maicon Nardino

Coorientador: Derly José Henriques da Silva

VICOSA - MINAS GERAIS
2022



Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da Universidade

Federal de Vigosa - Campus Vigosa

F866s
2022

Freitas, Davi Soares de, 1991-

Selecio de genotipos de trigo visando tolerancia ao estresse
hidrico / Davi Soares de Freitas. — Vigosa, MG, 2022.

| dissertacdo eletronica (43 £): il. (algumas color.).

Orientador: Maicon Nardino.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Vicosa,
Departamento de Agronomia, 2022.

Referéncias bibliograficas: f. 39-43.

DOI: https://do1.org/10.47328/ufvbbt.2022.759

Modo de acesso: World Wide Web.

1. Trigo - Melhoramento genético. 2. Trigo - Resisténcia a
seca. |. Nardino, Maicon, 1988-. II. Universidade Federal de
Vigosa. Departamento de Agronomia. Programa de
Pos-Graduacdo em Genetica e Melhoramento. II1. Titulo.

CDD 22. ed. 631.52

Bibhotecario(a) responsavel: Euzébio Luiz Pinto CRB-6/3317




DAVI SOARES DE FREITAS

SELECAO DE GENOTIPOS DE TRIGO VISANDO TOLERANCIA AO ESTRESSE
HIDRICO

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Po6s-Graduacéo
em Genética e Melhoramento, para obtencao
do titulo de Magister Scientiae.

APROVADA: 12 de agosto de 2022.

Assentimento:

Documento assinado digitalmente

b DAVI SOARES DE FREITAS
g ! Data: 20/12/2022 10:28:35-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Davi Soares De Freitas
Autor

Documento assinado digitalmente

b MAICON NARDINO
g ! Data: 20/12/2022 10:44:06-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Maicon Nardino
Orientador



Dedico a:

Deus, que por sua Graga e acao redentora
em Cristo Jesus me promete vida eterna em
gléria se a Ele for fiel até o fim.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, acima de tudo, a Deus que através da sua Graga tem me sustentado
durante o meu peregrinar nesta Terra, provendo tudo o que necessito e cumprindo os
seus designios em minha vida. Toda honra e gléria sejam dadas a Ele, o Criador
supremo.

Aos meus pais, Genésio Soares de Oliveira e Maria da Conceicéao Freitas, por
sempre acreditarem em mim e se sacrificarem para o0 meu desenvolvimentio e
crescimento.

A minha amada esposa, Mirele, que tem sido a minha ajudadora e com
sabedoria me impulsiona em busca dos nossos objetivos, principalmente nos
momentos mais dificeis e desafiadores.

Aos meus irmaos Ciro, Joel e Sara pelo companheirismo, cumplicidade, carinho
e amizade.

Aos meus amigos que me acompanham, se alegrando com as minhas vitorias
e me apoiando nas dificuldades.

Aos colegas do Programa Trigo-UFV que no decorrer do mestrado muito me
ensinaram sobre trabalho em equipe e superagéo.

Ao meu orientador, Maicon Nardino, pela efetiva orientagdo durante todo o
mestrado, sempre com paciéncia e sabedoria me liderou nesta jornada pelo exemplo,
sempre com entusiasmo e profissionalismo vem se doando ao maximo em prol do
desenvolvimento da triticultura nacional.

Ao meu co-orientador, Derly José Henrique da Silva, que desde os tempos de
graduacao acreditou em mim e me ajudou na minha trajetéria na UFV.

Ao professor Fernando Franca que muito contribuiu nas analises dos dados
climaticos.

A todos os funcionarios e servidores que contribuiram com as atividades do
Programa Trigo-UFV.

Aos membros da banca pelas contribuicées dadas objetivando a melhoria deste
trabalho.

A Universidade Federal de Vigosa, ao Centro de Ciéncias Agrarias, ao

Departamento de Agronomia e ao Programa de Pés-Graduagdo em Genética e



Melhoramento pela exceléncia, estrutura e qualidade em ensino que oferecem aos
estudantes.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cddigo de
Financiamento 001.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico (CNPq) e a Fundacédo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), pela concessao da bolsa
de estudos e financiamento da pesquisa, indispensavel a concretizagdo desse
trabalho.

A todos amigos e irmaos em Cristo que oraram incessantemente, rogando a
Deus a sua intervencao ao meu favor durante esse ciclo académico.

A todos que direta ou indiretamente, em algum momento da minha vida,

contribuiram para essa conquista.



“O Deus da Biblia é também o Deus do genoma. Ele pode ser adorado na
catedral ou no laboratério. Sua criacdo é majestosa, impressionante, complexa,

bonita e ndo pode estar em guerra consigo mesma”.

(Francis Collins, Chefe do Projeto Genoma Humano)



RESUMO

FREITAS, Davi Soares de, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, agosto de 2022.
Selecao de gendtipos de trigo visando tolerancia ao estresse hidrico. Orientador:
Maicon Nardino. Coorientador: Derly José Henriques da Silva.

O trigo (Triticum aestivum L.) desempenha um importante papel nos aspectos
econdmicos e sociais. E o segundo cereal mais produzido no mundo e uma das
maiores fontes de carboidratos usadas na dieta humana. Apesar de ser um dos
maiores produtores de alimentos do mundo, o Brasil ndo é autossuficiente na
producéo de trigo, 0 que demanda a importacao de aproximadamente 40-50% do total
consumido. Nas ultimas safras vem aumentando o processo de expanséo da cultura
do trigo para areas tropicais, o que em parte abrange o cerrado brasileiro. Este bioma
tem extensas areas agricultaveis, no entanto, as elevadas temperaturas e o estresse
hidrico provenientes de veranicos sao os principais obstaculos para a consolidacéao
da triticultura, principalmente para a producéo de trigo sequeiro. Dentre os estresses
abidticos, o déficit hidrico € um dos mais complexos e que proporciona grandes
prejuizos sobre a produtividade de graos. Por essa razdo, ha a necessidade do
desenvolvimento, selecdo e recomendagcao de gendtipos de trigo que possuam
tolerancia a seca. Na literatura sdo observados indices de tolerancia a seca, 0s quais
servem como ferramentas para o pesquisador, que se baseiam em uma relacao
matematica entre as produtividades em ambiente com e sem estresse hidrico. O
principal objetivo deste trabalho foi fenotipar para as caracteristicas agronémicas
visando a selecé@o de gendtipos de trigo a partir de indices de tolerancia a seca. Para
este propdsito, 31 linhagens e cinco cultivares foram avaliadas a campo no
delineamento de blocos casualizados em ambiente irrigado e sequeiro. Os
experimentos foram conduzidos entre os meses de maio e outubro de 2020. Foi
realizado o monitoramento da umidade do solo para a constru¢do do balancgo hidrico.
As caracteristicas agrondmicas avaliadas foram: rendimento de grdos (kg ha'), massa
de espiga (g), peso hectolitrico, nUumero de espiguetas por espiga, nimero de graos
por espiga, massa de graos por espiga (g), massa de cem gréaos e fertilidade (G). Os
indices de tolerancia a seca utilizados foram: indice de suscetibilidade ao estresse
(SSI), produtividade média geométrica (GMP), produtividade média (MP), média
harmonica (HM), tolerancia (TOL), indice de tolerancia ao estresse (STI) e indice de



estabilidade de rendimento (YSI). Os dados foram submetidos as andlises de
variancia individual e conjunta. As médias dos genotipos para as caracteristicas foram
agrupadas pelo teste de Scott e Knott. Os gendétipos foram ranqueados do 1° ao 36°
para os oito indices de forma individual e conjunta. As analises de variancia indicaram
haver genétipos de trigo tolerantes ao estresse hidrico. Os resultados evidenciaram
que dentre os sete indices de tolerancia ao estresse, MP, HM, GMP e STI foram
suficientes para distinguir os gendétipos tolerantes dos gendtipos sensiveis. Isso
demonstra que sao indices 6timos para serem empregados em novas pesquisas de
tolerancia a seca em trigo. As linhagens VI 14001, VI 14118, VI 9004, VI 14214, VI
131313, VI 14197 e a cultivar comercial BRS 264 foram considerados mais tolerantes
ao déficit hidrico, dessa forma podem ser consideradas como fontes de alelos para

cruzamentos e/ou para novas pesquisas envolvendo estresse por seca.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Trigo tropical. indices de tolerancia.



ABSTRACT

FREITAS, Davi Soares de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August 2022.
Selection of wheat genotypes aiming at the tolerance to water stress. Adviser:
Maicon Nardino. Co-adviser: Derly José Henriques da Silva.

Wheat (Triticum aestivum L.) has an important role regarding economic and social
aspects. It is the second most produced cereal in the world and it is one of the main
sources of carbohydrates utilized on human diet. Although Brazil is one of the main
food producers worldwide, the country is not self-sufficient in wheat production, what
leads to an import demand around 40% to 50%. In the last harvests, wheat is
expanding to areas of tropical environments, encompassing the Brazilian Cerrado.
This biome has huge arable areas; however, the high temperatures and constant
drought stress issues are one of the main challenges for the consolidation of wheat
production in these areas, mainly for the production on non-irrigated systems. Among
the abiotic stresses, water deficit is one of the most complex and provides huge losses
over grain yield. For that reason, there is the need to the development, selection and
recommendation of wheat genotypes with tolerance to drought. On the literature, it is
observed the existence of drought tolerance indices, which are useful as tools for the
researcher and are based on mathematical relations among grain yield on stressed
and non-stressed environments. The main goal of this work was to phenotype for
agronomic traits aiming the selection of wheat genotypes based on drought tolerance
indices. For this purpose, 31 lines and five cultivars were evaluated at the field on
randomized block design on irrigated and non-irrigated environments. The
experiments were carried out among May and October 2020. The soil humidity was
monitored for the construction of the hydric balance. The traits evaluated were: grain
yield (kg ha™'), spike mass (g), hectoliter weight, number of spikelets per spike, number
of grains per spike, grain mass per spike (g), hundred grain mass and fertility (G). The
drought tolerance indices applied were: susceptibility stress index (SSI), geometric
mean productivity (GMP), mean productivity (MP), harmonic mean (HM), tolerance
(TOL), stress tolerance index (STI), and yield stability index (YSI). The data were
subjected to individual and joint analysis of variance. The means of the genotypes for
the traits were grouped for the Scott and Knott test. The genotypes were ranked from



the first to the 36'" for the eight indices individually and jointly. The analysis of variance
indicated that there is the possibility to select wheat genotypes tolerant do drought
stress. The results showed that among the seven tolerance indices evaluated, the
indices MP, HM, GMP e STI were sufficient to distinguish the tolerant genotypes from
the sensible genotypes. This demonstrate that the indices are great for being used in
new researches regarding the drought tolerance in wheat. The lines VI 14001, VI
14118, VI 9004, VI 14214, VI 131313, VI 14197 e the commercial cultivar BRS 264,
were considered the most tolerant to water deficit, and, this way, they can be
considered as sources of alleles for crosses and/or for new research evolving drought

stress.

