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RESUMO

Os cultivos agricolas sdo normalmente estabelecidos em sistema de monocultivo,
sob adequada disponibilidade hidrica e nutricional, manejo intensivo de plantas daninhas
e elevada densidade de plantas altamente relacionadas, como forma de obtencéo de altos
rendimentos. Essas condi¢des podem ter potencializado a capacidade de reconhecimento
parental em plantas cultivadas. Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
capacidade de reconhecimento parental e a plasticidade fenotipica em duas cultivares de
milho (Zea mays L.) em resposta a competicdo intraespecifica. Para tal, dois gendétipos de
milho contratantes quanto ao grau de domesticacao (‘Hibrido’ e ‘Crioula’), foram
cultivadas com plantas vizinhas de diferentes graus de parentesco [tratamento entre
individuos meio-irmdo, da populacdo e estranhos (entre cultivares)] e tiveram o
crescimento e caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas e bioguimicas avaliadas. A
cultivar “Hibrido” apresentou um comportamento de reconhecimento parental evitando a
competicdo entre plantas que compartilham algum grau de parentesco, enquanto sob
competicdo com vizinho estranhos respondeu a competicdo, alterando o padrdo de
alocacdo de biomassa, apresentando maior alocacao as raizes em comparagdo a colmo e
folha. Um menor investimento também foi observado em estruturas morfoldgicas, como
altura e, uma maior concentracdo de clorofila a e total foi observada para a cultivar
‘Hibrido’, quando sob competi¢do com individuos estranhos. A cultivar ‘Crioula’ por sua
vez, apresentou um mesmo padrdo de alocacdo de biomassa, estruturas morfoldgicas e
fisiolGgicas entre os tratamentos. Para as varidveis bioquimicas, quando sob competicao
com individuos meio-irméo e da populacéo, as plantas da cultivar ‘Crioula’ mostraram
investir recursos para producdo de metabdlitos secundarios, sugerindo que as respostas
de reconhecimento de identidade em espécies de culturas ndo melhoradas podem
envolver alteracGes metabodlicas na planta. Logo, a cultivar ‘Crioula’ apresentou baixa
plasticidade fenotipica em atributos de crescimento, morfoldgico e fisioldgicos em
relagdo a competicao intraespecifica e a cultivar ‘Hibrido’, em fun¢do da maior
capacidade de reconhecimento parental, apresentou maior plasticidade fenotipica em

atributos relacionados ao crescimento e morfologia.

Palavras-chave: Plantas, Melhoramento genético, Genética vegetal, Milho



ABSTRACT

Agricultural crops are normally established in monocultures, with proper distribution of
water and nutrients, intensive weed managing and a high number of closely related plants,
as a way of obtaining higher yields. Such conditions may have increased the capacity of
Kin recognition in cultivated plants. In view of the above, the aim of this study was to
evaluate the kin recognition capacity and the phenotypic plasticity in two maize cultivars
(Zea mays L.) in response to the intraspecific competition. For that purpose, two
contrasting maize genotypes in terms of levels of domestication (‘Hibrido’ and ‘Crioula’)
were cutivated with neighboring plants of different degrees of kinship [treatment between
half-sibling, population and strangers (between cultivars)] for an evaluation of their
growth and morphological, physiological and biochemical characteristics. The “Hibrido”
cultivar presented kin recognition behavior, avoiding competition between related plants,
nevertheless presenting competitive behavior when submitted to competition with non-
related neighbors, altering its pattern of biomass allocation, presenting greater allocation
to the roots in comparison to culm and leaf. A lower investment was also observed in
morphological structures such as height and, a higher concentration of chlorophyll a and
total was observed for “Hibrido” cultivar, when under competition with strangers
individuals. The “Crioula” cultivar, on the other hand, presented the same pattern of
biomass allocation, morphological structures and physiological between different
treatments. For biochemical variables, when under competition with half-sibling
individuals and the population, the plants of the cultivar 'Crioula’ showed to invest
resources for the production of secondary metabolites, suggesting that identity
recognition responses on species of unimproved crops may involve metabolic changes in
the plant. Therefore, the cultivar 'Crioula’ presented low phenotypic plasticity in growth,
morphological and physiological attributes in relation to intraspecific competition.
Physiological and Growth characteristics were not affected by kin recognition for the
‘Crioula’ cultivar, which showed low phenotypic plasticity in the competition among
individuals intraspecific. Due to its higher kin recognition capacity, the “Hibrido” cultivar
presented more elevated phenotypic plasticity in attributes related to growth and
morphology.

Keywords: Plants, Genetic improvement, Plant genetics, Maize
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1 INTRODUCAO GERAL

No ambiente natural as plantas vivem uma verdadeira “guerra” competitiva para
garantir a captura de recursos, principalmente, luz, 4gua e nutrientes. Esses recursos,
extremamente disputados, estdo diretamente associados com o crescimento e desempenho
reprodutivo do vegetal (BIERNASKIE, 2011). Nesse cenério, os individuos que exibem
maior plasticidade no desenvolvimento de fendtipos com maior capacidade de absorver
e utilizar os recursos limitantes, serdo considerados como os competidores mais bem
sucedidos e, potencialmente, os maiores produtores de sementes, assegurando a
propagacdo da sua espécie (FILE et al., 2011; MURPHY et al., 2017). Assim, a
competigédo tem sido reconhecida como um importante fator que influencia a diversidade
e abundancia das espécies em ambientes naturais, bem como, o0s rendimentos potenciais
em sistemas agricolas (NOVOPLANSKY, 2009; PIERIK et al., 2013).

As plantas sdo organismos complexos, capazes de responderem a presenca de
outras plantas e se moldarem as constantes mudancas ambientais (NOVOPLANSKY,
2009). A relacdo de proximidade entre plantas, resulta em uma interacdo que pode ser
estabelecida por vizinhos pertencentes a mesma espécie (intraespecifica), ou entre
espécies diferentes (interespecificas). InteracBes intraespecificas poderdo ser
estabelecidas entre individuos altamente relacionados geneticamente (clones e meio-
irmdo) ou menos relacionados (individuos de uma mesma populacdo). O grau de
relacionamento genético entre os individuos podera interferir na plasticidade fenotipica
em resposta a competicdo (CHEN et al., 2012; FILE et al., 2011, MURPHY et al., 2017).

