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A Caneta e a Enxada

Compositor: Capitao Balduino / Teddy Vieira / Vieirinha

"Certa vez uma caneta foi passear la no sertao
Encontrou-se com uma enxada, fazendo uma plantacao.
A enxada muito humilde, foi lhe fazer saudacao,
Mas a caneta soberba ndao quis pegar na sua mao.
E ainda por desaforo lhe passou uma repreensao."

Disse a caneta pra enxada nao vem perto de mim, nao
Vocé estd suja de terra, de terra suja do chao
Sabe com quem estad falando, veja sua posicao
E nao se esqueca a distancia da nossa separacao.

Eu sou a caneta dourada que escreve nos tabelido
Eu escrevo pros governos a lei da constituicao
Escrevi em papel de linho, pros ricagos e pros barao
S6 ando na mao dos mestres, dos homens de posicao.

A enxada respondeu: de fato eu vivo no chao,
Pra poder dar o que comer e vestir o seu patrao
Eu vim no mundo primeiro, quase no tempo de Adao
Se nao fosse o meu sustento ninguém tinha instrucao.

Vai-te caneta orgulhosa, vergonha da geracao
A tua alta nobreza nao passa de pretensao
Vocé diz que escreve tudo, tem uma coisa que nao
E a palavra bonita que se chama educacio!



1l

DEDICATORIA

Dedico esse trabalho as trés pessoas mais importantes na minha vida: minha mae,

Lena; meu pai, Antonio e meu irmao, Fabricio.



v

AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, sempre. Pelos caminhos que me deixou escolher, pelas pessoas
que neles colocou e pelas decisdes que me ajudou tomar nos momentos de siléncio e
turbuléncia.

Aos meus pais, Lena e Antonio, por acreditarem em mim e apoiarem minhas decisoes,
por se dedicarem a tornar os sonhos e anseios realidade ou mostrarem o caminho, pela
sabedoria nos mais diversos momentos. Obrigada por se fazerem presentes, mesmo estando
longe.

Ao meu irmao, Fabricio, pelo amor, apoio e compreensao.

A minha familia, em especial aos meus afilhados: Mariany Rodrigues Costa, Deicy
Lorrane Rodrigues Araijo, Pedro Henrique Silva Costa, Victor Batista do Espirito Santo e Ian
Batista do Espirito Santo.

Ao meu orientador, Professor Dr. Carlos Roberto Spehar (FAV/UnB), pela confianga,
paciéncia, por partilhar seus conhecimentos prontamente e por estimular a busca pelo
caminho da pesquisa.

Ao Professor Dr. José Ricardo Peixoto, pela paciéncia, pela disposi¢do para sanar as
davidas, auxilio com a estatistica e por aceitar participar da banca.

A doutoranda Juliana Hiromi Sato, por aceitar participar da banca e pelos bate-papos.

Aos professores da FAV/UnB pelo conhecimento ofertado e apoio oferecido no
pedido de outorga. Em especial, ao professor Francisco Faggion (FAV/UnB) e ao professor
Everaldo Anastécio Pereira, pelo incentivo constante para o término do curso de Agronomia.

Aos colegas da Agronomia, ao pessoal do meu semestre, turma com entrada no 2°
semestre de 2008. E também aos “meus calouros”: Dalel Aparecida Miguel, Carolina
Senhorinho Ramalho, Luiz Felipe Cassol, Flavia Zanchett, Victor Arcoverde, Isadora
Nogueira, Vinicius Dias, Kaio Filipe Fiorese, Guilherme Crispim Hundley, Nilton Ribeiro e
Felipe Saft Rader.

Aos amigos: Clarissa Marini, Germana Henriques Pereira, Rodrigo D’Avila, Daniel
Ferreira Barcelos, Poliana Schrammel obrigada por me animarem a ndo desistir desta
caminhada.

A todos que passaram pela minha vida durante este curso e que contribuiram de

alguma forma para meu crescimento. Obrigada!



SUMARIO
AGRADECIMENTOS ...ttt sttt sttt ettt e iv
INDICE DE FIGURAS .....cccoooooooiiiiiione i vi
INDICE DE TABELAS ........ccooiiiiiiiiinneieneeeisess ettt vii
RESUMUO ...ttt ettt et e a et e e s et e bt et e estenaeensesneesbeenaeeneenseans viii
ABSTRACT ...ttt ettt et et e st e e bt et e s st et e en e e s et enbeeatesseenneenee ix
1. INTRODUGAO ...t 1
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA .........co.coomiooeoieeeeeeeeeeeeee oo 3
2.1. Origem e expansdo do trigo sarraceno pelo Mundo...........ccccueeevieeriieeniieeniieeniieenieeene 3
2.2. O plantio do trigo sarraceno N0 Cerrado..........coouierriiieriieeriieeiieeeiiee et e s 3
2.3. Caracteristicas da CULTUIA .........coouiiiiiiiieiiieeiee ettt ettt 4
2.4. Melhoramento genético do trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum) ..........c.ccceevuueeeee 6
3. MATERIAL E METODOS .......coooooiiiiiiiireisnesessnesessssssesssssesssssssssssssssssssssssesnnes 8
3.1. Local dO @XPETIMENTO ......eeervirererieeiiieeiieeeitieeeiiteesieeestaeesseeessseesnsseeesseessseessseessseessnses 8
3.2. DescricA0 dO @XPEITMENTO .....coouvieruiiriieiieeieeite ettt ettt e bt e st e bt esate e bt e ssaeebeesaeeens 9
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ........oooomiiiiiriiiiseineeieeeise i 14
4.1, ANALISE @STAISTICA ..eeiuveeiiieiieeite ettt ettt et et e bt e st et e s beeebeesaneeas 14
4.2. Efeitos dos regimes de luz sobre os caracteres agrondmicCos ..........cccveeevveercrveeriueeennnes 18
5. CONCLUSAQ ....ccooooomiiiiieie ettt 25
6. CONSIDERACOES FINAIS ........oooooiiiiieiieeeeeeeeeeeeee e 26

