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As condi¢gdes de ambiente, onde sdo cultivados trigos no Brasil, favorecem a
ocorréncia de chuvas no momento da colheita podendo causar, para a maior parte das
cultivares, uma elevada perda do potencial de germinagdo e de qualidade industrial,
principalmente em fungdo da germinagdo dos graos na espiga. Além das condigdes do
ambiente, o processo de germinagdo na espiga, também pode ser influenciado pelo
periodo de dorméncia dos cultivares (Cunha et al., 2004; Bassoi, 2004; Biddulph et al.,
2005).

A germinagao dos graos na espiga do trigo é induzida a partir da absorgédo de agua
pelos graos, logo depois da maturacdo completa. Trata-se de um problema que afeta
tanto o produtor rural como a industria, pois reduz o potencial de rendimento das lavouras,
afetando negativamente o peso do hectolitro (Gross et al., 2002).

Da mesma forma, a busca de metodologias eficientes que propiciem maior
precisao na estratificagcdo dos gendtipos deve ser investigada, devido sua utilidade na
selecdo de cultivares (Gavassa et al, 2012),

O coeficiente de repetibilidade é uma ferramenta altamente indicada para a
determinagdo do numero minimo de espigas necessarias para a determinag¢do, com alta
precisdo, da porcentagem de germinacdo dos graos na espiga para estratificacdo de
gendtipos em programas de melhoramento de trigo.

Desta forma, este trabalho tem como objetivos: I)- avaliar a eficiéncia dos métodos
de indugdo de germinagdo na espiga através de diferengas de resisténcia para esta
caracteristica, entre gendtipos contrastantes de trigo; Il)- obter estimativas de
repetibilidade através de diferentes métodos estatisticos, com o intuito de identificar o
namero minimo de espigas necessarias para uma avaliagdo adequada da porcentagem

de germinagao dos graos na espiga..
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As espigas foram provenientes de um experimento instalado em blocos
casualizados, com trés repeticdes, no Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), na safra
agricola de 2012. A colheita das espigas foi realizada no estadio de pré-colheita.
Avaliaram-se quatro cultivares de trigo: Frontana (resistente); IPR Catuara
(moderadamente resistente); Quartzo (moderadamente resistente) e BRS 220 (sensivel),
contrastantes com relagdo a ocorréncia de germinagdo na espiga, sendo 0s mesmos
submetidos a trés métodos de indugdo de germinagcdo dos grdos na espiga, descrito
abaixo: a) Imersdo em agua; b) Simulador de chuva; c) Camara de Germinagao. As
espiras provenientes dos trés métodos foram envoltas em papel toalha e colocadas em
camaras de germinacéo a 85+3% de umidade relativa e 27+2°C de temperatura e foram,
posteriormente, retiradas para avaliacdo apds seis dias. Realizou-se a avaliacdo da
massa da espiga (ME), comprimento da espiga (CE), numero de graos por espiga (NGE),
sem haver a destruicdo das espigas. Apos o periodo de seis dias em camaras de
germinacgao as espigas foram secas e debulhadas manualmente, sendo entdo submetidas
a contagem de graos germinados e ndo germinados, individualmente para cada espiga.
Através da relagdo entre numero de graos germinados e ndo geminados calculou-se a
porcentagem de germinagao (%G).

Uma vez que as estimativas da repetibilidade variam de acordo com a natureza da
variavel, com as propriedades genéticas dos gendtipos e com as condigdes nas quais as
plantas sao cultivadas obtiveram-se coeficientes de repetibilidade através de quatro
métodos distintos, descritos por Cruz & Regazzi (2001): Através do método da
ANOVA, considera-se que o numero de medidas repetidas foi igual para todos os
genotipos, adotou-se o Modelo 2, descrito por Cruz & Regazzi (2001).

Houve diferenga significativa apenas entre gendétipos, para os caracteres massa da
espiga (ME), comprimento da espiga em cm (CE) e numero de graos por espiga (NGE)

O gendtipo de trigo Frontana apresentou desempenho superior aos demais
gendtipos, para ME, CE e NGE (Tabela 2). Franco et al. (2009) observaram diferengas
entre gendtipos quanto ao numero de graos por espiga, em Palotina, evidenciando a
superioridade das cultivares CD 104, BRS 208 e Frontana. Da mesma forma, os autores
citam que é provavel que a base genética do trigo nacional, proveniente da ‘Frontana’,
tenha transmitido um maior numero de grdos por espiga para a descendéncia, o qual
pode ter contribuido no acréscimo de rendimento de graos dos novos cultivares.