O termo “‘auto” reconhecimento, foi cunhado para descrever a capacidade de
orgdos individuais responderem a presenca de outros 6rgdos, geneticamente e
fisiologicamente, relacionados. Enquanto o termo “ndo-auto” reconhecimento, ¢é utilizado
para descrever a capacidade de érgdos individuais responderem a outros nao relacionados
geneticamente ou de plantas do mesmo gendtipo, mas de origem materna diferente
(NOVOPLANSKY, 2009; BIERNASKIE, 2011). Assim, a capacidade de
reconhecimento entre as plantas, tem sido sugerida como dependente da identidade
genética dos vizinhos, que associada a condi¢cdes do ambiente, podera ser diferenciada,
de acordo com as relagbes de parentesco. A capacidade de identificar a proximidade
genética do seu vizinho competidor, podera levar a planta a reagir de forma, mais ou
menos agressiva contra um parente préximo (NOVOPLANSKY, 2009; MURPHY e
DUDLEY, 2009).
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A hipdtese de selecéo de parentesco, postula que individuos que compartilham da
mesma origem genética materna que, portanto sdo altamente relacionados geneticamente,
quando sob competi¢do, se beneficiardo com o desenvolvimento de fenotipos que terdo
menor capacidade competitiva, permitindo a coexisténcia de ambos os individuos. 1sso
porque, qualquer caracteristica que beneficie um dos individuos em interacdo, sera
selecionada, desde que o beneficio para a populacdo seja maior que o custo para o
individuo exibir a caracteristica (HAMILTON, 1964; DUDLEY et al., 2013, MURPHY
et al., 2017). No entanto, a hipdtese alternativa, hipdtese de partilhamento de recursos,
descreve que a competicdo entre plantas sera maior se ocorrer entre vizinhos
geneticamente relacionados. Normalmente, plantas geneticamente relacionadas, também
apresentam semelhancas fenotipicas e, portanto, sdo mais propensas a competirem por
um mesmo, determinado recurso limitante. Assim, o impacto negativo da competicao sera
diretamente proporcional ao grau de proximidade genética (YOUNG, 1981;
BIERNASKIE, 2011; FILE et al., 2011).

A capacidade de reconhecimento de parentesco tem sido observado em vérias
espécies de plantas, baseada em respostas associadas com o crescimento (MARLER,
2013), alocagdo de biomassa (DUDLEY e FILE, 2007; BIERNASKIE, 2011, MURPHY
et al., 2017) e morfologia (MURPHY e DUDLEY, 2009; BIEDRZYCKI et al., 2010).
Evidéncias empiricas sugerem que a liberacdo de exsudato radiculares no solo
(MAHALL e CALLAWAY, 1992; LI et al., 2007; MOMMER et al., 2010) e de
compostos organicos volateis (COV) pelas folhas (NINKOVIC, 2003; KARBAN et al.,
2013), além da percepcao da variacdo na qualidade da luz (CREPY e CASAL, 2014),
sejam 0s principais mecanismos mediadores de reconhecimento entre as plantas.

Os estudos da capacidade de reconhecimento de parentesco tém-se centrado em
espécies de ocorréncia natural, para as quais abordagens cientificas demonstraram que
esse comportamento tem influenciado no estabelecimento de espécies e comunidades
(MILLA, et al, 2009; DE KROON et al., 2012). Nos estudos com espécies de ocorréncia
natural, as plantas demonstraram a capacidade de detectarem seus vizinhos por meio das
raizes e responderem de varias maneiras. Além do esgotamento dos recursos, as raizes
vizinhas podem liberar exsudados radiculares, que afetam o crescimento das plantas. As
diferentes relagcbes genéticas entre as plantas vizinhas, demonstraram alterar a
coordenacado fisioldgica entre raizes e consequentemente o crescimento e distribuicdo
espacial das raizes, assim como o desenvolvimento da planta como um todo
(SEMCHENKO et al., 2007; SEMCHENKO et al., 2010; BIERNASKIE, 2011; MILLA,
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et al, 2012). Contudo, essa capacidade também pode ser verificada em algumas espécies
de plantas cultivadas (FANG et al., 2011; 2013; ZHU e ZHANG, 2013). Embora
interessante, estes estudos fornecem uma primeira analise da capacidade de
reconhecimento de identidade em espécies cultivadas.

Os cultivos agricolas, principalmente de culturas anuais, sdo cultivadas
normalmente em sistemas de monocultivo. Para a obtencdo de altos rendimentos, 0s
cultivos sdo estabelecidos sob adequada disponibilidade hidrica e nutricional, manejo
intensivo de plantas daninhas e elevada densidade de plantas altamente relacionadas
(MURPHY et al., 2017). Essas condi¢Ges podem ter potencializado a capacidade de
reconhecimento parental nas plantas cultivadas em detrimento da capacidade de muitas
plantas de ocorréncia natural. Entretanto, 0 melhoramento genético pode ter interferido
nas relacbes de reconhecimento parental, selecionando e fixando caracteristicas que
beneficiem os vizinhos, independente do grau de parentesco (BIEDRZY CKI et al., 2010).

O exemplo mais notdrio do efeito empirico do melhoramento genético sobre a
capacidade de reconhecimento de parentesco, foi a selecdo de plantas que apresentam
menor estatura e auto rendimento quando cultivadas em sistemas adensados e, portanto,
com limitacdo de radiacdo devido ao alto sombreamento. Nesse caso, a planta alocara
uma menor proporcao dos fotoassimilados disponiveis para suprir o crescimento do caule,
como consequéncia, uma maior propor¢do de fotoassimilados poderéa ser alocada para a
producdo de 6rgaos de interesse econdmico (WEINER, 2003; KIERS e DENISON, 2014;
MURPHY et al., 2017). Se as plantas cultivadas possuem um sistema de reconhecimento
que as permitem diferenciar seus vizinhos de acordo com o grau de parentesco, entéo as
plantas exibirdo fen6tipos menos competitivos, somente na presenca de vizinhos mais
relacionados (FILE, et al., 2011; KIERS e DENISON, 2014).

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a capacidade de
reconhecimento parental por meio da plasticidade fenotipica em dois gendtipos de milho
(Zea mays), contratantes quanto ao grau de domestica¢ao (‘Hibrido’ e ‘Crioula’), em
resposta & competicdo intraespecifica. As hipdteses deste trabalho s&o: (i) A cultivar
‘Hibrido’ apresentara maior capacidade de reconhecimento parental, diminuindo gastos
metabdlicos com as interagdes competitivas entre plantas geneticamente relacionadas; (ii)
a cultivar ‘Crioula’, apresentara capacidade de reconhecimento dos vizinhos, porém
investird na competicdo independente do grau de parentesco; (iii) Em funcdo da maior
capacidade de reconhecimento parental, a cultivar ‘Hibrido’ apresentara maior

plasticidade fenotipica em relacdo a cultivar ‘Crioula’.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Comportamento competitivo entre plantas

As plantas séo seres complexos com capacidade de responder de forma plastica a
uma grande quantidade de sinais que reconhecem no ambiente. Algumas dessas respostas
estdo relacionadas com interacGes biologicas, tais como a competicdo, onde o valor
adaptativo de qualquer resposta, depende do comportamento de outros individuos
(DUDLEY e FILE, 2007). As plantas também sdo capazes de reconhecer seus potenciais
competidores com base na distribuicdo espacial e temporal dos recursos essenciais (luz,
agua e nutrientes), e por meio de processos quimicos, envolvendo confrontos acima e
abaixo do solo. ModificacBes, como alongamento da parte aérea e angulos foliares mais
eretos em resposta a sombra, sdo as alteragcGes mais conhecidas na competicdo acima do
solo (DE WIT et al., 2012). J& a competicdo abaixo do solo, envolve investimentos em
raizes secundarias e aumento da elongacdo de raizes, em resposta a competicdo por
liberacdo de exsudados radiculares ou substancias alelopéaticas (SACHS, 2005).