Keywords: Triticum aestivum L. Tropical wheat. Tolerance indices.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma cultura versétil e é adaptado em diversas
condi¢des de clima. Este cereal se destaca na dieta alimentar gracas a sua qualidade
e quantidade de proteinas e diversidade de produtos derivados, sendo considerado
uma das principais culturas alimentares. Além de ampla utilizacdo na alimentagéo
humana, o trigo tem aplicacbes na alimentagcdo animal e em produtos nao
alimenticios. Estas caracteristicas permitem que o trigo contribua para o
desenvolvimento e manutencdo de diversas atividades industriais, gerando assim
emprego e renda (MORI, 2015).

A triticultura constitui um dos maiores mercados de commodity de graos do
mundo e, juntamente com arroz e milho, € um dos cereais mais produzidos
mundialmente. A produ¢do mundial na safra 2021/22 € estimada em 778,6 milhdes de
toneladas e, deste montante, o Brasil contribuird com apenas 7,7 milhdes de
toneladas, o que representa aproximadamente 0,98% da producdo mundial. Ja o
consumo mundial e brasileiro deste cereal é estimado em 778,2 milhdes de toneladas
e 12,5 milhbes de toneladas, respectivamente (USDA, 2022).

A produgdo nacional supre apenas 61,6% da demanda interna. Esta
insuficiéncia produtiva aponta para a necessidade de maiores esforgcos e
investimentos em programas de melhoramento genético e em avangos nos sistemas
de producgao. Na safra 2021/22, estima-se que a area cultivada de trigo no Brasil seja
de 2,7 milhdes de hectares, sendo que a regido sul representa mais de 90% desta
area (2,48 milhdes de hectares) (CONAB, 2022). Para alcancar a autossuficiéncia em
trigo, deve-se buscar alternativas que possibilitem a expansao das areas de produgao
além da regido sul do Brasil.

A regido central do Brasil se apresenta como alternativa para incremento na
area triticola e ja se observa um movimento de expansao para esta regido (CORREA,
2018; MORI; TOSTO; HIRAKURI, 2018). Segundo Pasinato et al. (2018) esta regido
esta proxima de importantes mercados consumidores, dispde de imensas areas
agricultaveis e aptas a producédo de trigo com alta qualidade tecnolégica em funcgéo
das condig¢es climéticas, aléem de oferecer oportunidade de incremento da renda aos

produtores locais.
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Os principais fatores que limitam a triticultura na regido central do Brasil sdo as
elevadas temperaturas e o estresse hidrico proveniente de veranicos (CORREA,
2018; BATISTA, 2017). Cargnin et al. (2006) constataram 47% de reducdo da
producéo de graos, ao passo que De Oliveira et al. (2011) verificaram que a média de
producgéo de graos foi reduzida em 41% quando comparados os ambientes com e sem
estresse de calor. Santos et al. (2012) observaram até 60% na reduc¢ao da produgéo
de graos de cultivares conduzidas em ambiente sob estresse hidrico. Por essa razéao
ha necessidade do desenvolvimento de gendtipos de trigo que apresentem maior
tolerancia aos estresses térmico e hidrico, associados ao elevado rendimento de
graos (MONDAL et al., 2015). Um programa de melhoramento de trigo que vise a
obtencédo destes gendétipos deve compreender os componentes de producao e 0s
mecanismos de compensacao da producao de trigo em determinadas condicdes de
estresse.

Caracteristicas morfolégicas como o rendimento dos graos, o numero de afilhos
férteis, nUmero de graos por espiga, peso de mil graos, comprimento do pedunculo,
altura da planta, comprimento da espiga, numero de graos por espiga e peso de graos
por espiga influenciam na tolerancia do trigo a seca; logo o rendimento de gréos e
seus componentes sao valiosos critérios de selecdo de gendtipos de trigos para
regides mais quentes (PASSIOURA, 2012; PLAUT, 2004).

A tolerancia a seca é uma caracteristica quantitativa, sendo controlada por
muitos genes (FLEURY et al., 2010). Este fendbmeno envolve escape e tolerancia a
seca, e isto torna a deteccdo de gendtipos tolerantes muito dificil (TAKEDA e
MATSUOKA, 2008). A comparagao da producao relativa de gendtipos sob condi¢oes
6timas e estressantes vem sendo utilizada para a identificagcdo de genétipos tolerantes
a seca (FERNANDEZ, 1992; MITRA, 2001).

Varios pesquisadores vém se dedicando a diferenciacdo de gendtipos
tolerantes a seca por meio da utilizacdo de indices de selecdo que se baseiam
justamente em uma relagdo matematica entre as produgdes em condicdes com e sem
estresse hidrico as culturas (SIO-SE MARDEH et al., 2006). Fischer e Maurer (1978)

definiram o indice de suscetibilidade ao estresse (SSl), expresso pela seguinte

- 1-(GYs/(GY L A
relacao: SSI=(_S—(_°). Quanto menor o valor de SSI, maior € a tolerancia ao
1-(GYs/GY, )

estresse. A selecdo baseada em SSI favorece gendtipos que apresentem menor

variacao de rendimento de graos em condi¢gdes com e sem estresse.
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Rosielle e Hamblin (1981) estabeleceram que a tolerancia ao estresse (TOL) é
dada pela diferenga de producgéo de graos entre ambiente sequeiro (RGs) e ambiente
irrigado (RG;), e que a produtividade média (MP) é o rendimento médio de RGg e RG;.
Um valor maior de TOL representa relativamente mais sensibilidade ao estresse, ou
seja, menor foi a diferenga de produgao entre os ambientes com e sem estresse, logo
a selecao baseada no TOL favorece genétipos com baixo potencial de rendimento em
condigdes sem estresse e alto rendimento em condicdes de estresse (FERNANDEZ,
1992).

Fernandez (1992) propds o indice de tolerancia ao estresse (STI). Este indice
é estimado com base na GMP de tal modo que quanto maior o valor de STI para um
gendtipo, maior a tolerancia ao estresse e o potencial de rendimento. STl pode ser
usado para identificar genotipos que produzem altos rendimentos, tanto em ambientes
sem estresse quanto em ambientes com estresse.

Outras estimativas de tolerancia a seca baseadas na produtividade sao o indice
de estabilidade do rendimento (YSI) (BOUSLAMA e SCHAPAUGH, 1984), a média
geomeétrica (GMP) (FERNANDEZ, 1992; KRISTIN et al., 1997) e a média harménica
(HARM) (JAFARI et al., 2009). A média geométrica é frequentemente utilizada por
melhoristas interessados em desempenho relativo, uma vez que o estresse hidrico
pode variar em severidade em ambientes de campo ao longo dos anos (RAMIREZ e
KELLY, 1998). O indice de estabilidade de produtividade (YSI) foi proposto para
avaliar a estabilidade de gendétipos nas condi¢des de estresse e nao estresse.

2 OBJETIVO GERAL

O principal objetivo deste trabalho foi fenotipar para as caracteristicas
agron6émicas visando a selecao de gendtipos de trigo a partir de indices de tolerancia

a seca.

2.1 Objetivos especificos

Fenotipar as linhagens do Programa Trigo-UFV e cultivares comerciais para

caracteristicas de importancia agronémica na condicao controle e estresse hidrico;
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Selecionar genotipos de trigo com potencial para ambientes com probabilidade
de ocorréncia de seca;

Analisar o desempenho dos gendétipos de trigo a partir de indices de tolerancia
a seca e aplicar o ranqueamento com a soma de classificagdo dos genétipos em todos

os indices para a formag&o do ranqueamento global.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Genétipos de trigo

Os gendtipos avaliados consistiram de 31 linhagens de trigo em estagio de
valor de cultivo e uso (VCU) desenvolvidos pelo Programa de Melhoramento de Trigo
da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e cinco cultivares comerciais desenvolvidas
por diferentes companhias na regido centro sul do Brasil: BRS 264 (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA), CD 151 (Cooperativa Central de
Pesquisa Agricola — COODETEC), ORS 1403 (OR Sementes), TBIO Aton e TBIO
Duque (Biotrigo Genética) (Tabela 1), dispostos em campo em delineamento de
blocos ao acaso, com trés repeticoes. A parcela experimental foi constituida por cinco
linhas de cinco m espacadas a 0,20 m, com densidade populacional final de 380
plantas m?2. Os experimentos, com e sem irrigagdo, foram conduzidos na &rea
experimental Professor Diogo Alves de Mello (lat 20° 45’ 14” S, long 42° 52’ 55” W, allt
648 m) pertencente a UFV, Vicosa, Minas Gerais, entre os meses de junho e outubro
de 2020. Os dados meteoroldgicos de temperaturas (minima, média e maxima) e
precipitacdo foram obtidos a partir dos registros da estacdo A510 do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) instalada em Vigosa a aproximadamente 800m da é&rea
experimental (Figura 1).

Tabela 1. Identificacao dos gendtipos utilizados no trabalho.

