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Abordagens fisiologicas e métodos de avaliacao
no melhoramento para tolerancia a seca do trigo
de inverno comum
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O estresse abidtico causa grandes perdas na produgéo agricola mundial. Fatores de estresse como seca,

baixas temperaturas, calor e salinizagcado do solo tém sido objeto de pesquisa individual intensiva. Na maioria
das situagbes de campo, as plantas cultivadas sdo expostas a uma combinagao de diferentes impactos
abidticos. Por exemplo, em areas afetadas pela seca, muitas culturas enfrentam uma combinacao de seca e

outras condigdes de estresse, como calor ou salinidade. Focar nos aspectos moleculares, fisiologicos e
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metabolicos da combinagdo de estresses € necessario para facilitar o desenvolvimento de culturas de campo e

aumentar a tolerancia as condicbes ambientais naturais.

O IPGR - Sadovo, fundado ha 140 anos, é um dos principais centros de melhoramento genético do sul da
Bulgaria dentro da Academia Agricola. Sua atividade cientifica esta relacionada ao desenvolvimento de novas
variedades e tecnologias de cultivo para trigo, amendoim, gergelim, arroz e triticale. O Instituto também abriga o
Banco Nacional de Genes com toda a sua diversidade de culturas, que s&o conservadas, mantidas,

reproduzidas e avaliadas quanto a varias caracteristicas e qualidades.

O trabalho de pesquisa cientifica no Laboratério de Fisiologia Vegetal esta principalmente relacionado a
estudos da resposta ao estresse abiotico de linhagens de melhoramento, variedades, acessos locais e
estrangeiros de trigo de inverno comum. Atividades cientificas adicionais, relacionadas em menor ou maior grau
com a diregao principal, incluem a avaliagéo da diversidade genética e morfologica de acessos de cereais e
leguminosas em colegdes, investigagao do efeito positivo das citocininas no vigor de sementes de trigo e milho
tratadas em condi¢des de campo, estudos fisioldgicos da resposta de culturas horticolas a aplicacao de
fertilizantes organicos e minerais, e observagao de caracteristicas fisiolégicas de crescimento ao monitorar

reagdes de imunidade a varios fitopatdgenos.

No territorio do IPGR-Sadovo foi estabelecida uma das primeiras estagdes meteoroldgicas incluidas na rede
hidrometeorolégica do nosso pais. Observagdes dos principais elementos meteoroldgicos séo realizadas desde
1891. Estagdes foram sucessivamente abertas em Obraztsov Chiflik (1.01.1891), Plovdiv (1.07.1891) e Sadovo
(1.09.1891). O clima aqui € de carater transitério — verao quente e inverno ameno, com maximos de
precipitagdo em maio e junho. Uma das caracteristicas locais da area sdo as secas frequentes, que sdo

observadas em todas as estagdes e variam em duracgao e intensidade.

Na area de Sadovo durante o periodo de verao, os valores maximos de temperatura do ar frequentemente
excedem 38°C—40°C, enquanto no inverno os valores minimos caem para menos 20°C. Um aumento na
temperatura média do ar em todas as estacdes é observado para o periodo 1991-2020 em comparagao com
1961-1990, o que é particularmente caracteristico para os meses de junho, julho e agosto. A quantidade de
precipitagao no inverno, outono e primavera é maior durante o periodo 1991-2020, mas o verao e mais
especificamente os meses com maximos anuais — maio e junho — sdo mais secos em comparagao com o

periodo 1961-1990.

A precipitacao de outono e primavera é ligeiramente maior, o que favorece o desenvolvimento de culturas de

cereais de inverno e, em particular, do trigo na regido. Ao mesmo tempo, em novembro nos ultimos 3 anos a
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quantidade de precipitagdo diminuiu. A distribui¢do irregular da precipitagdo e a temperatura média mensal
constantemente crescente levam a um desenvolvimento deficiente e perfilhamento tardio sob baixa umidade do
solo em novembro e dezembro, ou a um desenvolvimento rapido e risco de congelamento em baixas
temperaturas negativas no final do inverno. Nos ultimos anos, uma cobertura de neve persistente em Sadovo
nao foi observada, e um deslocamento da queda de neve para o final do inverno e inicio da primavera foi
notado. Os efeitos negativos durante o periodo outono-inverno sao mais dificeis de superar mesmo sob
condigoes relativamente favoraveis durante janeiro-abril e sob a situagao subsequente de redugéo do

armazenamento de agua no solo.

A combinacao de valores de verdo mais altos e precipitagdo de verdo mais baixa tem um efeito adverso nos
estagios finais do desenvolvimento do trigo e na vegetacao das culturas de primavera. Fenbmenos como
chuvas intensas, seca e ventos secos sdo uma causa de comprometimento do rendimento e da qualidade das

sementes usadas como material de semeadura ou para producéo de pao.
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1990 e 1991-2020

Varios tipos de seca sao definidos, sendo a seca agrometeoroldgica associada ao estresse das plantas devido
a baixa umidade do solo. A seca agrometeoroldgica causa grandes mudangas morfoldgicas, bioquimicas,

fisiolégicas e moleculares.