Sob competicdo, as plantas poderdo apresentar alteracdes fenotipicas que
maximizem sua performance sob condi¢des desfavoraveis. As respostas fisioldgicas a
competicdo poderdo ser traduzidas em, aumento da capacidade de sobrevivéncia e da
aquisicdo de recursos, isso podera ocorrer principalmente sob condi¢bes de
sombreamento (VALLADARES e NIINEMETS, 2008) e limita¢Oes hidricas (GARAUA
et al., 2008). A tolerancia a sombra esta associada com mecanismos morfofisioldgicos
que promovem o aumento da eficiéncia na utilizacdo da radiacdo e aumento da
fotossintese liquida (CRAINE e REICH, 2005; VALLADARES e NIINEMETS, 2008).
Do mesmo modo, a toleréncia a seca envolve modificacdes fisioldgicas que promovem o
aumento da eficiéncia no uso da dgua e minimizam a necessidade de investimentos no
alongamento e proliferacdo de raizes (GARAUA et al., 2008). Portanto, a tolerancia as
condigdes limitantes pode promover um aumento do desempenho do vegetal, de forma
que os investimentos sejam direcionados para funcgdes fisiologicas mais promissoras, de
acordo com a condi¢do ambiental (NOVOPLANSKY, 2009).

As interacGes competitivas entre plantas tém se mostrado tdo sofisticadas que as
plantas parecem possuir um sistema de percepgéo seletivo, o qual as permitem diferenciar

entre informacOes significantes e nédo significantes. Assim, uma resposta competitiva

20


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-3040.2009.01979.x/full#b47

otimizada sera direcionada ao alvo correto, evitando desperdicio na alocagédo de recursos
para competir com ela mesma, com parentes ou com competidores superiores
(NOVOPLANSKY, 2009). Os estudos que investigam 0 comportamento competitivo de
plantas tém verificado que as raizes parecem ser o principal 6rgdo com capacidade de
percepcdo, uma vez que sdo Orgdos que apresentam uma estrutura altamente plastica,
tornando-as extremamente flexiveis na deteccdo das condi¢cBes do ambiente e no
desenvolvimento de respostas adaptativas, que resulta da selecdo (HODGE, 2009).

As raizes de plantas, além de detectar sinais ambientais relacionados a variacéo
das condigdes do solo (HODGE, 2009), também podem detectar a presenca de plantas
vizinhas (FALIK et al., 2006; 2003). Dependendo da espécie, as respostas podem ser
relacionadas com o0 aumento no crescimento das raizes em relacdo aos vizinhos,
aumentando assim as interagdes competitivas. Respostas divergentes também podera
ocorrer, onde as plantas podem segregar suas raizes para longe dos vizinhos (CHEN et
al., 2012). As raizes também participam da comunicagdo com outras raizes via liberacéo
de exsudatos (BAIS et al., 2006). Dessa forma, a hipdtese que se tinha sobre as plantas,
Como seres sesseis, capazes apenas de absorver 4gua, luz e captar nutrientes, abre espaco
para a demonstracdo de um organismos extremamente complexo, que pode variar suas
taxas de mudancas, ndo apenas, de forma que favoreca a captacdo de recursos, mas
também de forma a desenvolver mecanismos que as permitam decidir se evitam ou
confrontam seus vizinhos (HODGE, 2009).

2.2 Mecanismos envolvidos no reconhecimento da competicao

2.2.1 Qualidade da radiacao

A radiacdo é um fator fundamental para as plantas, agindo direta ou indiretamente
na regulacdo do seu crescimento e desenvolvimento (PIERIK et al., 2013). As respostas
das plantas nao dependem exclusivamente da quantidade de luz, mas também da variagéo
na qualidade (MACEDO et al. 2011). Em ambientes adensados, a competi¢cdo por
radiacdo € um fator que predomina durante todo desenvolvimento da planta até a fase
reprodutiva. A habilidade das plantas em ajustar seu desenvolvimento em resposta ao
sombreamento, requer mecanismos fotomorfogenéticos inerentes as condi¢bes de
radiacdo disponivel. As folhas que recobrem uma vegetagéo, por exemplo, funcionam

como um filtro para os raios solares, e 0s comprimentos de onda que alcangam as camadas
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inferiores da vegetacdo possuem baixos niveis energéticos, prevalecendo menores
propor¢oes de luz no comprimento de onda no vermelho/vermelho distante (V/VVD), pois
a quantidade de clorofila, presente nas folhas, absorve seletivamente a luz no
comprimento de onda no vermelho (V), enquanto transmite a luz no comprimento de onda
no vermelho distante (VD), parametro comumente utilizado para descrever a qualidade
da luz nos ambientes naturais (FRANKLIN, 2008; CHEN et al., 2012).

Os fotorreceptores, sdo 0s responsaveis pela percepcdo das caracteristicas da
radiacdo que chegam sob o dossel e por programar as respostas fotomorfogenéticas. Nesse
caso, o fitocromo € o principal indicador do grau de sombreamento de uma planta por
outras (CREPY e CASAL, 2014). Com o aumento do sombreamento, os valores de V/VVD
decrescem, promovendo a fotoconverséo do fitocromo na forma ativa (Fve) para forma
inativa (Fv), e, consequentemente, a relacdo Fve/Fv+Fve serd baixa. Como resposta ao
sombreamento e ao decréscimo nas relacdes Fve/Fv+Fve, é possivel observar nas plantas
o0 alongamento do hipocétilo ou dos entrenos (estiolamento) e o decréscimo na sintese de
clorofilas. A estratégia de aumentar o crescimento vertical do caule tem como objetivo,
nas plantas de sol, escapar do sombreamento promovido pelas plantas vizinhas, para
expor as suas folhas a uma condicdo de maior quantidade de radiacdo, presente em
camadas superiores da vegetacdo (FRANKLIN, 2008; DE WIT et al., 2012; CREPY e
CASAL, 2014).

2.2.2 Disponibilidade nutricional

A competicdo abaixo do solo, na maioria das vezes, leva a planta a investir
relativamente mais em raizes, em detrimento de estruturas da parte aérea, para promover
a absorc¢do de agua e nutrientes (POORTER et al., 2012). Quando uma planta individual
encontra-se em um ambiente com distribuicdo heterogénea de nutrientes, a capacidade
de proliferar suas raizes para manchas de solos mais férteis torna-se um comportamento,
particularmente vantajoso para a planta. Uma vez que a planta que experimenta ocupar
essa mancha rica em nutrientes, ira antecipar-se na aquisi¢éo dos recursos disponiveis, ao
passo que, levando vantagem competitiva de proliferacdo de seu sistema radicular, a um
baixo custo de carbono em relagdo as outras plantas, que terdo que confrontar com o
sistema radicular da planta ja estabelecido (HODGE, 2009; MMOMMER et al., 2011).

Entretanto, alguns mecanismos utilizados pelas plantas, que permitem a sinalizacdo dos
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niveis nutricionais do solo e a absorcdo de nutrientes sdo mediados por proteinas
transportadoras especificas localizadas na membrana plasmatica.