Cédigo no programa Obtentor Genotipo
VI 14980 UFV 1
VI 14867 UFV 2
VI 14774 UFV 3
VI 131313 UFV 4
VI 130758 UFV 5
VI 130755 UFV 6
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VI 14668 UFV 7
VI 14118 UFV 8
VI 9004 UFV 9
VI 9007 UFV 10
VI 9031 UFV 11
VI 9037 UFV 12
VI 130679 UFV 13
VI 14026 UFV 14
CD 151 Coodetec 15
VI 14001 UFV 16
VI 14088 UFV 17
VI 14214 UFV 18
VI 14426 UFV 19
VI 14708 UFV 20
VI 14055 UFV 21
VI 14127 UFV )
VI 14194 UFV 23
VI 14197 UFV 24
VI 14204 UFV o5
VI 14208 UFV 26
VI 14327 UFV 27
VI 14022 UFV o8
VI 14050 UFV 29
VI 14950 UFV 30
VI 14881 UFV 31
VI 14239 UFV 32
BRS 264 Embrapa Trigo 33
TBIO ATON Biotrigo Genética 34
TBIO DUQUE Biotrigo Genética 35
OR 1403 OR Sementes 36

Gendtipos numerados de 1 a 36 e seus respectivos cédigos. Gendtipos com o cédigo iniciado por VI
séo linhagens em VCU do programa Trigo-UFV. Os genétipos CD 151, BRS 264, TBIO ATON, TBIO

DUQUE e OR 1408 s&o cultivares comerciais de trigo.
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FIGURA 1. Dados mensais de temperaturas minima, temperatura média, temperatura maxima e
precipitagao, entre as linhas verdes esta o periodo do plantio a colheita do trigo.

3.2 Tratos culturais

A adubacdo de base foi realizada de acordo com interpretacdo da analise
quimica de solo, com o objetivo de atender as necessidades da cultura. Nas linhas de
semeadura foram aplicados 300 kg ha™' de adubo na formulagdo 28-08-16 (nitrogénio-
fosforo-potassio). Na adubacéo de cobertura foram aplicados 90 kg ha' de N, em dois
estadios: 50% no inicio do perfilhamento e 50% no inicio do emborrachamento,
correspondentes aos estagios 21 e 45 da escala de Zadoks, Chang e Konzak (1974).
A ureia (com 45% de N) foi utilizada como fonte de nitrogénio, totalizando 200 kg ha™'.

3.3 Ambientes

Os 36 gendtipos de trigo foram submetidos a condicdo de irrigacao (ambiente
irrigado) e sem irrigagcdo (ambiente sequeiro). Para tal, dois experimentos foram
conduzidos simultaneamente: um irrigado por aspersdao convencional, conforme
necessidades hidricas da cultura, e o outro com irrigagédo interrompida a partir do
estadio fenoldgico de espigamento, estagio 65 (Zadoks, Chang e Konzak, 1974). A

irrigacao no ambiente sob estresse foi suspensa no periodo do dia 06 de agosto a 09
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de setembro de 2022, contabilizando 35 dias de estresse hidrico, semelhante ao
periodo de maturacgao fisiolégica do trigo.

Inicialmente amostras de solo foram coletadas em profundidade de 0,00 a 0,10
m e 0,10 a 0,20 m para cada ambiente. As amostras homogeneizadas foram enviadas
ao laboratério para realizagcdo da analise quimica, obtencao da curva de retengéo de
agua no solo e a densidade do solo.

Para construcao da curva de retencao de agua no solo, amostras de solo foram
submetidas as tensdes de 10, 30, 50, 100, 300 e 1.500 kPa por meio do extrator de
Richards (RICHARDS, 1949). Os dados de umidade do solo em fungao das tensdes
de agua no solo foram ajustados ao modelo matematico proposto por Van Genuchten

(1980), como mostrado na Figura 2.
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Figura 2. Curva de retencao de agua no solo ajustada pelo modelo de Van Genuchten (1980), na
qual y corresponde ao conteddo de agua no solo (eixo Y) expresso em kg/kg e x representa a tenséo
de agua no solo em KPa (eixo X). Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, MG. 2022.

O monitoramento da umidade do solo foi realizado pelo “Método-Padrao de
estufa” que se baseia na diferenca de peso em uma amostra que se deseja determinar
a umidade antes e apds a secagem. Coletas de amostras de solo foram realizadas a
cada dois dias em 10 pontos de cada area com o auxilio de trado tipo sonda, nas
profundidades de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m. Em seguida, as amostras de solo foram

pesadas e colocadas em estufa com circulacéo de ar entre 105 e 110 °C, por 48 horas.
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O monitoramento de umidade do solo ocorreu entre 6 de agosto e 9 de setembro de
2020, totalizando 35 dias de observagéo.
As amostras foram pesadas novamente e foi calculada a porcentagem de
umidade em peso do solo pela equacgao:
%UBs=(M1-M2)+(M2-M3), onde:
M1: peso do solo + peso do recipiente;
M2: peso do solo seco + peso do recipiente;
M3: peso do recipiente de amostragem.

3.4 Caracteristicas Avaliadas

e Rendimento de grdos (RG) (kg ha): apdés a colheita manual da parcela foi
realizada a trilha mecanica, para cada gendétipo, em cada uma das repeticoes dos
ambientes, (GY, e GY, respectivamente).

e Massa de espiga (ME) (g): média aritmética da massa de dez espigas tomadas
aleatoriamente dentro da parcela.

e Peso hectolitrico (PH): determinado por meio da pesagem de uma amostra do total
de graos colhidos em cada parcela utilizando balanca Dalle Molle ® com
capacidade para 4 de litro, seguida pela conversao do peso obtido em g para kg;

e Numero de graos por espiga (NGE): média aritmética do numero de gréos de dez
espigas, amostradas ao acaso, por ocasido da colheita.

e Numero de espiguetas por espiga (NEspE): média aritmética do numero de
espiguetas de dez espigas selecionadas aleatoriamente.

e Massa de cem graos (M100) (g): mensuragéao manual de 100 graos, seguida pela
pesagem em balanca eletronica de preciséo.

e Massa de graos por espigas (MGE) (g): mensuracao da massa dos graos de dez
espigas computada a média por espiga em balanca eletrénica de preciséo.

e Fertilidade (FER): razao entre NGE e NEspE.
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2.5 indices de tolerancia a seca

Como medida de tolerancia a seca foram calculados sete indices com base no

rendimento de grédos nas condigdes controle e estresse, usando as seguintes

relagoes:

1.

indice de suscetibilidade ao estresse = SSI=% (Fischer e
- S |

Maurer, 1978)
Produtividade média geométrica = GMP=,/(RG;xRG,) (Fernandez,
1982)

Produtividade média = MP=@ (Rosiele e Hamblin, 1981)
. Al _ 2*(RG4/RG)) -
Média harménica = HARM_—(RG|+GYS) (Kristin et al., 1997)

Tolerancia = TOL=RG-RG; (Rosiele e Hamblin, 1981)

indice de tolerancia ao estresse = STI=% (Fernandez, 1992)
|
indice de estabilidade de rendimento = YSI=F£T (Bouslama e

Scappaugh, 1984).

Nas expressdes acima, RGs e RG, representam as produtividades médias de graos

no estresse e irrigado, respectivamente, para todos os gendtipos.

Em cada indice, os genoétipos foram classificados de acordo com o nivel de

tolerancia ao estresse hidrico. Por fim foi realizada a soma das classificacbes dos

genodtipos para todos os indices para subsidiar na selecdo dos gendétipos mais

tolerantes ao estresse hidrico, de acordo com a equacao:

Soma de classificagdo = RS=R+SDR; sendo SDR=(S;?)>° onde, R ¢ a média de

classificacao e SDR é o desvio padrao de classificacao.

3.6 Analises estatisticas

Foram realizadas as anadlises de variancia (ANOVA) individuais e conjunta. Os

modelos estatisticos usados foram:

yij=U+9i+bj+eij e

Vi =M+b/ajctg;+actgai 8
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em que:
Y; € a observacao do i-ésimo gendtipo, no j-ésimo bloco; Yik € a observacao do i-ésimo
gendtipo, no j-ésimo bloco e no k-ésimo ambiente; p € a média geral (fixo); g, € o efeito
do i-esimo gendtipo (fixo); b; € o efeito do j-€simo bloco (fixo); ay € o efeito do k-ésimo
ambiente; e; € o erro aleatdrio associado a observagao Yip b/aj € o efeito j-ésimo bloco
dentro do k-ésimo ambiente; gajy € o efeito da interagdo de i-ésimo genotipo com o k-

ésimo ambiente; e & € o erro aleatério médio associado a observagao Yik:
O componente quadratico de variagcdo genotipica (¢Ag), 0 componente

quadratico de variacdo da interacéo (¢,

ga1), o coeficiente de variacao experimental

CVe (%), e o coeficiente de determinacao genotipico (?Sg) foram obtidos através dos
seguintes estimadores (RESENDE e ALVES, 2020):

__QMG-QMR
b=

JoM
cve (%) =Y 4 100

#2,= 1-(1/F)

QMG é o quadrado médio de gendtipo; QMR € o quadrado médio do residuo; QMGA
é 0 quadrado médio da interacao genétipo x ambiente, r € o nimero de repeticoes; a
€ 0 numero de ambientes; F corresponde ao valor de F calculado na analise de
variancia, dado pela razao QMG/QMR; e y € a média geral.