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS ....ooooooeoeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee: 27



vi

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Localiza¢do do experimento na Estacdo Experimental Biologica da UnB. Escala de

LETOMM. ettt ettt et h et ettt e n e e h e et e ent e atebeentenneebeentens 8
Figura 3. Trigo sarraceno com suplementacao de iluminacdo de 16h..............ccoecveeniiiennenn. 10
Figura 4. Trigo sarraceno com iluminagao de 16h. .........ccocieiiiiiiiiiiiniiiiiieeccceceeen 10
Figura 5. Trigo sarraceno com suplementacao de iluminacdo de 12h continuas ..................... 11
Figura 6. Trigo sarraceno com suplementag@o de iluminacdo de 12h continuas ..................... 11
Figura 7. TTIZ0 SAITACENIO ...ccuuiriiiiiiriieiteeieentt ettt ettt ettt e st ste et sneesaneeneeseeeeanees 12
Figura 8. Flores de triZ0 SAITACEIIO .......eevueiriieiiieieeniieeieeette ettt et sie et e e seeeenees 12
Figura 9. Folha e flores de trigo SArraceno. ..........c.eevueerieeniieeiieenieeiee sttt 13
Figura 10. Frutos de trig0 SAITACENO. .......cecuvieeiiieeiieerieeeeieeeeieeesereeeireeesereesareessneessseeesseeenns 13

Figura 11. Altura de plantas (m) de gendtipos de trigo sarraceno submetidos a 12 e 16 h de

TEZIME TUMINOSO. ..euitieiiiieiiiee ettt ettt et e et e st eeebbeesabteesabteesabeeesaseeas 18

Figura 12. Nimero de sementes com os diferentes gendtipos de trigo sarraceno submetidos a

12 e 16 h de re@ime TUMINOSO. ...cccueiiiiiiiiiiieiiieeeite ettt ettt sbee e sabee e 19
Figura 13. Relacdo do peso das sementes (g) com os diferentes gendtipos e tratamentos........ 20
Figura 14. Relagao do peso total da planta (g) com os diferentes gendtipos e tratamentos. .... 20

Figura 15. Relagao do peso de 1.000 sementes com os diferentes gendtipos e tratamentos....21



vii

INDICE DE TABELAS

Tabela 1. Altura das plantas cultivadas em vasos em ambiente protegido em regime de 12 e

de 16 h de 1luminagao (FAV, 201 1) ccuiiiiiiieiee ettt et 15
Tabela 2. Numero de sementes das plantas cultivadas em vasos em ambiente protegido em
regime de 12 e de 16 h de iluminagao (FAV, 2011). .cccovveeiiieiiieeiieeiieeeeeeeee e 15

Tabela 3. Peso de sementes das plantas cultivadas em vasos em ambiente protegido em
regime de 12 e de 16 h de iluminagdo (FAV, 2011). cccceviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeen 16
Tabela 4. Peso total das plantas cultivadas em vasos em ambiente protegido em regime de 12
e de 16 h de iluminagc@0 (FAV, 201 1). c.cioiiiiiiieeieeeeeeee ettt e 17
Tabela 5. Peso de 1.000 sementes das plantas cultivadas em vasos em ambiente protegido em
regime de 12 e de 16 h de iluminagdo (FAV, 2011). ccccevviiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeen 17
Tabela 6. Coeficiente de correlacdo simples entre as cinco caracteristicas de trigo sarraceno 22
Tabela 7. Coeficiente de correlacdo simples sem suplementac¢io de iluminagao (12h)........... 23

Tabela 8. Coeficiente de correlacdo simples com suplementacao de iluminagdo (16h). ......... 24



viii

RESUMO

O trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum) é uma espécie origindria da China, de onde foi
propagada para diversas partes do mundo. Contudo, sua introdugdo e cultivo nos trépicos siao
recentes. A espécie apresenta polinizagdo cruzada e responde ao fotoperiodo, florescendo
quando as horas de luz/dia encurtam. Um dos métodos utilizados para o desenvolvimento de
cultivares é a selecio massal, tendo como caracteristicas qualitativas: a cor do caule, o
tamanho dos frutos, o habito de crescimento e a homogeneidade da floragdo. Este trabalho
objetivou avaliar a resposta de 14 genétipos de trigo sarraceno a dois comprimentos de dia: 12
e 16 h. Estes gen6tipos foram selecionados em populagdes com variabilidade para resposta ao
fotoperiodo. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo submetendo-se 0s genotipos
aos regimes de iluminag¢do por 20 dias, dez dias apds a emergéncia. Cada vaso continha duas
plantas, com quatro repeticdes, em parcelas subdivididas, nas quais comprimento do dia
caracterizava a parcela e genotipos as subparcelas. Durante o ciclo das plantas até atingir a
maturidade fisioldgica, coletaram-se os seguintes dados: quantidade e peso de sementes,
altura e peso da planta. O inicio do florescimento dos genétipos precoces ocorreu 20 dias apds
a emergéncia, independentemente do tratamento, enquanto o gendtipo tardio (Altar) atrasou
em 20 dias ao ter o comprimento do dia aumentado de 12h para 16h. A fase reprodutiva foi
prolongada quando todos os genétipos expostos a dias longos, sendo que na Altar aumentou

em 30 dias. O prolongamento da fase reprodutiva aumentou as chances de fluxo génico,

gerando recombinantes para o uso em seu melhoramento genético.