Proteinas transportadoras de nitrato, aménio e fosfato, estdo envolvidas na
sinalizacdo das plantas em resposta as variagdes nutricionais do solo (HO e TSAY, 2010).
No entanto, para aménio e fosfato, os mecanismos ndo sdo bem esclarecidos. Os
transportadores de amonio, envolvidos com os mecanismos de sinalizagdo pertencem a
familia génica AMT (Ammonium Transporter) (MAATHUIS, 2009; ABEL, 2011). Para
fosfato, a sinalizacdo local, parece envolver transceptores (PHR1), que atuam como
receptor em baixa concentracdo, ou como transportador em alta concentragdo. Entretanto,
0 mecanismo preciso do reconhecimento do fosfato local, ndo é totalmente esclarecido,
mas parece envolver a interacdo entre a homeostase de fosfato e ferro. Assim, parece que,
além de sinalizar nutrientes especificos, os sistemas de sinalizacdo para fosfato, também
podem integrar com outros nutrientes (ABEL, 2011).

Assim como para amoénio, o nitrato é transportado por uma familia génica
especifica, a NRT (Nitrate Transporter). Alguns trabalhos, verificaram que o
transportador de nitrato NRT1.1, pode apresentar dupla afinidade. Além de transportador,
esta molécula atua também como um receptor, e foi a primeira proteina transceptora
identificada em plantas (LI1U e TSAY, 2003; HO et al., 2009). O transportador de nitrato
NRTL1.1, pode também atuar transportando auxina (HO e TSAY, 2010), e outros sinais
para varios alvos moleculares, incluindo o gene Arabidopsis Nitrate Regulated 1 (ANR1),
que codifica o fator de transcricio MADbox [CC(A/T)6GG]. O controle mediado por
NRT1.1, no transporte de auxina e a regulacdo da expressdo de ANRL1, constituem uma
via de sinalizacdo fundamental para a plasticidade radicular em solos heterogéneos e tem
uma grande importancia na competicdo por nitrato, como foi descoberto em Arabidopsis
thaliana (ZHANG e FORDE, 1998; HODGE, 2004; KROUK et al., 2010).

2.2.3 Exsudados Radiculares

Exsudatos radiculares de plantas podem inibir ou beneficiar o crescimento da raiz.
Em sua maioria, sdo excretados por pelos radiculares e incluem milhares de substancias
diferentes, amplamente classificadas como acUcares solUveis, aminoacidos, &cidos
organicos, acidos graxos, esterdis, proteinas, dentre outros (BAIS et al., 2003; DENNIS

et al., 2010). Normalmente, as plantas ndo secretam apenas uma substancia, mas uma
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mistura de moléculas sinalizadoras (MICALLEF et al., 2009), ou grandes quantidades,
altamente especifica (GAO et al., 2009).

As interacBes entre raizes podem ser mais complexas do que uma simples
competicdo por um recurso limitante, podendo envolver a liberagdo de substancias que
inibem o crescimento de outros sistemas radiculares. Considerando as espécies Ambrosia
dumosa (Asteraceae) e Larrea tridentata (Zygophyllaceae), as raizes quando crescendo
em contato, em meio gelatinoso, apresentaram caracteristicas individuais sobre o
alongamento radicular. As raizes de L. tridentata e A. dumosa inibiram o alongamento
das raizes da propria espécie. Entretanto, apos ser acrescentado ao meio gelatinoso carvéo
ativo, que tem o poder de absor¢do de substancias quimicas, com o objetivo de investigar
a presenca de substancias inibidoras do alongamento radicular, observou-se uma
diminuicdo significativa na inibi¢cdo do alongamento de raizes vizinhas de L. tridentata,
mas ndo teve efeito sobre as raizes de A. dumosa. Estes resultados mostraram que a
interacdo entre raizes envolvem a liberacdo de substéncias inibitdrias que podem ser
altamente especificas (MAHALL e CALLAWAY, 1992).

A proliferacdo radicular na presenca de outras raizes estranhas, foi observada na
interacdo interespecifica de Anthoxanthum odoratum (Poaceae) com outras trés espécies
[Festuca rubra L. (Poaceae); Leucanthemum vulgare (Asteraceae) e Plantago lanceolata
L. (Plantaginaceae)]. Nesse estudo, foram avaliadas as diferencas de distribuicéo vertical
das raizes, para as quatro espécies, e, se essas diferencas foram mais pronunciadas em
monocultivos ou policultivos, levando a segregacdo vertical dos sistemas radiculares das
diferentes espécies. Todas as espécies apresentaram maior desenvolvimento do sistema
radicular, medido em termos de biomassa, quando crescendo em policultivos. Entre os
tratamentos, o sistema radicular de A. odoratum, na presenca das outras espécies, foi o
gue mais se destacou, por apresentar maior biomassa, e apresentar crescimento em
direcdo ao sistema radicular das outras espécies, independente do estado nutricional do
substrato (MOMMER et al., 2010).

Exsudatos radiculares, também sdo conhecidos por estarem envolvidos no
aumento da aquisicdo de nutrientes em ambientes com baixa disponibilidade nutricional
(BIEDRZYCKI e BAIS, 2010), principalmente por meio de alteragdes do pH narizosfera.
Os é&cidos organicos e as proteinas excretadas pelas raizes, por exemplo, estimulam a
liberacdo de fosfato a partir de particulas do solo, aumentando assim sua disponibilidade
(RICHARDSON et al, 2011). No entanto, plantas vizinhas também podem se beneficiar,

como foi mostrado para a mobilizacéo de fosfato pela espécie Phaseolus bipuncactus em
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solos deficientes, 0 que aumentou o seu crescimento radicular, além de beneficiar as
plantas de milho (Zea mays, Poaceae), presentes no sistema de cultivo consorciado (L1 et
al., 2007).

2.2.4 Compostos organicos volateis

As plantas produzem uma grande variedade de compostos organicos volateis
(COV), que variam desde pequenas moléculas, como etileno, até moléculas relativamente
grande, como o0s compostos ricos em carbono, tais como 0s sesquiterpenos
(HOLOPAINEN e GERSHENZON, 2010). Os COV podem ser liberados tanto acima,
qguanto abaixo da superficie do solo e apresentam funcdes variadas nos processos
biolégicos. O conhecimento molecular sobre como ocorre a sinalizacdo entre plantas
mediada por COV, ainda € limitado. No entanto, sabe-se que os COV estdo envolvidos
na defesa indireta de plantas contra o ataque de herbivoros, atuando como um “aviso de
socorro”, atraindo predadores (DICKE e BALDWIN, 2010; KIERS e DENISON, 2014).

Em um experimento piloto, plantas de Artemisia tridentata (Asteraceae), foram
avaliadas por trés anos, quanto a proporc¢ao de folhas danificadas por herbivoros ao longo
do crescimento, e as respostas foram comparadas quando as plantas recebiam sinais de
COV de um parente mais relacionado (mesma origem materna), com plantas que
recebiam sinais de um parente menos relacionado (individuos da amostragem de uma
populacdo de mesma espécie). As folhas selecionadas para a liberacdo dos COV, tinham
25% da area foliar cortada manualmente. Os resultados mostraram que as plantas
responderam de forma eficaz a sinais de COV de parentes mais relacionados, reduzindo
os niveis de dano da herbivoria ao longo do crescimento, do que as plantas que recebiam
sinais de parentes menos relacionados (KARBAN et al., 2013).