Apoés a realizacdo das ANOVAs, para os efeitos significativos, foi realizado o
agrupamento de médias pelo teste de Scott e Knott (1974). Todas as analises foram
realizadas no software GENES (Cruz, 2016).
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4 RESULTADOS

4.1 Estimativa do estresse

Os dados de analise fisica do solo para a curva de retencao de agua (CRA,
kpa) de acordo a Figura 2 foram: -10 kpa = 0,391 kg kg'; -30 kpa = 0,350 kg kg™'; -50
kpa = 0,327 kg kg'; -100 kpa = 0,294 kg kg'; -300 kpa = 0,274 kg kg™' e -1500 kpa =
0,234 kg kg

Com base nos dados climaticos da estacao meteoroldgica, monitoramento de
umidade do solo, estadios fenologicos e coeficiente de cultura (Kc) do trigo e a
duracdo do experimento no campo foram confeccionados: balango hidrico ideal
(Figura 4), balango hidrico do ambiente irrigado (Figura 5) e balango hidrico do
ambiente sequeiro (Figura 6).

O déficit hidrico acumulado abaixo do limite fator F (fator de disponibilidade de
agua no solo) para os ambientes sequeiro (Figura 5) e irrigado (Figura 6) foram 43,4
mm e 3,30 mm respectivamente. Os genoétipos foram sujeitos ao estresse hidrico

durante 12 e 4 dias nos ambientes sequeiro e irrigado, respectivamente.
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FIGURA 4. Balanco hidrico ideal para ambiente irrigado. CC: capacidade campo; Uf: umidade no fator

F; PM: ponto de murcha; Ua: umidade atual
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FIGURA 6. Balanco hidrico real para ambiente sequeiro. CC: capacidade campo; Uf: umidade no fator
F; PM: ponto de murcha; Ua: umidade atual

4.2 Analises de variancia

As analises de variancia (ANOVA) para os ambientes, para os indices de

tolerancia a seca e a analise conjunta foram apresentadas nas Tabelas 2, 3, 4 e 5.

4.2.1 Anova individual
No ambiente submetido ao estresse hidrico (sequeiro) houve efeito significativo
para genoétipo para as oito variaveis agronémicas estudadas (RG, PH, M100, ME
~2

NEspE,MGE, NGE e Fert.). O coeficiente de determinagao genotipico (f3,) neste

ambiente variou de 0,70 para ME e MGE a 0,42 para Fert.; ja o coeficiente de variagao
experimental (CVe, %) apresentou valores entre 2,79 e 14,56 para PH e RG,
respectivamente (Tabela 21).
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Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia individual para o ambiente sequeiro,

para oito varidveis agronémicas.

FV(GL) Bloco (2) Genotipo (35) Residuo (70) CVe (%) Fc ?ég
RG 427883,87 923893,4 364626,98 14,56 2,53** 0,60
PH 3,03 12,52 4,17 2,79 3,00** 0,66
M100 0,57 0,59 0,18 10,93 3,31** 0,69
ME 0,52 0,37 0,11 10,09 3,39+ 0,70
NEspE 5,49 2,49 0,82 5,15 3,03** 0,67
MGE 0,23 0,22 0,07 10,31 3,37* 0,70
NGE 251,01 87,03 47,82 11,62 1,82%* 0,45
Fert 0,20 0,22 0,13 10,59 1,73* 0,42
Fc, valor de F calculado da anélise de variancia para a fonte de variagao genotipos ; fég, coeficiente de

determinaga@o genotipica; CVe (%), coeficiente de variagao experimental; RG, rendimento de graos
(kg/ha); PH, peso hectolitrico; M100, massa de 100 graos de trigo (g); ME, massa de espiga (g); NEspE,
namero de espiguetas por espiga; MGE, massa de gréaos por espiga (g); NGE, nimero de graos por
espiga; Fert, fertilidade; * e **, significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F respectivamente.

No ambiente irrigado (Tabela 3) os gendtipos apresentaram efeito significativo
para as variaveis RG, M100, ME, NEspE, MGE, NGE e Fert. Neste ambiente fég variou
de 0,86 para MGE a 0,08 para PH, ao passo que os valores do CVe estiveram entre

5,61 e 11,71 para NEspE e RG, respectivamente.

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia individual para o ambiente irrigado para

oito variaveis agronémicas.

FV(GL) Bloco (2) Genotipo (35) Residuo (70) CVe (%) Fcal fég
RG 603653,53 631978,71 182691,96 11,71 3,46** 0,71
PH 79,93 47,8 51,70 9,83 0,928 0,08
M100 0,15 0,83 0,12 9,13 6,94** 0,85
ME 0,63 0,37 0,06 8,36 6,55"* 0,84
NEspE 8,18 3,85 0,85 5,61 4,53+ 0,77
MGE 0,25 0,23 0,03 8,08 7,62** 0,86
NGE 182,82 66,88 16,47 7,67 4,06** 0,75
Fert 0,08 0,07 0,03 5,65 2,05 0,51
Fc, valor de F calculado da anélise de variancia para a fonte de variagao genétipos ; ?ég, coeficiente de

determinagé@o genotipica; CVe (%), coeficiente de variagdo experimental; RG, rendimento de gréos
(kg/ha); PH, peso hectolitrico; M100, massa de 100 gréaos de trigo (g); ME, massa de espiga (g); NEspE,
namero de espiguetas por espiga; MGE, massa de graos por espiga (g); NGE, numero de gréaos por
espiga; Fert, fertilidade; * e **, significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F; NS, n&o significativo
a 5% de probabilidade pelo teste F.
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4.2.2 ANOVA dos indices de tolerancia

Na analise de variancia dos sete indices de tolerancia ao estresse hidrico, foi
verificado que houve efeito significativo para genétipo em quatro niveis: GMP, MP,
HM e STl além do rendimento de graos no irrigado (Yp) e no estresse (Ys); os indices

SSI, TOL e YSI ndo apresentaram efeito significativo para genétipo. Na analise do fég

os valores variaram de 0,81 (HM) a 0,01 (TOL) demonstrando uma grande amplitude
de variacdo. O CVe revelou uma amplitude de variacao de 36,9% (TOL) a 9,09% (HM)
(Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para sete indices de tolerancia ao estresse
em 36 gendtipos de trigo.

FV(GL) Bloco (2) Genétipo (35) Residuo (70) CV. (%) Feal 7,

ssl 2,57 1,78 1,70 26,8 1,05 0,04
GMP 222165,90 667018,55 126408,92 9,14 5,28** 0,81
MP 196257,47 667951,48 130634,08 9,23 5,11 0,80
HM 255341,34 667528,08 123375,01 9,09 5,41 0,81
TOL 962023,68 485278,81 494773,67 36,39 0,981 0,01
STI 0,04 0,13 0,03 18,57 4,94+ 0,80
sl 0,04 0,03 0,03 18,68 1,05 0,01

Fc, valor de F calculado da andlise de variancia para a fonte de variagao genétipos ; f‘ég, coeficiente de

determinagdo genotipica; CVe (%), coeficiente de variacdo experimental; SSI, indice de
susceptibilidade; GMP, produtividade média geométrica; MP, produtividade média; HM, média
harménica; TOL, tolerancia; STI, indice de tolerancia ao estresse; YSI, indice de estabilidade de
rendimento; * e **, significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F; ns, ndo significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.

4.2.3 Anova conjunta

Pela andlise de variancia conjunta houve efeito significativo para gendtipos
para as variaveis RG, M100, ME, NEspE, MGE, NGE e Fert. Para o ambiente houve
efeito significativo para RG, ME, NEspE, MGE, NGE e Fert. Para a interagcao genotipo
x ambiente (GxA) houve efeito significativo apenas para NEspE. O ?gg variou de 0,85
(M100) a 0,03 (PH). O CVe apresentou valores entre 13,42 e 5,36 para RG e NEspE,
respectivamente (Tabela 5).
Tabela 5. Resumo da andlise de variancia conjunta para oito caracteristicas

agronémicas em 36 gendtipos de trigo e dois ambientes (sequeiro e irrigado).

FV (GL) RG PH M100 ME NEspE MGE NGE FERT

BL/AM (4) 515768,70 41,48 0,29 0,58 6,83 0,24 216,91 0,14

Bloco (2) 610696,90 33,95 0,25 0,94 12,3 0,38 397,24 0,24
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BL x AM (2) 420840,49 49,02 0,33 0,22 1,36 0,10 36,59 0,04
Gen (35) 1299192,00 30,67 1,23 0,65 4,99 0,39 112,85 0,22
Amb (1) 13279845,00 0,00 0,30 11,11 73,85 6,83 2350,98 1,41
Gen x AM (35) 256680,07 29,65 0,18 0,09 1,34 0,06 41,06 0,07
Residuo (140) 273659,47 27,94 0,15 0,08 0,83 0,05 32,14 0,08
Média 3899,45 73,18 3,81 3,05 17,02 2,32 56,22 3,29
2, 0,80 0,03 0,85 0,85 0,73 0,84 0,63 0,66
CVe (%) 13,42 7,22 10,08 9,42 5,36 9,45 10,08 8,60
Fc (G) 5,06 1,03\ 7,027 6,94" 3,72" 6,42" 2,75" 2,95"
Fc (A) 25,757 0,00 1,03N8 19,32" 10,80° 28,38" 10,84 10,12"
Fc (GxA) 0,94 N8 1,06NS 1,18NS 1,12N8 1,61 1,26NS 1,28N8 0,91Ns

Fc, valor de F calculado da andlise de variancia para a fonte de variagao genétipos; f‘gzg, coeficiente de

determinagé@o genotipica; CVe (%), coeficiente de variagdo experimental; RG, rendimento de graos
(kg/ha); PH, peso hectolitrico; M100, massa de 100 graos de trigo (g); ME, massa de espiga (g); NEspE,
namero de espiguetas por espiga; MGE, massa de graos por espiga (g); NGE, nimero de graos por
espiga; Fert, fertilidade; * e **, significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F; NS, ndo significativo
a 5% de probabilidade pelo teste F.

4.3 Teste de agrupamento de médias

O comportamento dos genétipos e dos indices de tolerancia sdo apresentados
nas Tabelas 6, 7 e 8. A partir dos resultados da ANOVA CONJUNTA, realizou-se o
agrupamento de médias utilizando o teste Scott e Knott para as variaveis que

apresentaram efeito significativo.