Palavras-chaves: caracteres qualitativos, genétipo, rendimento, resposta ao fotoperiodo,

sele¢dao massal.
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ABSTRACT

Common buckwheat (Fagopyrum esculentum) is originated in China, from where it has
spread out into other parts of the world. However, its introduction and cultivation in the
tropics are recent events. It is a short-day cross-pollinating species, flowering when days
shorten. Mass selection, one of the methods applied to develop cultivars, uses qualitative
characters such as stem colour, fruit size, colour and shape, growth habit, and homogeneity of
flowering. This work aimed at assessing response of 14 buckwheat genotypes to day length
regimes of 12 h and 16 h. These genotypes were selected in populations with variability to
day length response. The experiment was conducted in greenhouse, exposing the genotypes to
the day length regimes during 20 days, ten days after emergence. Two plants per pot, with
four replications, were used in a split-plot design where day-length was the plot, and genotype
the subplot. Data were collected from the first flower till the maturity, reproductive period,
number and weight of fruits plant'l, plant height and weight. The early maturing genotypes
initiated flowering 20 days after emergence, irrespective of day-length treatment, while late
maturity Altar delayed flowering by 20 days at 16 h. For both early and late genotypes the
reproductive phase was prolonged, after being exposed to long days, 30 days longer in Altar.
The extended reproductive phase increased the chances of gene flow, generating

recombinants to use in crop improvement.

Key-words: day-length response, genotype, mass selection, qualitative characters, yield.



1. INTRODUCAO

O trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum), também conhecido por trigo mourisco,
trigo mouro ou trigo preto, € uma dicotiledonea pertencente a familia Polygonaceae, a qual é
formada por espécies herbaceas, arbdreas e lianas, sendo seus caules achatados e clorofilados;
as folhas sdo alternas, sagitadas e simples; as inflorescéncias sdo racemosas ou cimosas € 0s
frutos, em geral, sdo aquénios ou nudculas trigonais. Esta familia € distribuida por quase todo o
globo, com maior concentragdo no hemisfério norte e tem como representantes plantas
medicinais, plantas daninhas e espécies de importancia madeireira (SILVA-BRAMBILLA &
MOSCHETA, 2001).

Espécies como o ruibarbo (Rheum rhabarbarum) e a azedinha (Rumex acetosa)
representam esta familia. No Brasil, os representantes desta familia sd0 em sua maioria
espécies ornamentais como o pau formiga ou pau-de-novato (Triplaris brasiliensis), a
ldgrima-de-noiva ou amor-agarradinho (Antigonon leptopus), a fita-de-noiva (Homalocladium

platycladum) e o tapete-inglés (Persicaria capitata).

Além disso, o género Fagopyrum compreende dez espécies, entre estas o trigo
sarraceno comum (Fagopyrum esculentum) e trigo sarraceno tartdrico (Fagopyrum
tataricum), sendo que este tem gosto amargo e possui mais rutina que aquele, bem como
quercitrina (C,1H»00y1), corante encontrado no carvalho branco (Quercus Alba) e no carvalho
vermelho (Quercus robur), quercetina (C;sH;pO7), substancia com propriedades
antiinflamatoérias, anticarcinogéncias e anti-histaminicas, e catequinas (C;5H;4Og), substancia
com forte acdo antioxidante (FABJAN et al, 2003; GUO et al, 2011; MORISHITA, 2007).
Contudo, neste trabalho apresentaremos o trigo sarraceno comum (Fagopyrum esculentum),

espécie mais cultivada.

Mesmo sendo cultivado desde o século XIII na Europa, o trigo sarraceno comum sé
foi introduzido no Brasil inicio do século XX por imigrantes europeus e teve seu cultivo
amplamente incentivado pelo governo e era utilizado para enriquecer a farinha de trigo na
década de 1970 (SILVA et al, 2002). Entretanto, vale ressaltar que o sarraceno pode ser uma
op¢do para a rotacdo de culturas no Cerrado brasileiro, bem como uma alternativa para a
producdo mundial de rutina, uma vez que esta € extraida dos frutos da fava d’anta

(Dimorphandra sp.), uma planta nativa do cerrado brasileiro que corre risco de extin¢ao



(SILVA et al, 2002). Além disso, assim como o amaranto (Amaranthus cruentus) € a quinoa
(Chenopodium quinoa W.), o trigo sarraceno pode ser uma Otima alternativa para os celiacos,
uma vez que ndo contém gliten e sua composi¢do quimica € parecida com o trigo comum
(Triticum aestivum L), e por isso é considerado um pseudocereal. Possui flores que podem ter
coloracdo de branca a rosa escuro, esta mais comum para o trigo sarraceno tartdrico. E atrativa

aos insetos, seu néctar € secretado na base do ovario no inicio da manha e no final da tarde.

A obtencdo de progé€nies de trigo sarraceno, por meio do melhoramento genético,
busca melhores desempenhos agrondmicos, entre eles o aumento do potencial de rendimento,
para melhor exploracdao econdmica. Assim, pressupde-se como objetivo da selecao: aumentar
a producgdo e o tamanho dos frutos, bem como a torné-los resistentes aos danos provocados
durante o beneficiamento e ao acamamento, além de buscar por plantas com florescimento

determinado.

O estudo do fotoperiodismo no trigo sarraceno, ou seja, as respostas agrondmicas ao
comprimento do dia, fotoperiodo, é importante para o desenvolvimento de novas cultivares.
Desse modo, ao compreender o fotoperiodismo do trigo sarraceno serd possivel a
identifica¢do das cultivares mais adaptadas para o plantio no cerrado, resultando em plantas
com menor indice de acamamento, com altura adequada a colheita mecanizada, com a
florescimento uniforme e com maturidade efetiva, assim, havera melhor rendimento na
producdo (IWATA et al, 2005). Por ser uma planta de dia curto, ao ocorrer o prolongamento

do fotoperiodo, o trigo sarraceno poderd, possivelmente, continuar o crescimento vegetativo,

resultando em um florescimento tardio.

Este trabalho teve por objetivo avaliar 14 genétipos de trigo sarraceno (Fagopyrum
esculentum) cultivados em ambiente protegido com dois regimes de iluminagdo, 12 horas e 16
horas, em quatro repeticdes, e, assim, verificar o desempenho agrondmico baseando-se nas
seguintes caracteristicas: altura, nimero de sementes, peso de sementes, peso total da planta e

peso de 1.000 sementes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Origem e expansao do trigo sarraceno pelo mundo

O trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum) é um pseudocereal, assim como o
amaranto (Amaranthus cruentus) € a quinoa (Chenopodium quinoa W.). A espécie é
origindria do sul da China (ONISHI, 2004), possivelmente das provincias montanhosas
chinesas de Yunnan e Guangxi entre as latitudes de 30°N a 40°N (ONISHI, 2004). O trigo
sarraceno domesticado, em especial o Fagopyrum esculentum, € cultivado principalmente em
regides de clima temperado (ONISHI, 2004; LIM, 2013) e subtropical (LIM, 2013), contudo

pode ser cultivado em planaltos de regides de clima tropical.