No contexto da competicdo, os COV, também tém sido propostos atuando como
sinais de reconhecimento das plantas vizinhas, mesmo na auséncia de ataque por
herbivoros (KEGGE e PIERIK, 2010). Um estudo com duas cultivares de Hordeum
vulgare (cevada Kara e cevada Alva), cultivadas dentro de cdmaras de crescimento, testou
0S seguintes tratamentos: exposicao da cultivar Kara a COV liberados por Alva, auto
exposicao da cultivar Kara a seus COV e, a auséncia de COV (controle). Os resultados
mostram que a exposicdo de COV da cultivar Alva, induziram mudancas no padréo de

alocacdo de biomassa para a cultivar Kara, promovendo o aumento de biomassa da raiz e
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reducdo significativa da alocacdo de biomassa para as folhas em comparacdo a auto-
exposicao e ao controle. Os resultados mostraram que a alocagdo de biomassa entre raizes
e parte aérea, efetivamente, pode ser influenciada pelos COV emitidos por plantas
vizinhas (NINKOVIC, 2003). No entanto, para sinalizacao planta-planta através de COV,
a disténcia entre plantas, assim como condi¢Ges micrometeoroldgicas, como por exemplo
fluxo de ar, devem ser estudadas para uma melhor elucidacdo do potencial dos COV na
sinalizac&o planta-planta durante a competicdo (KIERS e DENISON, 2014).

2.3 Competicao entre vizinhos geneticamente relacionados

Em sistemas de monocultivos, principlamente de plantas anuais, as plantas
interagem, frequentemente, com os vizinhos mais relacionados geneticamente, e iSso
pode ter favorecido a evolucéo para o reconhecimento de parentesco (DONOHUE, 2003).
Duas hipdtese presentes na literatura descrevem o efeito do parentesco sobre o resultado
da competicdo: a hipotese de partilhamento de recursos e a hipotese de selecdo de
parentesco.

A hipo6tese de partilhamento de recursos prevé que, dentro de uma mesma espécie,
os efeitos negativos da competicdo sobre o crescimento e produtividade, podem ser
maiores, quando ocorre entre plantas geneticamente proximas. Assim, como as plantas
compartilham da mesma informacéo genética, elas também apresentardo fenotipos mais
correlacionados e, inevitavelmente, sofrerdo mais concorréncia por competirem pelos
mesmos recursos. Essa hipdtese prevé que, na captura pelos recursos, um maior
investimento sera direcionado a estruturas competitivas, como caule, folhas e raizes, do
que para producao de sementes (CHEPLICK e KANE, 2004; BIERNASKIE, 2011; FILE
et al., 2011). No entanto, quando o parentesco € inexistente entre plantas vizinhas, 0s
fendtipos expressos serdo diferentes, e os individuos podem expressar um comportamento
egoistas individual e particular para os recursos, superando seus vizinhos e tomando uma
parcela maior dos recursos, em detrimento da produtividade do grupo, resultando em um
maior sucesso reprodutivo individual (YOUNG, 1981; RANKIN et al., 2007; FILE et al.,
2011; BIERNASKIE, 2011).

Os efeitos do partilhamento de recursos foram observados para Triplasis purpulrea
(Poaceae), que crescendo sob competicdo com individuos da mesma familia boténica,

tiveram um menor desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, apresentando menor
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biomassa e numeros de sementes, do que, quando crescendo com individuos de familias
diferentes (CHEPLICK e KANE, 2004). Para Miscanthus sinensis (Poaceae), as plantas
apresentaram um menor desempenho do sistema radicular, com inibi¢do do seu sistema
radicular, quando crescendo com individuos do mesmo gendtipo. Na presenca de
gendtipo estranhos o crescimento radicular foi maior, promovendo o crescimento
reprodutivo (DE KROON et al., 2003).

A hipotese de selegdo de parentesco, ao contrério da hipotese de partilhamento de
recursos, envolve o reconhecimento entre individuos geneticamente proximos. Essa
hipdtese prevé que, a alocacdo de biomassa para estruturas morfolégicas (altura do caule
e/ou alongamento de raizes), em resposta a competi¢do serd menor entre individuos mais
relacionados geneticamente. Como consequéncia, a interacdo entre individuos parentes
tera um beneficio para o rendimento dos cultivos. Uma vez que a maior proporc¢do de
fotoassimilados sera investida em estruturas reprodutivas e ndo em mecanismos de
competicdo (HAMILTON, 1964; BIERNASKIE, 2011, FILE et al., 2011). Quando as
plantas vizinhas apresentam proximidade genética, como por exemplo, individuos meio-
irmdo, as plantas se beneficiardo com a producdo de fenotipos menos competitivos,
cooperando com seus vizinhos em beneficio da populacdo, mesmo que isso comprometa
0 desempenho individual da planta (DENISON et al., 2003; MARPHY et al., 2017).

A selecdo de parentesco tém sido mais observada em interagdes entre raizes de
plantas parentes, como foi observado no comportamento de Cakile edentula
(Brassicaceae), uma planta anual, crescendo sozinha, na presenca de irmdo (mesma
origem materna) ou estranhos (quatro plantas de origem materna diferentes, mas da
mesma espécie). Nesse estudo, a alocacdo biomassa para as raizes aumentou quando
grupos de estranhos compartilharam o mesmo vaso em compara¢do com grupos de
irmdos, o que demonstrou que as plantas reconheceram e responderam a competicao,
quando crescendo com vizinhos estranhos. Sob a competi¢cdo com vizinhos proximos
geneticamente, as plantas ndo responderam a competicdo, 0 que é consistente com a
hipotese de selegdo de parentesco (MURPHY e DUDLEY, 2009).

O papel do reconhecimento de identidade entre plantas permitem que as plantas
adaptem fendtipos competitivos em resposta a relagdo genética dos vizinhos. Entretanto,
h& evidéncias limitadas da existéncia de sistemas de reconhecimento em espécies
cultivadas e se elas operam a um nivel que permita a identificacdo de diferentes graus de
parentesco genético, tanto em cultivares ndo melhoradas, como cultivares chamadas de

“Crioulas”, que sdo caracterizadas por apresentar grande variabilidade genética e elevado

27



potencial de adaptacdo as condigdes ambientais especificas, como em cultivares
modernas, que passaram por programas de melhoramento para a fixac&o de caracteristicas
que beneficiem a producéo, e por isso o potencial de adaptacdo pode ndo ter evoluido
durante os cultivos (ZHU e ZHANG, 2013; MARPHY et al., 2017)
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material Vegetal

Foram utilizadas sementes de milho Crioula (MC), pertencente a cultivar Crioula
Palha Roxa e sementes de milho Hibrido (MH), da cultivar DKB, da linha Dekalb

desenvolvido e comercializadas pela empresa Monsanto (Figura 1).

Milho Hibrido DKB (MH) Milho Crioula Palha Roxa (MC)

Figura 1: Sementes de milho (Zea mays), das cultivares Milho Hibrido DKB (MH) e Milho Crioula Palha
Roxa (MC).