4.3.1 Caracteres agronémicos

O unico fator que apresentou interacdao GxA significativa foi NEspE (Tabela 5)
0 que conferiu distincdo no ranqueamento e agrupamento dos gendétipos em fungao
das médias.

Para NEspE foram formados dois grupos, tanto no ambiente controle quanto
no ambiente sob estresse (Tabela 6). No ambiente controle, o grupo constituido pelos
gendtipos 3, 31,1, 15,2, 6, 11, 28, 21, 20, 13, 12 e 10 apresentou as maiores médias.
No ambiente sob estresse, os gendtipos 31, 26, 15, 28, 23, 21,20, 27,17, 8, 3, 1, 19,
14,11, 10 e 2 formaram o grupo com as maiores médias.

Para a comparagao de genétipos quanto a rendimento de graos (Tabela 6),
eles foram separados em quatro grupos, sendo que no grupo mais produtivo (acima


https://www.scielo.br/j/cr/a/BgzyrFQRW3PDrVtSRMMyB4v/?lang=pt
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de 4293,33 kg ha'') estdo os gendtipos 33, 16, 18, 4, 21, 9 e 27. O RG médio dos
ambientes sequeiro e irrigado foram 3651,5 kg ha'e 41474 kg ha'!, respectivamente.
A caracteristica PH (Tabela 6) ndo apresentou efeito significativo para genétipo e,
consequentemente, todos os gendtipos foram considerados dentro de um mesmo

grupo pelo teste Scott e Knott.

Tabela 6. Resultados para analise de agrupamento de médias por Scott e Knott para
as variaveis numero de espiguetas por espiga (NEspE), rendimento de graos (RG em

kg ha) e peso hectolitrico (PH) para 36 gendtipos.

NEspE RG PH
GEN
Irrigado Sequeiro Média  Irrigado Sequeiro Média Irrigado Sequeiro Média

G1 19,00Aa 17,13Ba 18,07  4223,33 4093,33 4158,33b 73,93 73,36 73,64a
G2 18,67Aa 16,60Ba 17,63  3403,33 2809,89 3106,61d 71,97 73,27 72,62a
G3 19,73Aa 17,13Ba 18,43  3940,00 3993,33 3966,67b 73,42 72,14 72,78a
G4 17,53Ab 15,33Bb 16,43  4946,67 4076,67 4511,67a 76,06 52,52 64,29a
G5 17,07Ab 15,67Ab 16,37  3513,33 2795,46 3154,40c 73,37 73,50 73,44a
G6 18,47Aa 16,40Bb 17,43  4145,81 2943,33 3544,57b 71,82 69,91 70,86a
G7 17,20Ab 16,20Ab 16,70  4053,33 3913,33 3983,33b 73,71 73,38 73,55a
G8 17,20Ab 17,13Aa 17,17  4510,00 4070,00 4290,00a 73,00 72,19 72,60a
G9 17,20Ab 15,73Ab 16,47  4760,00 4073,33 4416,67b 74,27 74,71 74,49a
G10 18,00Aa 16,67Aa 17,33 4200,00 3786,67 3993,33¢c 75,03 74,26 74,64a
G11 18,40Aa 16,73Ba 17,57  4020,00 3586,67 3803,33c 72,91 73,14 73,02a
G12 18,00Aa 16,40Bb 17,20  3613,33 3213,33 3413,33¢c 66,81 72,71 69,76a
G13 18,20Aa 15,47Bb 16,83  3953,33 3470,00 3711,67¢c 72,12 72,07 72,09a
G14 16,47Ab 16,93Aa 16,70  3983,33 3377,33 3680,33¢c 72,48 74,27 73,37a
G15 18,80Aa 17,93Aa 18,37  3476,67 3406,67 3441,67a 71,91 74,68 73,30a
G16 16,67Ab 15,27Ab 15,97  4836,67 4310,00 4573,33b 78,21 75,39 76,80a
G17 17,67Ab 17,13Aa 17,40  4460,00 3366,67 3913,33a 71,75 73,06 72,41a
G18 17,47Ab 16,07Ab 16,77  4950,00 4100,00 4525,00b 75,71 75,31 75,51a
G19 17,00Ab 17,00Aa 17,00  4160,00 3736,67 3948,33d 73,40 72,36 72,88a
G20 18,27Aa 17,33Aa 17,80  3370,00 3323,33 3346,67a 72,22 73,21 72,72a
G21 18,30Aa 17,53Aa 17,92 4950,00 3990,46 4470,23b 71,58 71,10 71,34a
G22 17,60Ab 16,20Ab 16,90  4263,33 4150,46 4206,90c 71,64 75,75 73,70a
G23 17,73Ab 17,60Aa 17,67  4123,33 3096,67 3610,00b 72,60 72,25 72,43a
G24 16,33Ab 15,60Ab 15,97  4346,67 4113,33 4230,00b 74,81 75,26 75,04a
G25 17,40Ab 15,60Bb 16,50  4693,33 3503,33 4098,33b 72,86 77,70 75,28a
G26 16,33Bb 18,00Aa 17,17  4083,33 3760,00 3921,67b 74,33 74,87 74,60a
G27 17,60Ab 17,13Aa 17,37  4906,67 3680,00 4293,33d 76,45 75,39 75,92a
G28 18,33Aa 17,87Aa 18,10  3063,33 3300,00 3181,67b 70,49 71,83 71,16a
G29 17,27Ab 15,80Ab 16,53  4463,33 3886,67 4175,00c 73,75 75,20 74,48a
G30 16,87Ab 15,67Ab 16,27  4246,67 3084,89 3665,78¢c 72,29 75,94 74,12a

G31 19,20Aa 19,27Aa 19,23  3653,37 3503,33 3578,35¢ 71,33 72,34 71,84a



G32
G33
G34
G35
G36

média

17,27Ab
16,67Ab
15,27Ab
17,20Ab
17,47Ab
17,61 A

16,40Ab
15,80Ab
13,07Bd
15,33Bb
14,60Bc
16,44 B

16,83  3630,61
16,23  5233,33
14,17  4050,00
16,27  4123,33
16,03  2956,67
17,02  4147,40 A

3856,67
4693,33
4003,33
3500,00
2885,33
3651,50 B

3743,64a
4963,33b
4026,67¢c
3811,67d
2921,00d
3899,45

74,34
76,99
72,91
72,17
71,90
73,18 A

74,27
78,46
75,46
70,78
72,39
73,18 A
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74,31a
77,73a
74,19a
71,48a
72,14a
73,18

Letras mailsculas comparam os ambientes, letras minUsculas comparam os gendtipos

As caracteristicas M100, ME e MGE foram agrupadas em até quatro grupos

(Tabela 7). Para M100 o grupo com as maiores medias foi composto pelos gendtipos

2,25,4,3,22,8,32,27,23,17,33, 14 e 7. O grupo que apresentou as maiores médias
para ME foi constituido por 17 genétipos (15, 23, 31, 3, 4,9, 7,17, 8, 10, 27, 22, 14,
11, 29, 21, 2). Para a caracteristica MGE, 19 gendtipos formaram o grupo com as
maiores médias (15, 23, 3, 31,4, 8,17, 7,27, 9, 21, 25, 29, 22, 11, 10, 18, 14 e 26).

Tabela 7. Resultados para analise de agrupamento de médias por Scott e Knott para

as variaveis massa de 100 graos de trigo (M100, em g), massa de espigueta (ME, em

g) e massa de graos de trigo por espigueta (MGE, em g) de 36 gendtipos.

M100 ME MGE

GEN

Irrigado Sequeiro Média Irrigado Sequeiro Média Irrigado Sequeiro Média
G 3,52 3,37 3,45¢ 3,25 2,56 2,91b 2,42 1,91 2,16b
G2 4,28 4,99 4,63a 3,44 2,90 3,17a 2,53 2,18 2,35b
G3 4,39 4,16 4,28a 3,79 3,04 3,42a 2,81 2,36 2,58a
G4 4,11 4,46 4,29a 3,80 2,92 3,36a 2,98 2,18 2,58a
G5 3,38 3,06 3,22d 2,78 2,49 2,63c 2,08 1,90 1,99¢c
G6 2,59 2,76 2,68a 2,61 2,29 2,45a 1,99 1,74 1,87c
G7 4,15 3,94 4,05a 3,67 2,98 3,32a 2,80 2,28 2,54a
G8 4,40 3,98 4,19b 3,45 EHilS 3,30a 2,67 2,45 2,56a
G9 3,92 4,05 3,99b 3,69 3,02 3,352 2,76 2,26 2,51a
G10 3,86 3,52 3,69b 3,21 3,35 3,28a 2,41 2,48 2,45a
G11 4,14 3,62 3,88¢c 3,60 2,79 3,19 2,73 2,17 2,45a
G12 3,26 3,43 3,35b 3,05 2,70 2,88b 2,33 1,97 2,15b
G13 3,93 3,96 3,95a 3,43 2,65 3,04a 2,61 1,98 2,29b
G14 4,38 3,75 4,07b 3,18 3,21 3,20a 2,43 2,43 2,43a
G15 3,84 4,07 3,95b 3,86 3,20 3,53b 2,91 2,41 2,66a
G16 4,07 3,95 4,01a 3,30 2,77 3,03a 2,51 2,11 2,31b
G17 4,15 4,07 4,11b 3,41 3,22 3,32b 2,63 2,47 2,55a
G18 3,43 3,78 3,61b 3,42 2,78 3,10b 2,75 2,14 2,44a
G19 3,85 3,34 3,60b 2,99 3,06 3,03b 2,29 2,34 2,32b
G20 3,88 3,68 3,78b 3,22 2,74 2,98a 2,43 2,07 2,25b
G21 3,99 3,59 3,79a 3,44 2,90 3,17a 2,70 2,21 2,46a