Esta cultura foi introduzida na Europa Continental no final do século XIII por meio da
“Rota da Seda” (PETR et al, 2004) e teve seu cultivo expandido na Europa Central por meio
de invasdes mongdis e turcas, uma vez que seu transporte e preparo eram faceis (PETR et al,
2004). Foi introduzida no sul do Brasil no inicio do século XX por imigrantes alemaes,
poloneses e russos (PACE, 1964). Atualmente, seu cultivo é realizado no Tibet, Butao,
Coreia, Japao, Mongdlia, Mianmar, Nepal, India, Australia, Canada, Estados Unidos, Franca,
China, Russia Ucrania e Cazaquistdo, dos quais os ultimos quatro paises sdo os maiores

produtores mundiais (LIM, 2013).

2.2. O plantio do trigo sarraceno no Cerrado

O cultivo do trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum, Polygonaceae) tem aumentado
nos cerrados. Este bioma, nas dreas nativas, é caracterizado por ter, geralmente, solos 4cidos,
com alto teor de aluminio trocdvel (Al) e baixa disponibilidade de fésforo (P) (MA &
HIRADATE, 2000; MENEZES & LEANDRO, 2004; SPEHAR & SOUZA, 2006). O cultivo
de trigo sarraceno, em rotacdo com as principais culturas de verdo, acrescenta efeito
sinergético positivo ao reduzir a populacio de nematoides, além de melhorar o controle de
plantas daninhas (IQBAL et al., 2005) e aumentar a concentracdo de matéria organica no

subsolo acido (ZHENG et al., 1998) atribuida aos exsudatos.



Apesar de o Planalto Central ter vérias adversidades, esta regido do cerrado tem um
grande potencial para se tornar um importante fornecedor para o mercado mundial de
pseudocerais (SPEHAR, 2009). Desse modo, o melhoramento genético, visando o
desenvolvimento de cultivares para a produ¢do comercial, compensaria o declinio da cultura

nos paises asiaticos (SUZUKI, 2003) e, assim, resgataria esta fonte alimentar.

2.3. Caracteristicas da cultura

O trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum) € uma cultura com habito de crescimento
singular, uma vez que tem um crescimento réapido e um longo florescimento (CAMPBELL,
2004). E caracterizada pelo seu fécil cultivo, jd que tolera solos de baixa fertilidade e dcidos e
¢ muitas vezes utilizada como adubo verde (MYERS & MEINKE, 1994; LIM, 2013) e para
regeneragdo de solos esgotados (SILVA et al, 2002). Além disso, deve-se destacar que o trigo
sarraceno € capaz de utilizar sais de fosforo e potdssio pouco soliveis no solo (SILVA et al,
2002) e tolerar elevada saturagdo de aluminio (MARIANO et al, 2005 Deve-se destacar que o
trigo sarraceno ao ter adubacdo nitrogenada elevada resultou em um leve aumento de matéria
seca e em baixo indice de colheita devido ao acamamento e consequente diminui¢do do

nimero de sementes (ERLEY et al, 2005).

Ademais, € uma planta suscetivel a seca e aos ventos fortes, os quais podem causar
acamamento durante o crescimento vegetativo ou mesmo quebra na maturidade (LIM, 2013).
E uma planta de ciclo curto com temperaturas 6timas para seu crescimento entre 18 e 25°C
(LIM, 2013). A temperatura 6tima para florescimento é de 20°C e a produgdo de flores é
maior do que suportado pela planta (KREFT, 1989), sendo a floragdo de aproximadamente 40

dias (SILVA et al, 2002).

Por ser uma planta fotossensivel, o florescimento ocorre quando os dias encurtam
(MICHIYAMA et al., 2005). O comprimento do dia parece afetar também a relagdo entre os
orgdos vegetativos e reprodutivos, ja que o rendimento modificado ao ter o fluxo fonte-dreno
alterado (HAGIWARA et al., 1998). Apesar do florescimento abundante durante um longo
periodo, a espécie tem apresentado baixo rendimento de grdaos, o que € compensado pela

formacao de novos frutos (HALBRECQ et al., 2005).



Segundo Adachi (2004), a baixa produtividade deste pseudocereal se deve, entre
outras causas, a: (1) autoincompatibilidade combinada a heterostilia dismérfica; (2) 6rgaos
reprodutivos incompletos, em especial os femininos; (3) falhas na fertilizacdo e (4) abortos

das sementes nas fases iniciais do desenvolvimento do embrido.

A polinizacio aberta € predominante nesta espécie, cerca de 97%, devido a heterostilia
quanto a autoincompatibilidade, o que limita o desenvolvimento de cultivares. Em razdo das
caracteristicas agrondmicas e nutricionais de qualidade desejaveis, o melhoramento genético €
baseado na selecdo massal, uma vez que ocorre a escolha das plantas fenotipicamente
superiores € a diminui¢do do efeito do ambiente. Vale ressaltar que a introgressao genética do
F. homotropicum permitiu a superacdo destas barreiras para a autopolinizacdo (MUKASA et

al., 2009).

E uma cultura considerada nutracéutica e de multiplos usos, pois possui um alto teor
de proteina, rutina, lisina, vitaminas (em especial, a vitamina B6), minerais, substincias

antioxidantes e fibras (LIM, 2013; SILVA, 2002).