€JIEKTPOHHO CIIMCAHUE 3a PACTUTEIHA 3alATa

PacT"Te"Ha 3 a m“Ta’ CEMEHA, TOPOBE U 3EMENECTINE

ISSN 2815-522X

Essas mudancas tém um efeito adverso no crescimento e na estabilidade do rendimento. A investigagéao
minuciosa dos mecanismos fisioldgicos existentes nas plantas para adaptagéo ao déficit hidrico e para manter
o crescimento e a produtividade durante a seca ajuda na triagem e selegao de gendtipos tolerantes e no uso
dessas caracteristicas em programas de melhoramento. Isso requer o desenvolvimento de variedades que
sejam plasticas em relagdo a secas e baixas temperaturas negativas, caracterizadas por alta produtividade e
qualidade. Para resolver esta tarefa, o processo de melhoramento deve ser apoiado pela aplicagédo de métodos
classicos e modernos para avaliar os gendtipos e linhagens obtidos em relagéo a sua resisténcia ao estresse e

pela comparagao com variedades padrao ou variedades desenvolvidas antes delas.
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Estudos fisiologicos de plantas em campo

Nos métodos fisioldgicos classicos, 0 material vegetal é retirado do campo ou sementes de reprodugdes e

examinado no laboratério.
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Estudos fisiologicos de plantas em laboratorio

Séo realizadas analises de conteudo relativo de agua, transpiragéo, massa seca e fresca da folha, analise
biométrica do rendimento, germinacao e taxa de crescimento de plantulas sob estresse osmatico. Esses

meétodos também incluem avaliagdes visuais diretas da resposta das plantas no campo e na estufa.

Medicdo com sistema portatil de fotossintese Lc pro T



€JIEKTPOHHO CIIMCAHUE 3a PACTUTEIHA 3alATa

PacTutenHa sawmras ceneta, Topoe  sevie e

ISSN 2815-522X

g \
| Mode \
l\_ s —

== -\"ll
“qnleT
i-.'i:_ 4

Medigcdo com medidor de clorofila

Medigéo com fluorimetro
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Medicdo com termbémetro infravermelho

Equipamento utilizado para a avaliagdo de materiais de melhoramento de trigo de inverno comum no

Laboratorio de Fisiologia Vegetal

Métodos modernos incluem avaliagdes nao destrutivas da temperatura da superficie foliar, conteudo relativo de
clorofila, atividade fotossintética e grau de fluorescéncia da clorofila, realizadas com a ajuda de equipamentos
de alta tecnologia, parcialmente disponiveis no laboratério. Para este propdsito, um termémetro infravermelho,
medidor de clorofila CCM 200 plus, sistema portatil de fotossintese Lc pro T e fluorimetro FluorPen sdo usados

diretamente no campo e em experimentos em vasos.

Alguns marcadores bioquimicos também sao aplicados para indicar a resposta da planta ao estresse de seca
imposto — determinagéo quantitativa do nivel de peroxidagao lipidica, acumulo de perdxido de hidrogénio,
determinagao quantitativa de grupos sulfidrila livres, fendis totais, estabilidade de membranas celulares e
mudangas em algumas enzimas associadas a respostas ao estresse. Os métodos de avaliagdo bioquimica sao
realizados em colaboragdo com colegas de outras organizagdes cientificas. Ao realizar todos os tipos de
avaliagbes, o objetivo é coletar o maximo de dados possivel em condigées de campo ou em experimentos em

vasos, buscando relacdes correlativas com avaliagdes realizadas no laboratdrio.
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A cada estagao de crescimento, uma média de 40 linhagens prospectivas e variedades recém-desenvolvidas
de trigo de inverno comum séo testadas quanto a tolerancia a seca no Laboratério de Fisiologia Vegetal. O
resultado pratico desta atividade cientifica é que todas as variedades de trigo de inverno comum reconhecidas
apos 2010 e desenvolvidas no IPGR podem ser cultivadas com sucesso em condigbes secas e exibem
tolerancia a seca de boa a excelente. Elas usam a agua de forma mais eficiente, tém melhor atividade
fotossintética e acumulam mais biomassa, séo caracterizadas por um habito mais alto e sdo capazes de encher
0 grao sob seca moderada. E mais uma qualidade que nido deve ser subestimada: a maioria delas € precoce e

médio-precoce e seu desenvolvimento precede as secas extremas em junho.

E um fato indiscutivel que as variedades bulgaras sdo melhor adaptadas as condigdes locais em comparagao
com as estrangeiras. As variedades de trigo desenvolvidas nos ultimos anos no IPGR — Sadovo — Yaylzla,
Sashets, Blan, Nadita, Nikolay, Nikibo, Gizda e Ginra — combinam com sucesso alto potencial de rendimento,

boa qualidade tecnoldgica do grao e resisténcia ao estresse abidtico e bidtico.