29

G22 4,31 4,20 4,25a 3,46 2,99 3,23a 2,64 2,26 2,45a
G23 4,07 4,16 4,12b 3,73 3,30 3,51b 2,82 2,37 2,60a
G24 3,97 3,96 3,97a 3,06 2,75 2,91b 2,39 2,15 2,27b
G25 4,40 4,34 4,37b 3,33 2,89 3,11b 2,59 2,31 2,45a
G26 3,57 3,77 3,67a 3,09 3,01 3,05a 2,45 2,34 2,39a
G27 4,20 4,07 4,14d 3,41 3,05 3,23b 2,66 2,41 2,54a
G28 3,51 2,44 2,97b 3,42 2,65 3,04a 2,57 1,83 2,20b
G29 3,80 3,93 3,87b 3,37 3,00 3,18b 2,57 2,32 2,45a
G30 3,62 4,21 3,91b 3,03 2,62 2,82a 2,32 2,01 2,17b
G31 4,05 3,82 3,94a 3,64 3,33 3,47b 2,68 2,47 2,58a
G32 4,11 4,17 4,14a 3,31 2,88 3,09b 2,47 2,16 2,31b
G33 4,08 4,06 4,07b 3,01 2,74 2,88¢c 2,40 2,18 2,29b
G34 3,62 3,79 3,70d 2,42 1,88 2,15¢ 1,79 1,44 1,61c
G35 3,12 2,87 3,00d 2,77 2,09 2,43c 2,06 1,56 1,81c
G36 2,74 2,69 2,71c 2,61 2,03 2,32¢c 1,98 1,49 1,74c
média 3,85A 3,78 A 3,82 3,28 A 2,83B 3,06 2,50 A 2,15A 2,33

Letras mailsculas comparam os ambientes, letras minUsculas comparam os gendtipos

As caracteristicas NGE e FERT (Tabela 8) formaram 3 grupos de genétipos.
Para FERT o grupo com as maiores médias foi formado por 31 gendtipos (7, 18, 14,
35, 26, 5, 4,15,11, 27, 23, 29,19, 9, 36, 30, 16, 31, 12,22, 17, 21, 10, 20, 24, 33, 28,
1, 8, 25 e 6). Para NGE, 28 gendtipos foram agrupados no grupo com as maiores
médias (31, 15, 7, 11, 23, 26, 18, 14, 27, 21, 28, 20, 1, 35, 17, 12, 3, 19, 4, 10, 29, 5,
22,6, 9, 8, 2e 30).

Tabela 8. Resultados para analise de agrupamento de médias por Scott e Knott para
as numero de graos por espiga (NGE) e fertilidade (FERT) para 36 gendtipos.

NGE FERT

GEN

Irrigado Sequeiro Média Irrigado Sequeiro Média
G1 62,67 53,40 58,03a 3,30 3,12 3,21a
G2 58,33 50,67 54,50a 3,12 3,05 3,09b
G3 62,47 52,13 57,30a 3,17 3,03 3,10b
G4 64,13 49,47 56,80a 3,65 3,22 3,43a
G5 58,73 53,73 56,232 3,44 3,43 3,44a
G6 58,93 52,07 55,50a 3,19 3,18 3,19a
G7 66,27 56,40 61,332 3,86 3,49 3,67a
G8 56,53 53,20 54,87a 3,29 3,10 3,20a
G9 61,80 49,00 55,40a 3,59 3,12 3,35a
G10 58,73 54,60 56,67a 3,26 3,28 3,27a
G11 67,20 53,13 60,17a 3,65 3,17 3,41a
G12 62,00 52,60 57,30a 3,45 3,21 3,33a

Gi3 57,73 44,20 50,97b 3,17 2,86 3,02b
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G14 58,07 60,20 59,13a 3,52 3,56 3,54a
G15 66,53 58,87 62,702 3,54 3,29 3,41a
G16 58,13 48,53 53,33b 3,49 3,18 3,34a
G17 58,20 56,60 57,402 3,30 3,31 3,30a
Gi8 64,80 54,20 59,50a 3,71 3,37 3,54a
G19 55,87 58,27 57,07a 3,30 3,43 3,37a
G20 60,13 55,93 58,03a 3,29 3,22 3,26a
G2t 61,35 56,40 58,882 3,35 3,21 3,28a
G22 59,53 52,27 55,902 3,38 3,22 3,30a
G23 64,20 56,07 60,13a 3,61 3,18 3,40a
G24 54,47 49,60 52,03b 3,33 3,18 3,253
a25 55,73 49,67 52,70b 3,20 3,18 3,19
G26 58,33 60,67 59,502 3,56 3,38 3,47a
Go7 60,60 57,33 58,97a 3,45 3,35 3,40a
Go8 62,67 54,67 58,67a 3,42 3,06 3,24a
G29 60,73 51,73 56,23a 3,51 3,28 3,40a
G30 57,47 51,27 54,37a 3,41 3,28 3,334a
a3t 65,47 62,93 64,20a 3,41 3,26 3,333a
G32 38,25 48,07 43,16c 2,19 2,94 2,56¢
G33 55,27 50,20 52,73b 3,31 3,18 3,25a
G34 47,87 38,67 43,27¢ 3,13 2,96 3,05b
G35 64,33 50,47 57,408 3,73 3,29 351a
G36 59,33 48,13 53,73b 3,40 3,30 3,353
média 59,52 A 52,93 B 56,23 3,38 A 3,22B 3,30

Letras maiusculas comparam os ambientes, letras mindsculas comparam os genétipos.

4.3.2 indices de tolerancia

Os indices SSI, TOL e YSI nao apresentaram efeito significativo para genétipo
(Tabela 4) e, consequentemente, todos os gendtipos foram considerados dentro de
um mesmo grupo pelo teste Scott e Knott (Tabela 9). O indice STI separou os
gendtipos em trés grupos. Os genotipos nos indices GMP, MP e HM foram agrupados
em dois grupos. Para o indice STl o grupo com as maiores médias foi formado por
sete gendtipos (33, 16, 18, 4,21, 9 e 32). O grupo com maiores médias para os indices
GMP e MP e HM contém 21 genétipos (33, 16, 18, 4, 21, 9, 32, 8, 27, 24, 29, 1, 22,
25,34,3,10,7,19,26 e 17) (Tabela 9).

Tabela 9. Resultados para analise de agrupamento de médias por Scott e Knott para
os indices de tolerancia ao estresse hidrico indice de susceptibilidade ao estresse
(SSI), produtividade média geométrica (GMP), produtividade média (MP), média
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harmonica (HM), tolerancia (TOL), indice de tolerancia ao estresse (STI) e indice de
estabilidade de rendimento (YSI).

GEN SSI GMP MP HM TOL STI YSI

1 4,12a 4144,11a 4158,33a 4129,97a 1530,00a 0,99b 0,99a
2 5,36a 3077,66b 3095,87b 3059,59b 2014,92a 0,55¢c 0,83a
3 3,90a 3963,79a 3966,67a 3960,92a 1346,67a 0,90b 1,01a
4 5,37a 4488,30a 4511,67a 4465,08a 2270,00a 1,16a 0,83a
5 5,48a 3118,51b 3149,09b 3088,39b 2128,48a 0,56¢ 0,81a
7 6,19a 3473,18b 3522,52b 3424,61b 2558,38a 0,69c 0,72a
7 4,10a 3949,84a 3983,33a 3916,88a 1540,00a 0,89b 0,99a
8 4,66a 4267,23a 4290,00a 4244,78a 1840,00a 1,05b 0,92a
9 5,12a 4402,68a 4416,67a 4388,75a 2086,67a 1,11a 0,86a
10 4,53a 3959,98a 3993,33a 3927,31a 1813,33a 0,90b 0,93a
11 4,82a 3793,39b 3803,33b 3783,50b 1833,33a 0,82¢ 0,90a
12 4,71a 3399,64b 3413,33b 3386,08b 1800,00a 0,67¢c 0,91a
13 4,93a 3693,90b 3711,67b 3676,39b 1883,33a 0,78c 0,88a
14 5,22a 3666,80b 3680,33b 3653,32b 2006,00a 0,78c 0,84a
15 3,85a 3416,40b 3441,67b 3391,44b 1470,00a 0,67¢c 1,02a
16 4,68a 4544,44a 4573,33a 4515,92a 1926,67a 1,19a 0,91a
17 5,91a 3868,22a 3913,33a 3823,82a 2493,33a 0,86b 0,76a
18 5,38a 4503,48a 4525,00a 4482,09a 2250,00a 1,18a 0,82a
19 4,67a 3933,71a 3948,33a 3919,18a 1823,33a 0,89b 0,91a
20 4,11a 3346,54b 3346,67b 3346,42b 1446,67a 0,64c 0,99a
21 5,53a 4436,92a 4464,06a 4409,96a 2371,88a 1,13a 0,81a
22 4,05a 4133,24a 4172,58a 4094,33a 1581,51a 0,99b 0,99a
23 5,94a 3560,20b 3610,00b 3511,46b 2426,67a 0,73c 0,75a
24 4,37a 4224,00a 4230,00a 4218,01a 1633,33a 1,02b 0,95a
25 5,99a 4051,00a 4098,33a 4004,38a 2590,00a 0,94b 0,75a
26 4,54a 3912,60a 3921,67a 3903,58a 1723,33a 0,88b 0,93a
27 5,96a 4247,50a 4293,33a 4202,24a 2626,67a 1,03b 0,75a
28 3,34a 3177,12b 3181,67b 3172,59b 1163,33a 0,58¢c 1,08a
29 5,01a 4163,79a 4175,00a 4152,62a 1976,67a 1,00b 0,87a
30 6,06a 3581,05b 3650,08b 3513,95b 2593,18a 0,74c 0,74a
31 4,20a 3559,61b 3571,69b 3547,57b 1536,71a 0,73c 0,98a
32 5,64a 4335,99a 4368,33a 4303,95a 2423,33a 1,08a 0,79a
33 4,82a 4955,90a 4963,33a 4948,47a 1940,00a 1,41a 0,90a
34 3,44a 3975,78a 4026,67a 3925,76a 1446,67a 0,92b 1,07a
35 5,09a 3786,10b 3811,67b 3760,97b 2023,33a 0,82¢c 0,86a
36 4,04a 2903,64b 2921,00b 2886,40b 1471,33a 0,49¢ 1,00a

Letras minUsculas comparam os genétipos.