A planta pode ser utilizada na alimentacao animal na forma de feno ou silagem,
porém, deve-se lembrar que por conter fagopirina, pigmento polifenoico fotodindmico, ndo
deve exceder 10% na alimentacdo de animais de pele clara e equinos (SILVA et al, 2002),
uma vez que ocorre a fotossensibiliza¢do priméria (CLARE, 1955). Ou seja, este pigmento €
depositado na pele, ocorre a reagdo com a luz ultravioleta, seguida por oxidacdo de
aminodcidos essenciais a pele e seguida por uma inflamacdo intensa, uma fotodermatite

(JONES et al, 200; SMITH, 1994).

Na alimentacao humana o grao pode ser usado na forma de farinha para produgdo de
macarrao (soba), bolos, panquecas, além de ser utilizado para produgdo de vinagre e bebidas
alcodlicas como cerveja (LIM, 2013; SILVA, 2002). Além disso, pode-se aproveitar a cultura
para producao de mel, o qual tem efeito bactericida (SILVA, 2002). Por ndo conter gliten é
um importante substituto ao trigo (Triticum aestivum, Poaceae) em dietas para pessoas
celiacas, apesar disso deve-se ter em mente que um potente alérgeno para pessoas sensiveis e

pode induzir a rea¢des anafildticas mediadas pela imunoglobulina-E (IgE) (LIM, 2013).



2.4. Melhoramento genético do trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum)

A plasticidade fenotipica em populagdes de trigo sarraceno tem se mostrado um
resultado da selecdao natural (IWATA et al, 2005), alelos mudam de frequéncia devido a
influéncia da fertilidade do solo, da umidade e dos regimes de luz, o que resulta em
modificagcdes, ou seja, em populacdes menos sensiveis ao comprimento do dia, ilustrando,
assim, a ampla adaptabilidade das espécies (IQBAL er al., 2005). Populagdes podem ser
padronizadas em relacdo ao fendtipo ao utilizar caracteristicas morfolégicas monogénicas
como a cor do caule, a cor, a forma e o tamanho dos frutos, além do habito de crescimento das

plantas e a homogeneidade do florescimento (JOSHI, 2005).

Em regides de clima temperado, antes da antese as variedades especificas para o
outono sdo mais sensiveis para dias longos do que as destinadas ao verdo, o que influencia no
alongamento dos colmos e o processo de floragdo. Assim, dias longos sdo fundamentais para
a diferenciagdo, no entanto se mostrou indiferente para o crescimento do botdo floral,
enquanto o estabelecimento de sementes € maior com o tratamento de 16h, antes e apds a

antese, sem efeito na forma ou no peso (MICHIYAMA et al., 2003).

A selecdo feita através de gendtipos de trigo sarraceno para os cerrados de baixa
latitude deve ser: hibridizagdes originando recombinantes de floracdo tardia. Além disso,
agentes polinizadores podem ser fatores-chave em cruzamentos para a selecdo de novas

populacdes e também para a produgio de mel (ALEKSEYEVA & BUREYKO, 2000).

Nos cerrados, a presenca de populacdes de Apis mellifera e de abelhas endémicas
aumenta a possibilidade de hibridizacdo e frutificacdo. A divergéncia da populagdo dos
genotipos do Himalaia confirma as mudangas condicionadas pelo ambiente como resultado da

selecdo natural que proporciona popula¢des recombinantes (DEBNATH et al., 2008).

Em solos do Cerrado o que prevalece é um perfil dcido, mesmo apds correcdes,
podendo induzir a novas combinagdes como resposta a disponibilidade de Al no solo. A
cultura tem se mostrado eficiente na utilizacdo de P (AMANN & AMBERGER, 1989), um
nutriente essencial limitante nos cerrados. Mutacdes para os condicionadores de solo podem
resultar em novas populagdes com adaptabilidade. Apds alguns ciclos de sele¢do massal com
polinizacdo controlada entre os individuos selecionados, novos gendétipos tardios e adaptados

as condi¢des do cerrado podem tornar-se disponiveis.



Assim, espera-se que a exposi¢ao a solo dcido e condicionadores do comprimento do
dia em populacdes de trigo sarraceno originem novos recombinantes, aumentando as chances
de estabilidade genotipica em ambientes como os cerrados. Mecanismos simultaneos de
tolerancia e resisténcia para reagir ao Al (KLUG & HORST, 2010) ilustram a reagdo
fisiolégica que poderia contribuir para a adaptacdo da cultura a solos com excesso de Al.
Ademais, espera-se que tanto a resisténcia quanto a tolerancia ao Al possam ser aperfeicoadas
por meio de avaliacdes adequadas de recombinantes de trigo sarraceno (SPEHAR & SOUZA,

2006).

E importante compreender os condicionadores fisiolégicos e genéticos do trigo
sarraceno a fim de planejar os cruzamentos para o melhoramento genético desta cultura em
novos ambientes. LLogo, as respostas da planta para mudangas no comprimento do dia nas
fases vegetativas e reprodutivas permitem identificar os efeitos que podem influenciar a
selecdo de uma nova cultivar. O objetivo da selecdo, além de aumentar a frequéncia de alelos
favordveis em resposta ao ambiente, é obter num tipo de planta ideal, o que pode ser
complementada por caracteristicas fenotipicas como a quantidade de dias para a maturidade, o

comprimento e a largura da folha, o peso de 1.000 sementes, e o nimero de internddios e de

sementes por inflorescéncia (RANA & SHARMA, 2000).

O comprimento da fase reprodutiva tem consequéncias na troca de pdlen, o que
permite cruzamentos amplos entre populacdes de trigo componentes de programas de
melhoramento. Além disso, € necessdrio desenvolver novas técnicas para serem usadas na
introgressdo génica por meio do aumento da fase reprodutiva, correspondendo a antese entre

uma ampla base de genétipos.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de 2 de fevereiro de 2011 a 30 de maio de
2011 na Estacdo Experimental de Biologia (15°44°13”S 47°52°56”W) da Universidade de

Brasilia (UnB), localizada na Asa Norte, Brasilia, Distrito Federal.
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Figura 1. Localizac¢do do experimento na Estacdo Experihtal Bioiégica da UnB. Escala de 1:20m.
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Figura 2. Localizac¢do do experimento na Estacdo Experimental Bioégica da UnB. Escala de 1:10m.