Populagdes ‘Crioulas’, também conhecidas como ragas locais ou Ladrasse, séo
caracterizadas por apresentar grande variabilidade genética e elevado potencial de
adaptacdo as condi¢Bes ambientais especificas. De modo geral, sdo menos produtivas,
porém apresentam maior tolerdncia e/ou resisténcia a condi¢des de estresses, quando
comparadas com as cultivares comerciais. As plantas sdo caracterizadas pela sua altura,
que pode variar de 3,04 a 3,21 m, com altura de insercao da espiga, de 1,79 a 1,80 me
um sistema radicular menos ramificado (CAMARA, 2005). A cultivar DKB, é uma
cultivar Hibrida de geracdo F1, desenvolvida pelo programa de melhoramento genético
da empresa Monsanto e uma de suas principais caracteristicas € precocidade dos plantios
e a produtividade. As plantas s&o caracterizados por uma menor altura, variando de 2,34
a 2,60 m, inser¢do da espiga 1,22 — 1,65 m e sistema radicular bem desenvolvido
(informativo DKALB, 2016).
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3.2 Coleta das sementes

Foram marcadas 15 plantas dentro da area de cultivo, para ambas as cultivares e
coletadas uma espiga de cada planta, totalizando 15 espigas por cultivar. As espigas foram
debulhadas e as sementes devidamente identificadas, para que as sementes de uma espiga
ndo se misturassem com as sementes das outras espigas. Posteriormente, as sementes
foram guardadas em sacos de papel e armazenadas a 10°C, por 20 dias. As sementes foram

coletadas de uma propriedade rural, localizada no municipio de Vargem Alta, ES.

3.3 Condicdo de germinacéo e crescimento

As sementes de MH e MC, foram plantadas em potes de plastico (8 x 8 cm) de
capacidade de 1L. Cada pote foi padronizado com 60 furos de 25mm, utilizando um
vazador de aco e revestidos com uma malha de tecido para evitar o contato fisico entre

raizes e permitir somente, a troca de exsudados radiculares entre raizes (Figura 2A, B).

Figura 2: (A) pote padronizado com furos de 25mm e revestido com uma malha de pano; (B) vazador de

aco de 25mm.

Cada pote continha 1 kg de mistura de areia e solo seco ao ar na proporcao de 2:1
(v/v). O solo foi coletado de barranco e peneirado com uma peneira de malha de 10 mm.
No momento do plantio ndo foi acrescentada ao substrato suplementacdo nutricional, para
que as baixas condig¢des nutricionais estimulassem a competicao entre as plantas. Durante
0 experimento, quando necessario, foi aplicado a cada pote, 10 mL de solugdo nutritiva
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completa de Hoagland & Arnon (1950) e uma solucdo nutritiva foliar, NPK (15-05-05)
Dimy®.

3.4 Desenho experimental

Os potes foram posicionados dentro de vasos de PVC rigido, com capacidade de
12L, de forma a proporcionar a competicdo da parte aérea e a troca de exsudados
radiculares entre raizes, limitando a competi¢cdo por espaco das raizes. Os furos da parte
inferior dos vasos foram cobertos com fita adesiva Tigre® e o espaco restante dos vasos
foram preenchidos com areia. Para o estabelecimento dos tratamentos, um pote foi
posicionado ao centro, que representou a planta alvo (PA) e os demais potes, ao redor,
localizados em quadricula (ABCD), (Figura 3 e 4 A e B). A média das plantas germinadas
em quadricula, foi utilizada para representar a planta vizinha (PV).

31



Experimento | — Milho Hibrido DKB (MH)

Controle ™ TP TE

Auséncia de plantas

PA, A, B, C, D plantas provenientes de sementes da mesma espiga

A, B, C, D plantas provenientes da amostragem de dez espigas da mesma cultivar

- A, B, C, D plantas provenientes da amostragem de dez espigas da cultivar MC

Experimento Il — Milho Crioula Palha Roxa (MC)

™ TP TE

Auséncia de plantas

Controle

- PA, A, B, C, D plantas provenientes de sementes da mesma espiga

- A, B, C, D plantas provenientes da amostragem de dez espigas da mesma cultivar

- A, B, C, D plantas provenientes da amostragem de dez espigas da cultivar MH

Figura 3: Esquema do desenho experimental para MH e MC. Para cada experimento foram determinados
quatro tratamentos: Controle (planta alvo (PA) sem competi¢do); tratamento meio-irméo (TM; competi¢édo
entre plantas de mesma origem materna); tratamento populagdo (TP; competicdo entre plantas de uma
amostra da populacdo da cultivar); e tratamento estranho (TE; competicdo entre cultivares).
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P e 4

Figura 4: Desenho experimental: (A) Vaso contendo ptes internos, sendo um pote ao centro, planta alvo
(PA) e quatro potes ao redor localizados em quadricula (ABCD), em que a média das plantas em quadricula
representa a planta vizinha (PV); (B) Experimento aos 10 dias de germinagéo.

Foram montados dois experimentos simultaneos, um com a cultivar MH e outro
com MC. Para cada experimento, os tratamentos foram constituidos da seguinte forma:
(i) Controle (PA sem competicdo); (ii) tratamento meio-irmdo (TM; competicdo entre
plantas de mesma origem materna); (iii) tratamento populacdo (TP; competicéo entre
plantas de uma amostra da populacdo da cultivar, essa amostra foi baseada em 10
espigas); e (iv) tratamento estranho (TE; competicdo entre cultivares). Para cada
tratamento foram utilizadas nove repeticGes. Para a PA de todos os tratamentos, foram
utilizadas sementes de uma mesma espiga (Figura 3).

Os vasos foram dispostos em bancadas dentro de casa de vegetacdo com
iluminacdo natural, com temperatura variando entre 30°C £ 4°C e 20 + 3°C e umidade
relativa do ar variando entre 36 + 2% e 77% + 2%, durante o dia e a noite respectivamente.
A casa de vegetacao utilizada pertencente ao laboratério de Meteorologia e Ecofisiologia
do Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira (DCFM), do Centro de Ciéncias
Agrérias e Engenharias (CCAE) da UFES, localizado no municipio de Jerénimo
Monteiro, ES. O Experimento teve duracdo de 50 dias e a cada 7 dias as plantas eram
casualizadas entre fileiras e 0s vasos girados, casualizando-as em relacdo as plantas do
vaso vizinho e trocadas de bancadas a cada 15 dias de experimentacdo, casualizando o
posicionamento dentro da casa de vegetagéo.

Os potes internos das plantas em quadriculas foram regados a cada 2 dias com 200
mL de agua e o pote da PA com 100 mL e apos 15 a 20 minutos a areia do vaso era
saturada com agua, favorecendo assim, a troca de solugdo do solo entre as plantas. O

objetivo era que as PV assim que saturadas, liberassem o excedente de sua irrigagdo com
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exsudatos radiculares para 0 meio com areia e a PA absorvesse a solucdo do solo

proveniente das PV, permitindo assim, apenas uma comunicacao quimica entre raizes.

3.5 Andlise de crescimento
3.5.1 Variaveis morfofisiologicas

A altura (ALT) das plantas (comprimento da base do colmo até o cartucho) foi
medida com uma régua (precisdao 0,1 cm), e o didmetro do colmo (DC), com um
paquimetro Mtx® (precisdo de 0,01 mm). Para a estimativa do DC, foi utilizado o valor
médio entre o didametro maior e o menor, considerando a heterogeneidade da forma do
colmo.