Levando-se em consideracdo o ranqueamento para cada indice (Tabela 10),
GMP, HM, MP, e STI apresentaram os genotipos 33,16, 18, 4, 21, 9 e 32 como os
mais tolerantes ao estresse hidrico. O indice SSI apresentou os genétipos 28, 15, 3,
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7, 20, 1 e 31 como os mais tolerantes ao estresse hidrico. No indice TOL os sete
gendtipos mais tolerantes foram 22, 27, 25, 30, 6, 17 e 23. De acordo com o
ranqueamento para YSI, os genétipos 28, 34, 15, 3, 36, 22 e 7 foram considerados os

mais tolerantes.

Tabela 10. Ranking dos genétipos para os indices de tolerancia ao estresse hidrico:
indice de susceptibilidade ao estresse (SSI), produtividade média geométrica (GMP),
produtividade média (MP), média harménica (HM), tolerdncia (TOL), indice de

tolerancia ao estresse (STI) e indice de estabilidade de rendimento (YSI).

GEN SSi R GMP R MP R HM R TOL R STI R YSI R

—_

2,11 6 414411 12 41568,33 13 412997 12 1030,00 32 0,99 13 0,99 9

2 3,22 24 307766 35 309587 35 305959 35 1508,33 16 0,55 35 0,83 25
3 1,91 3 3963,79 16 3966,67 18 3960,92 15 846,67 35 0,90 16 1,01 4
4 3,25 25 448830 4 451167 4 446508 4 1770,00 10 1,16 4 0,83 26
5 3,34 27 311851 34 3149,09 34 308838 34 1628,33 12 0,56 34 0,81 28
6 4,01 36 3473,18 29 3522,52 29 342461 29 207167 5 0,69 29 0,72 36
7 2,09 4 394984 18 398333 17 3916,88 19 1040,00 31 0,89 18 0,99 7
8 2,60 11 426723 8  4290,00 9 424478 8 1340,00 22 1,05 8 0,92 14
9 3,02 22 440268 6 441667 6  4388,75 6 1586,67 13 1,11 6 0,86 23
10 2,49 9 3959,98 17 3993,33 16 392731 16 1313,33 25 0,90 17 0,93 12
11 2,74 15 3793,39 22 3803,33 23 378350 22 1333,33 23 0,82 22 0,90 19
12 2,65 14 339964 31 341333 31 338608 31 1300,00 26 0,67 31 0,91 17
13 2,85 19 369390 24 371167 24 3676,39 24 1383,33 21 0,78 24 0,88 20
14 3,11 23 3666,80 25 3680,33 25 3653,32 25 1506,00 17 0,78 25 0,84 24
15 1,87 2 3416,40 30 344167 30 339144 30 970,00 33 0,67 30 1,02 3
16 2,62 13 454444 2 457333 2 451592 2 1426,67 20 1,19 2 0,91 16
17 3,74 30 386822 21 3913,33 21 3823,82 21 1993,33 6 0,86 21 0,76 31
18 3,25 25 4503,48 3  4525,00 3  4482,09 3 1750,00 11 1,18 3 0,82 27
19 2,61 12 3933,71 19 394833 19 3919,18 18 1323,33 24 0,89 19 0,91 15
20 2,10 5 3346,54 32 3346,67 32 334642 32 946,67 34 0,64 32 0,99 8
21 3,39 28 443692 5 446406 5 440996 5 1870,00 9 1,13 5 0,81 29
22 3,94 35 413324 13 417258 12 409433 13 2180,33 1 0,99 12 0,99 6
23 3,77 31 3560,20 27 3610,00 27 3511,46 28 1926,67 7 0,73 27 0,75 32
24 2,34 8 4224,00 10 4230,00 10 4218,01 9 1133,33 29 1,02 10 0,95 11
25 3,80 33 4051,00 14 4098,33 14 400438 14 2090,00 3 0,94 14 0,75 34
26 2,49 10 391260 20 3921,67 20 3903,58 20 1223,33 28 0,88 20 0,93 13
27 3,78 32 424750 9 429333 8 420224 10 2126,67 2 1,03 9 0,75 33
28 1,39 1 317712 33 318167 33 317259 33 663,33 36 0,58 33 1,08 1

29 2,92 20 4163,79 11 417500 11 415262 11 1476,67 18 1,00 11 0,87 21
30 3,85 34 3581,056 26 3650,08 26 3513,95 27 2076,67 4 0,74 26 0,74 35
31 2,20 7 3559,61 28 3571,69 28 354757 26 1051,67 30 0,73 28 0,98 10
32 3,49 29 433599 7 4368,33 7 430395 7 1923,33 8 1,08 7 0,79 30

wW
w

2,74 15  4955,90 1 4963,33 1 4948,47 1 1440,00 19 1,41 1 0,90 18
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34 2,78 17 3975,78 15 4026,67 15 3925,76 17 1536,67 14 0,92 15 1,07 2
35 2,99 21 378610 23 381167 22 3760,97 23 1523,33 15 0,82 23 0,86 22

36 280 18 2903,64 36 292100 36 288640 36 1271,33 27 049 36 100 5
Quanto menor o valor de R, melhor o desempenho do genétipo dentro do indice

A partir do ranqueamento individual dos gendétipos (Tabela 10) foi elaborado
um ranqueamento global de acordo com o somatério das classificagbes em cada
indice (Tabela 11). Os gendtipos 33 (BRS 264), 16 (VI 14001), 8 (VI 14118), 9 (VI
9004), 18 (VI 14214), 4 (VI131313) e 24 (VI14197) foram os melhores classificados

neste ranqueamento.

Tabela 11. Ranking global dos indices de tolerancia ao estresse.

GEN R SR SDR RS R global
1 13,11 118 8,10 21,21 11
2 30,33 273 11,04 41,37 35
3 16,22 146 10,41 26,64 19
4 9,78 88 8,69 18,47 6
) 30,00 270 11,17 41,17 34
6 27,44 247 11,87 39,32 32
7 16,67 150 8,79 25,45 17
8 11,00 99 5,24 16,24 3
9 10,89 98 7,03 17,91 4
10 16,11 145 6,18 22,30 13
11 21,22 191 6,88 28,10 22
12 26,78 241 9,98 36,76 29
13 23,00 207 7,25 30,25 23
14 24,00 216 7,62 31,62 25
15 23,89 215 13,15 37,04 30
16 7,33 66 6,77 14,10 2
17 2,11 190 9,61 30,72 24
18 9,00 81 9,35 18,35 5
19 18,00 162 6,13 24,13 15
20 26,33 237 12,90 39,23 31
21 11,11 100 9,77 20,88 9
22 12,44 112 9,30 21,75 12
23 25,44 229 10,41 35,85 27
24 11,44 103 7,24 18,68 7
25 17,33 156 10,61 27,95 20
26 18,89 170 7,32 26,21 18
27 14,11 127 11,08 25,14 16
28 26,00 234 14,98 40,98 33
29 14,22 128 5,72 19,95 8
30 25,00 225 11,58 36,58 28
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31 23,00 207 10,36 33,36 26
32 12,89 116 9,57 22,46 14
33 6,44 58 7,61 14,06 1

34 14,33 129 6,82 21,15 10
35 21,22 191 6,80 28,03 21
36 29,33 264 13,21 42,54 36

Soma de classificagdo = RS=R+SDR; sendo SDR=(Si2)°’5 onde, R é a média de classificacéo e
SDR é o desvio padrao de classificagcdo. Quanto menor o R global melhor o desempenho do
genotipo.

5. DISCUSSAO

5.1 Estimativa do estresse

Os resultados do balango hidrico sequeiro (Figura 4), se comparados com o
balanco hidrico ideal (Figura 5), corroboram que o estresse aplicado aos genétipos
naquele ambiente foi severo, pois no periodo de maior demanda de agua do trigo,
houve um déficit hidrico de 133,29 mm durante 14 dias. O coeficiente de cultura (Kc)
€ uma variavel de grande valia para determinar a demanda hidrica das culturas e,
consequentemente, estabelecer o momento e a quantidade de agua a aplicar
(ANTUNES, 2000). De acordo com ALLEN et al. (1998), o Kc para o trigo alcanca seu
apice (1,15) no inicio da fase reprodutiva e tem duracao de 50 dias aproximadamente,

justamente o momento no qual suspendemos a irrigacao.
5.2 Analises de variancia

De acordo com ANOVA conjunta a interacao GxA foi ndo-significativa para RG,
PH, M100, ME, MGE, NGE e FERT, o que pode indicar que os gendtipos revelaram
um desempenho similar nos ambientes, ndo indicando haver interacdo complexa,
principalmente. O comportamento diferencial dos gendtipos provoca a interacao
gendtipo x ambiente (GxA). O processo de selecao se torna mais desafiador, uma vez
que a relacao entre o fenotipo e o verdadeiro valor genotipico é enfraquecido mediante
a ocorréncia de interacao G x A (AGAHI et al. 2020; BOREM et al. 2021 ). Dessa forma,

héa fortes evidéncias que, para as caracteristicas citadas acimas, ndo houve alteracoes
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no ranqueamento dos gendtipos do irrigado para o sequeiro ao ponto de serem
detectadas a 5% de probabilidade.