3.2. Descriciao do experimento

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo com iluminagdo inicial de 12h com
14 gendtipos selecionados de populagdes com variabilidade para resposta ao fotoperiodo,
incluindo-se a cultiva Altar, de maturacao tardia no sul do Brasil. O aumento no comprimento
do dia para 16h foi alcancado, apés 10 dias da emergéncia, ao iluminar as plantas com trés
lampadas m? durante 20 dias. Antes da semeadura, uma mistura de terra e adubo na
propor¢io 3:1 foi preparada e enriquecida com nutrientes (12 g L™, de fertilizante 04-14-08,
com N, P,0s e K,O, respectivamente). Este substrato foi colocado em vasos de trés litros que

receberam oito sementes com taxa de germinagao de, pelo menos, 80%.

Apés a emergéncia, foram mantidas duas plantas por vaso, sendo realizado o desbaste
sempre que necessario. O experimento consistiu de quatro repeticdes com parcelas
subdivididas, no qual os regimes de iluminacdo eram as parcelas e os gendtipos eram as
subparcelas. Durante a fase reprodutiva, houve grande frequéncia de insetos nas flores. As
plantas foram colhidas com pelo menos 80% dos frutos maduros. Contudo, mesmo estando no
ponto de maturidade fisiol6gica ainda foi possivel observar a presenca de caule verde,

persisténcia folhar e formacao de novas flores.

As caracteristicas estudadas foram: altura de planta, nimero de sementes, peso de
sementes, peso total da planta, peso de 1.000 sementes. A andlise estatistica foi realizada pelo

software SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2005) e SANEST (ZONTA & MACHADO, 1984).

Os dados originais foram submetidos a andlise de variancia utilizando-se para p “teste
de F’ a 5% de probabilidade as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott e realizada por
meio do software SISVAR 5.1, o qual buscou analisar a reacdo dos 14 gendtipos aos dois

regimes de comprimento de dia: 12h e 16h.

Foram realizadas andlises de correlacdo linear por meio do software SANEST
baseando-se na significancia de seus coeficientes. Considerou-se que a intensidade muito
forte (r = 0,91 a + 1,00), forte (r 0,71 a +0,90), média (r £0,51 a +£0,70) e fraca (r + 0,31 a +
0,50) (GUERRA & LIVERA, 1999).



Figura 4. rigo sarraceno com iluminac@o de 16h.
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Figura 6.

Trigo sarraceno com suplementagdo de iluminag@o de 12h continuas
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Figura 7. Trigo sarraceno

Figura 8. Flores de trigo sarraceno

12



Figura 9. Folha e flores de trigo sarraceno.

Figura 10. Frutos de trigo sarraceno.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que os gendtipos precoces iniciaram a floragdo 20 dias apds a emergéncia
em ambos os regimes de luz (JOSHI, 2005), entretanto a fase reprodutiva foi prolongada apds

exposicao a dias longos, o que permitiu a presenca de flores e frutos na planta.

O inicio do florescimento na cultivar Altar atrasou em 20 dias ao ter o comprimento
do dia aumentado de 12h para 16h. A fase reprodutiva foi prolongada em genétipos precoces
e tardios apods terem sido expostos aos dias mais longos, sendo que em Altar aumentou em 30
dias. O prolongamento da fase reprodutiva aumentou as chances de fluxo génico, gerando
recombinantes para o uso em seu melhoramento genético (MUKASA et al., 2009;

MICHIYAMA et al., 2003; RANA & SHARMA, 2000).

4.1. Analise estatistica

De modo geral, verificou-se que a suplementacdo Iluminosa, estendendo o
comprimento do dia de 12h para 16h, modificou significativamente as caracteristicas do trigo

sarraceno (altura, nimero e peso das sementes, peso total das plantas e peso de mil sementes).

Assim como afirmado por Campbell (2014), percebeu-se, assim, que a altura das
plantas sofreu alteracOes relevantes, mesmo com proporcdes diferentes entre os gendétipos

pesquisados, como pode ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1. Altura das plantas cultivadas em vasos em ambiente protegido em regime de 12 e de 16 h de iluminacao (FAV, 2011).

GENOTIPO

Regime 3 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 41 (Altar)

12h 0,665bB  0,585cB  0,720bB  0,545¢cB  0,735bB  0,520cB  0,645¢cB  0,695bB  0,920aB 0,670bB  0,555¢cB  0,450dB 0,400dB  0,560cB
16h 0,815eA 0,725¢A 1,575aA 0,745¢A 1,325bA  0,670eA 0,895dA 0,825¢A 1,12cA  0,975dA 0,755eA 0,775eA 1,51aA  1,365bA

Meédias seguidas por letras diferentes, maidscula nas colunas e minusculas nas linhas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, com nivel de 5% de
probabilidade. CV(%) = 7,35

Observou-se também o aumento do nimero de sementes nos gendtipos pesquisados expostos a suplementacdo de iluminacdo de 16h
(Tabela 2), sendo os gendtipos 8 e 10 os que mais aumentaram o nimero de sementes em aproximadamente seis e trés vezes, respectivamente, o
que demonstra que houve menor incidéncia de falhas na fertilizacdo, além de menores taxas de aborto das sementes nas fases iniciais do

desenvolvimento do embrido, resultados semelhantes foram encontrados por Adachi (2004).

Tabela 2. Numero de sementes das plantas cultivadas em vasos em ambiente protegido em regime de 12 e de 16 h de iluminacao (FAV, 2011).

GENOTIPO

Regime 3 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 41 (Altar)

12h 307,5bA  77,0cA  382,0bB 150,5cA  342,0bB  40,5cA 127,0cA 469,0bA 673,5aA 114,0cB 115,0cA 25,0cA 78,5¢cB  146,5¢B
16h 371,5dA  79,0eA 2199,0aA  318,0dA 1190,5bA 229,5¢A 714,0cA 418,0dA 679,0cA 708,5cA 180,5¢A 57,0eA 889,0A  577,5cA

Meédias seguidas por letras diferentes, maitscula nas colunas e minusculas nas linhas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, com nivel de 5% de
probabilidade. CV(%) = 29,59
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Além disso, o peso das sementes também se mostrou responsivo a suplementacao de iluminacgdo, sendo os genétipos 8, 11, 13, 19 e 41

(Altar) os mais significativos demonstrado pela Tabela 3.