Em cada vaso, foi selecionada a PA e aleatoriamente uma das PV, com excec¢ao
do tratamento controle, onde havia apenas a PA. Duas folhas entre a terceira e a quinta
folha, completamente desenvolvida, foram selecionadas de cada planta para a
determinacdo do comprimento foliar (CF) e largura foliar (LF). A area foliar unitéaria
(AFU), foi determinada dividindo-se a area foliar (AF) das folhas selecionadas pelo seu

numero de folhas, conforme a equacéo:
AFU= AF selecionada)/ NF
A area foliar foi determinada utilizando um integrador de area foliar (Li 3100C,
Li-Cor, Lincoln, EUA).
A érea foliar especifica (AFE), foi determinada dividindo-se a AF das folhas
selecionadas pela massa seca das folhas (MSF) selecionadas, conforme a equagéo:

AFE = AF(seIecionada)/M SF (selecionada)

Foram determinados também, ao final do experimento a area foliar total das folhas

(AFT) da PA e das plantas em guadriculas.
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3.5.2 Variaveis de particdo de biomassa

Ap0s a desmontagem do experimento, as plantas foram separadas em raiz, colmo
e folhas. As raizes foram completamente lavadas com agua de torneira e separadas a PA
das PV. As raizes e os tecidos das plantas foram secos em estufa, a 60°C, até atingirem
massa constante, para determinacdo da biomassa seca total (MST), fracdo de massa seca
daraiz (FMR=MS,,/MST), fracdo de massa seca do colmo (FMC=MScoimo/ MST), fracéo
de massa seca foliar (FMF= MStiha/MST). A razdo de area foliar tambem foi
determinada, dividindo-se AFT pela MST (AFT/MST).

3.6 Parametros de trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a

Os parametros de tocas gasosas [taxa de assimilacdo liquida do carbono (A),
condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E) e eficiéncia intrinseca do uso da agua
(A/gs)], foram medidos entre 9:00-11:00 h, em sistema aberto, sob radiagdo
fotossinteticamente ativa (RFA) equivalente a do ambiente (1500 pmol m2s™) e presséo
parcial de CO; de 40 Pa, com um analisador de gases a infravermelho (Li 6400XT, Li-
Cor, Lincoln, EUA, antes do desmonte dos experimentos.

A determinagdo dos parametros de fluorescéncia da clorofila a foi realizada
simultaneamente com as medi¢fes das trocas gasosas. Para essas analises, foram
utilizadas a quinta e/ou a sexta folha, da PA e de umas das PV escolhida aleatoriamente.
Utilizou-se a porcdo mediana da folha, evitando-se a nervura central. Simultaneamente,
também foi determinado o rendimento quantico fotoquimico do transporte de elétrons
através do FSII (®FSII). O valor de ®FSII foi utilizado para determinar a taxa aparente

de transporte de elétrons no fotossistema Il (TTE), conforme Genty et al. (1989):
TTE = ®FSII x RFA x a x 3
Em que RFA ¢ a radiagdo fotossinteticamente ativa (umol de fotons pmol m2 s?)
incidente sobre a folha; a constantes o representam a absortancia foliar, (utilizou-se o

valor padrdo 0,83) e a constantes 3 representa a proporg¢ao de fotossistemas I e II (utilizou-

se o valor padréo 0,5).
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3.7 Analises bioquimicas

A quinta e a sexta folha, de uma mesma planta foram selecionadas da PA, e de
uma das PV. De cada folha, retirou-se uma area de aproximadamente 10 cm? que foram
depositadas em sacos de papel aluminio e armazenados em freezer a uma temperatura de
-30°C por 24 horas. Posteriormente, o material vegetal foi liofilizado, pesado e macerado
a seco. O valor da massa seca desse fragmento foliar foi somado ao montante da massa
seca das demais folhas, para determinar a massa seca foliar total.

Uma aliquota de aproximadamente 10 mg do material macerado, foi submetida a
uma extracdo de compostos sollveis por uma série etandlica (98, 80 e 50%) para a
quantificacdo da concentracao de clorofila a (CLa), clorofila b (CLy), carotenoides (CAR)
e fendis soluveis totais (FST). Para tal, ap6s o material vegetal ser homogeneizado com
cada uma das solucdes etanolicas (98, 80 e 50%), os tubos contendo 0s compostos
soluveis extraidos foram encubados por 20 minutos a 80°C, centrifugados a 14.000 rpm
durante 10 minutos e, posteriormente, tinham o sobrenadante recolhido (fracéo soluvel).
Uma aliquota de 70 pL do extrato foi utilizado no mesmo dia para a quantificacdo de CLa,
CL» e CAR, o restante foi armazena em geladeira para a determinagdo de FST no dia

seguinte.

3.7.1 Concentracdo de clorofilas e carotenoides

Para a determinacdo da concentracdo de clorofila a e b, foram extraidos uma
aliquota de 70 pL dos compostos sollveis extraidos pela série etanolica de cada amostra
(repeticdo) e adicionado 600 pL de etanol 98%. A solucéo foi centrifugada (5 minutos a
1200 rpm) e posteriormente a absorvéancia foi determinada a 470, 646,8 e 663,2 nm em
espectrofotdbmetro. A concentracdo de clorofilas (a e b) e carotenoides foi determinada

conforme descrito por Lichthenthaler (1987).

3.7.2 Concentracdo de fenais sollveis totais

A determinagdo da concentragcdo de fenois soluveis totais (FST) foi realizada
através do método de Folin-Ciocalteu (SWAIN e HILLS, 1959), com algumas

modifica¢fes. Para tal, 20 pL do extrato etandlico (extrato obtido da extracdo de
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compostos soltveis por uma série etandlica (98, 80 e 50%), descrito no item 3.7) foram
adicionados a 480 pL de agua destilada, 250 pL do reagente Folin-Ciocalteu e 1250 pL
de carbonato de sodio 10%. Ap6s 5 minutos, as amostras foram submetidas a leitura em
espectrofotbmetro a 725 nm. A concentragdo de FST foi determinada através da

confeccdo da curva padréo, utilizando acido tanico como padrao.

3.8 Analises estatistica

Os dois experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e nove repeticdes para cada tratamento, totalizando
36 unidades experimentais para cada experimento. Os dados foram analisados via analise
de variancia (ANOVA) para os tratamentos de cada cultivar. Foram avaliados apenas 0s
efeitos sobre as PA, onde aplicou-se o teste F (p <0,05) para verificar possiveis diferencas
estatisticas entre os tratamentos. A média dos tratamentos foram comparadas pelo teste
Newman-Keuls a 5% de probabilidade. Os dados de AF, MST e RAF, para MH e MC
foram transformados pela fungdo logaritmica, f (x) = [log (10)], por ndo terem
apresentado distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk a 5%. No entanto, foram
expressos nas tabelas os valores ndo transformados para melhor entendimento. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico R (R CORE
TEAM, 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise de crescimento e particdo de biomassa
4.1.1 Cultivar MH

Para a cultivar ‘Hibrido DKB’ (MH), houve diferenga entre os tratamentos em
todas as caracteristicas que avaliam a particdo de biomassa (Tabela 1). Para essa mesma
cultivar, o tratamento estranho (TE), apresentou maior alocacgdo de biomassa seca para a
raiz (FMR) em comparagdo com os outros tratamentos. Para a variavel fracdo de massa
do colmo (FMC), o tratamento meio-irmao (TM) e tratamento populacdo (TP) nédo
diferiam entre si e apresentaram maior valor médio (Tabela 1). Para as variaveis fracdo
de massa foliar (FMF) e razdo de area foliar (RAF) apenas o controle diferiu dos demais

tratamentos (Tabela 1).
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Tabela 1: Valores das médias para as variaveis: Massa Seca Total (MST) Fracdo de Massa Radicular (FMR)
Fracdo de Massa Colmo (FMC), Fracdo de Massa Foliar (FMF) e Razdo de Area Foliar (RAF) da Planta Alvo