Na Tabela 3, observa-se que a maior estratificagdo dos gendtipos de trigo deu-se
no método de inducédo de germinacdo através da imersdo das espigas em agua. A

estratificacdo dos gendtipos era esperada, uma vez que Frontana, IPR Catuara, Quartzo e
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BRS 220 sao resistente, moderadamente resistente, moderadamente sensivel e sensivel,
respectivamente a germinagdo dos graos na espiga. A diferenciagdo dos gendtipos nao
pdde ser observada para os métodos de simulador de chuva e camara de germinagéo,
que agruparam os genoétipos Frontana, IPR Catuara e Quartzo em uma mesma categoria
de resposta a germinagao da espiga. Apés a identificagdo do método de imersdo em
agua como sendo o mais apropriado para a estratificacdo de genitores de trigo, realizou-
se a analise de repetibilidade, que pode ser observada da Tabela 4. Os coeficientes de
repetibilidade (r) variaram entre 0,90 e 0,97 e os coeficientes de determinacédo (R?) entre
99,64 e 99,90. A alta magnitude dos coeficientes de repetibilidade e coeficientes de
determinagao indicam que o modelo matematico adotado ajustou-se satisfatoriamente ao
conjunto de dados. Valores altos de estimativas de repetibilidade para determinado
carater indicam que € viavel predizer o valor real do individuo utilizando-se um numero
relativamente pequeno de medic¢des, sendo que ocorre o inverso quando a repetibilidade
€ baixa (Cargnelutti et al., 2004). Botrel et al. (2000) afirmam que a predigao do valor real
em torno de 90%, ou seja, R* = 90%, é considerada bastante satisfatéria. O método
baseado na ANOVA, modelo 2, apresentou estimativas menos precisas, comparada com
outros métodos.  De acordo com a alta precisdo obtida em todos os métodos (acima de
99%), qualquer um dos métodos avaliados poderia ser indicado para a utilizacédo da
avaliacdo de repetibilidade, com elevada precisdo. O numero minimo de espigas
necessarias para que o valor real da porcentagem de germinagao na espiga seria de 11,
para uma precisdo de 99%.

O método de indugdo de germinagado na espiga através da imersdo em agua é mais
eficiente na indicagdo de gendtipos contrastantes e pode ser usado em programas de
melhoramento para esta finalidade. O método de repetibilidade com base nos
componentes da covariancia é mais eficiente. E necessario um nimero minimo de 11
espigas para uma estimativa de porcentagem de germinacgéo dos graos na espiga de 99%

de confiabilidade.
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Tabela 1. Quadrados médios da analise de varidncia (ANOVA) para os caracteres Massa da
espiga (ME), Comprimento da espiga em cm (CE), Numero de grdos por espiga (NGE) e
Porcentagem de germinacao dos graos por espiga (%), para quatro genétipos de trigo submetidos
a trés diferentes formas de indugédo da germinagéo dos graos na espiga.

QUADRADOS MEDIOS

E.V. G.L. ME CE NGE %G
Indugio de germinagio (IG) 2 0.047™° 0.15™° 4.21M 982.55%*
Genotipos (G) 3 4.74%% 11.40%%* 539.12%* 7146.54%*
IGx G 6 0.018™ 0.29™° 423N 340.77%*
Residuo 24 0.031 0.132 7.074 27.643
Média 1.45 7.15 31.14 17.46

C.V. (%) 12.15 5.09 8.54 30.11




NS, ** e *: Nio significativa, significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Tabela 2. Comparagao de médias entre quatro gendtipos de trigo para caracteres Massa da
espiga (ME), Comprimento da espiga em cm (CE) e Numero de graos por espiga (NGE).

GENOTIPOS"

CARACTERES
BRS 220 QUARTZO IPR CATUARA  FRONTANA
ME (g) 0.86 C 1.11 BC 132 B 250 A
CE (cm) 623 C 6.51 BC 713 B 8.74 A
NGE 27.54 B 28.12 B 2621 B 42.69 A

M: Médias seguidas pela mesma letra na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 3. Efeito de trés diferentes formas de indugdo da germinacdo dos grédos na espiga nos
caracteres e Porcentagem de germinagao dos graos por espiga (%), em quatro gendétipos de trigo.

A 1
INDUCAO DE GENOTIPOS"”
GERMINACAO(I) BRS 220 QUARTZO IPR CATUARA FRONTANA
%G
Imersdo em agua 85.02 aA 17.35 aB 6.71 aBC 1.25 aC
Simulador de chuva 56.11 bA 1.14 bB 1.20 aB 0.20 aB
Camara de germinacgdo 37.59 cA 1.61 bB 0.59 aB 0.81 aB

1 T . -, . - . ~ .
M. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na horizontal, e mindsculas na vertical, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 4. Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r), coeficientes de determinacdo (R?) e
numero de medigdes (n) para o caractere Porcentagem de germinacéo dos graos por espiga (%),
de quatro gendtipos de trigo, cuja germinagao foi induzida através do método de Imersdo em
agua.

METODO"

ANOVA -2 CPCOV CPCOR AECOR
r 0.9 0.97 0.93 0.93
R? 99.64 99.9 99.77 99.75

n

R’ ANOVA -2 CPCOV CPCOR AECOR
0.8 1 1 1 1
0.85 1 1 1 1
0.9 1 1 1 1
0.95 3 1 2 2
0.99 11 3 7 8

M. ANOVA: analise de variancia; CPCOV e CPCOR: componentes principais, com base na matriz de
covariancia e de correlagao, respectivamente; AECOR: analise estrutural, baseada na matriz de correlagéo.