Tabela 3. Peso de sementes das plantas cultivadas em vasos em ambiente protegido em regime de 12 e de 16 h de iluminac¢do (FAV, 2011).

GENOTIPO

Regime 3 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 41 (Altar)
12h 9,800aA  2,445bA  10,945aB  3,575bA  9,570aB  0,994bA  4,116bB  12,676aA 18,383aA  4,89bB  2,914bA 0,578bA 2,639bB  4,045bB
16h 12,489eA  2,719fA 56,815aA 8,187eA 38,284bA 7,288¢A 21,658dA 11,288eA 19,654dA 17,791dA 3,928fA 1,628fA 27,247cA  13,386eA

Meédias seguidas por letras diferentes, maitscula nas colunas e minusculas nas linhas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, com nivel de 5% de
probabilidade. CV(%) = 28,71

O peso total da planta apresentou, assim como nas demais varidveis, aumento considerdvel ao se comparar as plantas sem suplementacdo
e com suplementacdo de iluminagdo, bem como relatado por Hagiwara et al.(1998), sendo os gendtipos 8, 10,13, 19 e 41 (Altar) expressivos

como observado na Tabela 4.
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Tabela 4. Peso total das plantas cultivadas em vasos em ambiente protegido em regime de 12 e de 16 h de iluminagao (FAV, 2011).

GENOTIPO

Regime 3 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 41
(Altar)
12h 19,565bA  7,300cA 25,270bB  8,150cA  19,605bB  7,225cA  11,395cB 23,770bB  44,235aA  19,250bB  6,740cA 2,305cA  4,800cB  10,160cB
16h 20,890dA  8,755dA  97,530aA 13,690dA 66,040bA 14,755dA  46,990cA 45,680cA 44,440cA 37,780cA 7,065dA 5,010dA 61,585bA  54,000bA

Meédias seguidas por letras diferentes, maidscula nas colunas e minusculas nas linhas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, com nivel de 5% de
probabilidade. CV(%) = 30,33

Por fim, a varidvel “peso de 1.000 sementes” nao mostrou responsividade a suplementagdao de iluminagdo, visto que houve pouco
aumento nos genodtipos que responderam a suplementacio, bem como o gendtipo 16 que apresentou significante diferenca nesta variavel, sendo o

tratamento sem suplementacdo o com maior expressividade (Tabela 5).

Tabela 5. Peso de 1.000 sementes das plantas cultivadas em vasos em ambiente protegido em regime de 12 e de 16 h de iluminagdo (FAV, 2011).

GENOTIPO

Regime 3 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 41
(Altar)
12h 31,625aA  31,260aA 28,870aA 26,930aA 27,425aA 24,310aA  32,400aA 32,635aA 26,605aA 40,455aA 25,385aA 23,145aA 33,225aA 27,580aA
16h 33,685aA 32,995aA 25,835aA  25,740aA 32,155aA 31,765aA 30,325aA 27,005aA 28,535aA 25,110aB  21,540aA 28,520aA 30,650aA 24,040aA

Meédias seguidas por letras diferentes, maitscula nas colunas e minudsculas nas linhas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, com nivel de 5% de
probabilidade. CV(%) = 15,32
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Quando se compara os diferentes tratamentos, percebe-se que o trigo sarraceno
(Fagopyrum esculentum) expressa bem a sua fotossensibilidade, como relatado por Hagiwara
et al.(1998) quer seja no aumento da altura, nimero e peso de sementes ou peso total. Além
disso, Campbell (2004) e Michiyama et al (2005) relatam de modo semelhante a ampliacao da

fase reprodutiva do trigo sarraceno, a qual foi percebida em alguns genétipos.

4.2. Efeitos dos regimes de luz sobre os caracteres agronéomicos

Os regimes de iluminagdo alteraram caracteres agrondmicos no trigo sarraceno
(Fagopyrum esculentum), no que se relaciona a altura (Figura 11) e confirma o que Hagiwara
et al (1998) afirmaram ao relacionar o comprimento do dia ao aumento da altura e atraso no

florescimento. Percebe-se maior influéncia nos genétipos 8, 10, 19 e 41 (Altar).
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Figura 11. Altura de plantas (m) de genétipos de trigo sarraceno submetidos a 12 e 16 h de regime luminoso.

Essa influéncia pode ser observada também no nimero de sementes, principalmente
nos gendétipos 8, 10, 13, 16, 19 e 41 (Altar) sob 16h de iluminacdo, ademais os genétipos 7 e
15 ndo tiveram sua produtividade alterada (Figura 12). Ou seja, assim como foi relatado de
modo semelhante por Halbrecq et al. (2005) e Joshi (2005), o aumento na iluminagdo

confirmou que mesmo sendo uma planta de ciclo curto esta possui maturidade indeterminada
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por ter a0 mesmo tempo frutos maduros e flores, permitindo maior periodo de poliniza¢ao
conforme relatado por Alekseyeva e Bureyko (2000). Além disso, percebeu-se assim como
constatado por Michiyama et al. (2003) que o aumento da iluminacdo induz a uma menor

porcentagem de abortos.
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Figura 12. Ndmero de sementes com os diferentes gendtipos de trigo sarraceno submetidos a 12 e 16 h de regime
luminoso.

Além disso, pode-se observar a influéncia do aumento da iluminagdo para 16h, no que
diz respeito ao peso das sementes nos genétipos 8, 10, 11, 13, 16, 19 e 41 (Altar). Sugere-se,
portanto, assim como Michiyama et al. (2003) que o aumento do periodo de poliniza¢do pode
resultar na selecao de novas populacdes, o que pode ser observado com o aumento do peso

significativo (Figura 13).
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Figura 13. Relacdo do peso das sementes (g) com os diferentes genétipos e tratamentos.