As caracteristicas agronémicas RG, M100, ME, MGE, NGE, e FERT tiveram
efeito significativo para gendtipo, o que demonstra haver variabilidade genética entre
os gendtipos de trigo. Para o parametro de coeficiente de determinagdo genotipico
(?gg), em quatro dos oito caracteres agrondmicos os valores foram maiores no
ambiente irrigado em relagao aos valores do ambiente sequeiro e conjunto. De acordo
com Vasconcelos et al. (2012), o coeficiente de determinagdo genotipica possui
conotagao similar a herdabilidade, contudo, possibilita inferéncias acerca apenas de
genotipos quando o efeito deste é considerado fixo, e ndo da populacdo. Os valores
superiores de ?gzg no ambiente irrigado possivelmente podem estar associados a maior
expressao de genes dos gendtipos nessa condigdo em relagédo ao outro ambiente e/ou
maior efeito da variacao residual em relacdo a genotipica. A magnitude do fgzg da

ANOVA conjunta foi inferior para todas as caracteristicas agronémicas, indicando que

a variancia da interacdo gendtipo x ambiente reduziu a propor¢céo da contribuicao

genética. Yokomizo e Velo (2000), também relataram que a influéncia do ambiente &
~2

uma das possiveis causas na variagdo do fz; ao estimarem o coeficiente de

determinacao genotipica através de 74 cruzamentos de soja.

Em relagdo a analise de variancia dos indices de tolerancia, trés deles (TOL,
SSI e YSI) nao revelaram efeito significativo para genétipo, o que impossibilita a
discriminacdo dos melhores frente ao nivel de estresse aplicado. Clarke et al. (1992)
também n&o conseguiram por meio do SSI diferenciar gendtipos potencialmente
tolerantes a seca. Os autores mostraram que o indice SSI baseado em rendimento de
graos nao diferenciava entre gendétipos potencialmente resistentes a seca e aqueles
que possuiam baixo potencial de rendimento de graos geral. Fard e Sedaghat (2013)
e Golabadi et al. (2006), no entanto, relataram diferencas significativas para TOL, SSI
e YSI, em gendtipos avaliados sob condi¢do de estresse e ndo estresse. Kumar et al.
(2020) trabalhando com 160 cultivares de trigo durante duas temporadas (2014-2015
e 2016-2017) na india, em ambientes sequeiro e irrigado, utilizaram nove indices de
tolerdncia a seca para avaliarem o comportamento dessas cultivares frente ao
estresse hidrico. A partir deste estudo, 0os pesquisadores concluiram que entre os
indices de tolerancia testados ha indices indicados para niveis de estresse mais
severos (SSI) e outros indicados para niveis moderados (HM, MP e TOL). Isso indica
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a necessidade de avaliacao da intensidade de estresse para escolha do indice de
toleréncia ao estresse para avaliagao dos genoétipos.

Em relagédo ao fég para os sete indices de tolerancia avaliados, SSI, TOL e YSI

tiveram valores préximos a zero, indicando que eles ndo foram suficientes para
separar os genétipos em diferentes grupos. Por outro lado, os indices STI, GMP, MP
e HM agruparam os genétipos de trigo em dois e trés grupos, demonstrando que sédo
suficientes para selecao dos genotipos com melhor performance.

Para as caracteristicas agrondmicas nos dois ambientes estudados, a
qualidade experimental pode ser considerada adequada, uma vez que no ambiente
irrigado o maior valor de CVe foi 11,71% e no ambiente sequeiro, o maior valor de
CVe foi 14,56%. Os valores de CVe observados para o RG e demais caracteristicas
agrondmicas avaliadas neste estudo foram similares aos observados por Nardino et
al. (2022a) em um estudo de meta analise das principais variaveis agronémicas do
trigo, no qual os autores realizaram uma busca em todos os principais periddicos
nacionais.

Os valores de CVe para os indices de tolerancia a seca encontrados no nosso
trabalho indicaram relativa precisédo, pois obtivemos valores de 36,39% para TOL,
26,8% para SSI e valores abaixo de 18,68% para os demais indices. Santos et al.
(2020) encontraram valores de CVe inferiores a 33,84% e nunca superior a 20,35%
para todos os indices de tolerancia a seca ao aplica-losna avaliacéo de 86 hibridos de
milho, em ambientes irrigado e sequeiro durante trés anos consecutivos de avalicdo
(2011, 2012 e 2013). Estes valores corroboram a relativa precisdo da presente
pesquisa para estimacdo dos indices de tolerancia ao estresse. O CVe
constantemente vem sendo utilizado como um parametro de avaliacao da precisao
experimental. Tomando-se como base a comparacdo do valor de CVe da presente
pesquisa com valores encontrados por outros autores podemos estimar a precisdo do
experimento, tanto pertinente a avaliagcao das caracteristicas agronémicas quanto aos
indices de tolerancia ao estresse. Ressaltando que no estudo de Nardino et al. (2020)
foram realizadas via simulacdo computacional o estudo de CVe, onde os autores
concluiram que é relevante ter cautela na comparacéo da precisdo experimental de

CVe provenientes de diferentes experimentos.
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5.3 Agrupamento de médias

Em relacdo ao agrupamento de médias via teste Scott e Knott para as oito
caracteristicas avaliadas, RG, M100 e NEspE formaram o maior nimero de grupos,
ou seja, foram as caracteristicas que melhor assimilaram a resposta dos genotipos e
possibilitaram a identificacao dos genétipos com melhores performance.

Os estudos sobre tolerancia a seca em trigo demonstraram grande importancia
no atual cenario brasileiro, uma vez que a triticultura vem se expandindo para a regiao
do cerrado e ou tropical. Segundo Nardino et al. (2022b) a reducao do rendimento de
graos é um dos mecanismos de defesa da planta de trigo frente ao estresse, logo a
identificacdo de gendtipos que demonstrarem toleréancia em ambiente de seca ou que
sejam resilientes a esse estresse sao de grande avanco tecnoldgico para o setor
triticola brasileiro. Em nosso estudo identificamos 34 genoétipos que no ambiente
sequeiro obtiveram produtividade superior a média nacional de 2830 Kg/ha (CONAB
2022), o que demonstra resiliéncia desses genoétipos frente ao estresse por seca.

Levando-se em consideracdo o ranqueamento para cada indice (Tabela 9),
percebemos que GMP, HM, MP, e STI apresentaram os mesmos genotipos (33,16,
18, 4,21, 9 e 32) como 0s mais tolerantes ao estresse hidrico e 0s mesmos gendétipos
(15, 12, 20, 28, 5, 2 e 36) como os mais sensiveis ao estresse. Outro fator que
evidenciou a redundancia dos indices foi 0 agrupamento de médias via teste Scott e
Knott, pois a partir deste teste os indices GMP, HM e MP apresentaram o mesmo
agrupamento para genétipos, reforcando a possibilidade de trabalhar com apenas um
destes trés indices. Farshadfar et al. (2012), por meio de indices, avaliaram a
tolerancia a seca de 20 variedades de trigo. Os pesquisadores também identificaram
a redundancia dos indices GMP, MP e STI o que corrobora com a perspectiva de uso
de apenas um deles. Ainda segundo esses autores, a identificagdo de gendtipos
tolerantes a seca com base em um unico critério foi contraditoria. Essa contradigao
também foi percebida no presente trabalho, pois os gendtipos considerados como
mais tolerantes de acordo com alguns indices, foram considerados como mais
sensiveis quando comparados em outros indices. Como exemplo os sete genétipos
mais tolerantes de acordo com o indice YSI foram 28, 34, 15, 3, 36, 22 e 7; quando
avaliados no indice STl os sete gendtipos mais sensiveis ao estresse foram 36, 2, 5,
28,20,12 e 15.
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Uma maneira de se identificar os gendétipos mais tolerantes a seca utilizando
um conjunto de indices é realizar o ranqueamento global (Tabela 11). Os gendtipos
que apresentaram o melhor rank médio e baixo desvio padrao dos ranks em condi¢ao
de estresse serdo considerados 0s mais tolerantes. Entre os sete indices aqui
estudados, o indice STl formou o0 maior numero de grupos, ou seja, foi um indice que
melhor captou a resposta dos gendtipos nesse nivel de estresse. Tendo em vista a
dificuldade de reprodutibilidade de estresse, esse indice se mostra uma boa opc¢ao
enquanto ferramenta de selecdo de gendtipos para alto rendimento de graos,
independentemente do nivel de estresse (FERNANDEZ,1992).

Mohammadi e Golkari (2022) avaliaram a tolerancia a seca de 206 acessos de
trigo a partir de indices de tolerancia e concluiram que STI foi um dos indices mais
eficazes na identificacao de acessos com maior produtividade, tanto em condi¢des de
seca quanto irrigadas, o que corrobora com os resultados observados na presente
pesquisa.

Alguns dos objetivos principais dos programas de melhoramento de trigo em
regides tropicais sdo o0 desenvolvimento, selecdo e recomendacao de linhagens
resilientes ao estresse hidrico, em cultivo de sequeiro. Nessa pesquisa com 31
linhagens em fase de VCU e cinco cultivares comerciais foram identificadas seis
linhagens (VI 14001, VI 14118, V19004, VI 14214, V1 131313, VI 14197) desenvolvidas
pelo Programa Trigo-UFV e uma cultivar comercial (BRS 264) com potencial para
ambientes que venham a ter oscilagées de precipitacdo, assim como sao potenciais
fonte de genes importantes para programas de melhoramento que visam a obtencao
de ganhos genéticos para a tolerancia a seca.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisas relacionadas a tolerancia a seca em trigo no Brasil sdo ainda
incipientes e necessarias, considerando o avang¢o que a triticultura tem como
perspectivas. As pesquisas do melhoramento genético tém grande relevancia na
identificacdo de variabilidade genética e selecao de gendtipos de trigo resilientes a
essas condi¢coes de ambiente.
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A pesquisa considerando 36 genotipos de trigo, onde 31 sdo linhagens do
Programa Trigo-UFV, revelaram que ha variabilidade para tolerancia a seca, tornando
possivel a selecao de gendtipos com maior tolerancia a esse estresse.

Entre os oito indices de tolerancia utilizados os indices produtividade média
geomeétrica, produtividade média, média harménica, e indice de tolerancia ao estresse
foram suficientes para separar os genoétipos de trigo tolerantes dos gendtipos
sensiveis, 0 que demonstra que sdo indices étimos para serem empregados em novas

pesquisas de tolerancia a seca em trigo.
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