Com relacdo ao peso total da planta, a suplementagdo de iluminagdo ao estender o
comprimento do dia para 16h favoreceu o aumento do peso total da planta conforme relatado
por Joshi (2005), principalmente, os genétipos 8, 10, 13, 14, 19 e 41, enquanto que os
gen6tipos 3, 7, 15 e 17 ndo tiveram grande influéncia do tratamento (Figura 14). Assim, pode-
se perceber que o trigo sarraceno € extremamente responsivo a alteracdo da iluminagdo,
demonstrando isso no aumento dos 6rgdos vegetativos, por exemplo, no aumento do nimero

de ramificagoes.
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Figura 14. Relacdo do peso total da planta (g) com os diferentes gendtipos e tratamentos.
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Por fim, o peso de 1.000 sementes ndo sofreu grandes alteracdes em razdo dos
diferentes tratamentos com suplementagdo de iluminacdo, exceto o gendtipo 16 (Figura 15), o

qual se mostrou mais responsivo ao nao prolongamento da iluminacao.

H12h
m16h
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Figura 15. Relac@o do peso de 1.000 sementes com os diferentes gendtipos e tratamentos.

Portanto, percebe-se que as correlacdes positivas fortes entre “altura e nimero de

2 (X3

sementes”, “altura e peso de sementes” e “altura e peso de total” e, correlagdes muito fortes

entre “nimero de sementes e peso de sementes”, “nimero de sementes e peso total” e “peso
de sementes e peso total’. No entanto, foi possivel também observar que niao houve
correlagdo entre “altura e peso de 1.000 sementes”, “nimero de sementes e peso de 1.000
sementes, ‘“peso de sementes e peso de 1.000 sementes” e “peso total e peso de 1.000

sementes” (Tabela 6).
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Tabela 6. Coeficiente de correlacdo simples entre as cinco caracteristicas de trigo sarraceno

CARACTERISTICA Niimero de Peso de Peso Total Peso de 1.000
sementes Sementes Sementes
Altura de plantas 0,8465150** 0,8471587%* 0,8993104**  -0,0934386ns
Numero de Sementes 0,9879059%** 0,9378012%* -0,1115767ns
Peso de Sementes 0,9437980%** -0,0099165 ns
Peso Total -0.0423710 ns

** (p>0.01); ns (ndo significativo).

Percebe-se também que na parcela com regime de 12h, ou seja, sem suplementacdo de
iluminacdo, houve as correlagdes positivas muito fortes entre “nimero de sementes e peso de

2 (13

sementes”, “nimero de sementes e peso total” e “peso de sementes e peso total”, houve

correlagdes médias entre “altura e nimero de sementes”, “altura e peso de sementes”, “altura
e peso total”, e correlacdes muito fracas “peso de sementes e peso de 1.000 sementes” e “peso
total e peso de 1.000 sementes”. Além disso, foi possivel observar que ndo houve correlagao
entre “altura e peso de 1.000 sementes” e “nimero de sementes e peso de 1.000 sementes”

(Tabela 7).
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Tabela 7. Coeficiente de correlacdo simples sem suplementacdo de iluminagao (12h).

, Nuamero de Peso de Peso de
CARACTERISTICA Peso Total 1.000
sementes Sementes
Sementes

Altura de plantas  0,6967572%% 0,6907923%% 0,7012537** 0'011318648
Niimero de Sementes 0.9796485%* 0,9238692%+ -1 1122234
Peso de Sementes 0,9550254** (0,0414751%*%*
Peso Total 0.0682460%*

** (p>0.01); ns (ndo significativo).

Ja na parcela com regime de 16h, ou seja, com suplementacdo de iluminagdo, as
correlagdes positivas muito fortes entre “nimero de sementes e peso de sementes”, “nimero
de sementes e peso total” e “peso de sementes e peso total”, houve correlagdes fortes entre
“altura e numero de sementes”, “altura e peso de sementes”’, “altura e peso total”, e
correlagbes muito fracas “peso de sementes e peso de 1.000 sementes. Além disso, foi
possivel observar que ndo houve correlacOes entre “altura e peso de 1.000 sementes”,
“ndmero de sementes e peso de 1.000 sementes” e “peso total e peso de 1.000 sementes”

(Tabela 8).
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Tabela 8. Coeficiente de correlagdo simples com suplementacio de iluminagdo (16h).

. Niumero de Peso de Peso de
CARACTERISTICA " Peso Total 1.000
sementes Sementes
Sementes

Altura de plantas  0,8193844** 0,8164264** 0,8839801** -0,1006961

ns

Niimero de Sementes 0.9858963%% 0,9247179%+ - 0:0789660

ns
Peso de Sementes 0,9273608** (0,0479726**

Peso Total - 0-0?23854

** (p>0.01); ns (ndo significativo).

Ou seja, percebe-se que nas subparcelas, ao serem expostas ao fotoperiodo de 16h,

ocorre resposta mais significativa na interacdo das seguintes caracteristicas: “nimero de

sementes e peso de sementes”, “nimero de sementes e peso total” e “peso de sementes e peso
total”.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que dos 14 genétipos do trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum)
analisados somente quatro — 8, 10, 19 e 41 (Altar) — tiveram melhor responsividade ao
aumento de fotoperiodo de 12h para 16h em ambiente controlado, haja vista que das cinco
caracteristicas agrondmicas analisadas somente quatro — altura, nimero de sementes, peso de
sementes e peso total da planta — apresentaram grande sensibilidade a ampliacdo do

comprimento do dia, tendo sido observado uma ampliacdo do periodo reprodutivo da planta.
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6. CONSIDERA COES FINAIS

A partir das conclusdes alcancadas percebe-se a necessidade de:
1) Continuar a pesquisa com testes em campo;

2) Pesquisar o fotoperiodismo do trigo sarraceno também na maturagdo, a qual é
indeterminada, e assim tentar desenvolver uma cultivar com maturagdo

determinada.
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