(PA) para os diferentes tratamentos nos genotipos Hibrido DKB e Crioula Palha Roxa

Tratamento MST(g) FMR(@g?! FMC(gg?!) FMF(ggl) RAF(cm?g?)
PA PA PA PA PA
Controle 4.94 0.348° 0.210° 0.421°2 188.84 @
o ™ 4.78 0.400°" 0.2472 0.352° 144.36 "
Hibrido
DKB TP 4.76 0.417°% 0.228 2 0.363° 145.76 "
TE 4.43 0.438¢@ 0.202° 0.360°P 155.17 P
F 0.57m™ 3.21" 3.83" 440" 400"
CV (%) 16.99 15.11 11.96 11.38 18.51
Controle 5.23 0.333 0.278 0.387 170.83
Crioula ™ 5.32 0.398 0.280 0.321 139.37
Palha TP 5.01 0.335 0.280 0.385 153.95
Roxa
TE 4.77 0.360 0.275 0.363 162.45
F 0.43™ 0.97 "™ 0.01"m 261" 154"
CV (%) 20.99 24.36 18.20 14.73 19.51

Nivel de significancia, avaliado pelo teste F (* p < 0,05; NS ndo significativo); n = 9 para cada tratamento. Letras mintsculas
diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste de Newman-Keuls (p < 0,05) entre os tratamentos: Controle, Meio-irméo
(TM), Populacéo (TP) e Estranho (TE) para a planta alvo (PA)

39



Comumente, o desenvolvimento do sistema radicular tem sido investigado nos
estudos de reconhecimento entre plantas. As plantas podem aumentar a alocacao de raiz
na presenca de raizes vizinhas (FALIK et al., 2003; MURPHY e DUDLEY, 2007),
aumentando a capacidade competitiva por recursos subterraneos (GERSANI et al., 2001).
No entanto, a especificidade do padrdo de crescimento das raizes tem demonstrado
depender da identidade do vizinho e se as raizes vizinhas sdo “auto” ou “ndo-auto”
discriminadas (CHEN et al., 2012). H& evidencias também, que a comunicagdo quimica
entre as raizes, por meio da liberacdo de exsudados radiculares possam mediar o
reconhecimento de identidade e permitir que as plantas respondam a seus concorrentes
adaptando suas respostas em conformidade com a identidade genética da planta vizinha
(CAFFARO et al., 2011).

Especificamente para o tratamento TE, embora o contato entre raizes de plantas
vizinhas tenha sido limitado durante o desenvolvimento dos experimentos, a troca de
exsudados radiculares entre as plantas pode ter promovido a capacidade de
reconhecimento do vizinho estranho, o que representa uma estratégia competitiva para
aumentar a superficie de absorcao de nutrientes e recursos hidricos (FALIK et al., 2003).
De acordo com metodologia utilizada, onde se evitou que os sistemas radiculares
invadissem o territorio de plantas vizinhas, pode-se sugerir, uma possivel comunicagédo
quimica entre as raizes. Para os tratamentos TM e TP, os resultados ndo demonstraram
um comportamento de competicdo, com relacdo a identidade genética de seus vizinhos,
pelo contrario, quanto mais estreita a relacdo genética entre as plantas menos evidente se
mostra a relacdo de competicdo, 0 que comprova que as plantas se tornaram mais
cooperativas, evitando competir entre parentes (Tabela 1). Este resultado esta de acordo
com selecdo de parentesco, em que plantas sob competicdo com individuos proximos
geneticamente, apresentam um comportamento que reduz a competi¢do e proporcionam
beneficios para o desenvolvimento da comunidade, tornando os recursos mais disponiveis
para os parentes vizinhos e evitando o custo com a competicdo (MARPHY et al., 2017).

As cultivares melhoradas foram desenvolvidas para investirem o minimo de
energia possivel na producdo de caracteristicas competitivas, a fim de empregar essa
energia na producdo de algum 6rgéo de interesse econémico. Assim, € compreensivel que
sob competicdo com vizinhos mais relacionados geneticamente, as plantas néo
apresentem divergéncia no padrdo de particdo de biomassa para os diferentes graus de
parentesco (WEINER et al., 2010).
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Para FMC, os tratamentos controle e TE apresentaram valores menores, quando
comparados com os valores observados nos tratamentos TM e TP (Tabela 1). Em
condicGes de competicdo, as plantas podem beneficiar alguns 6rgdos em detrimento de
outros. Para o tratamento TE, as plantas investiram na particdo de biomassa para raiz, em
detrimento do colmo (Tabela 1). Esses dados corroboram com caracteristicas particulares
de cultivares melhoradas, que apresentam uma menor aptiddo para o alongamento do
colmo, devido a fixacdo de caracteristicas menos competitivas, que sdo facilmente
superadas por vizinhos estranhos, que correspondem a plantas ndo melhoradas
geneticamente (DENISON et al., 2003). Cultivares domesticadas conhecidas como
‘Crioulas”, ou sdo aquelas ndo passaram por programas de melhoramento genético, e que
apresentam grande variabilidade, por isso apresentam uma capacidade de competigédo
superior a cultivares melhoradas para recursos, principalmente acima do solo (MARPHY
et al., 2017). Ao contréario, das cultivares melhoradas, cultivares domesticadas,
maximizam a capacidade competitiva individual, que de certa forma as beneficiaram com
0 ganho de uma maior proporcao dos recursos limitantes, e portanto, sendo naturalmente
selecionadas. Mas, em contrapartida, os descendentes aumentam a frequéncia de
fenotipos mais competitivos, que competem principalmente entre si. Em tais casos, nao
haver4 mais nenhuma vantagem para os concorrentes fortes, simplesmente porque as
plantas vizinhas serdo igualmente competitivas (ZHU e ZHANG, 2013).

O tratamento controle, apresentou maior FMF e RAF, em comparacdo com 0s
tratamentos sob competicdo (Tabela 1). Esse comportamento ja era esperado, uma vez
que, na auséncia de competicdo, as plantas podem investir em érgdos adquiridores de
recursos acima do solo, como folhas, resultando em uma produtividade superior, a
daquelas que crescem sob competicdo (MAINA et al., 2002, MARPHY et al., 2017).

4.1.2 Cultivar MC

N&o foram verificadas diferencas significativas entre os tratamentos, para a
cultivar ‘Crioula Palha Roxa’ (MC) com relagdo a analise de crescimento e particdo de
biomassa (Tabela 1) no que se refere as variaveis analisadas.

De acordo com as caracteristicas fenotipicas, era esperado que a cultivar MC
apresentasse uma resposta mais competitiva, devido ao seu elevado potencial de

adaptacéo as condicdes ambientais especificas. Entretanto, o que foi observado, é que, as
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plantas da cultivar MC, nédo respondem ao reconhecimento e a competi¢do por meio de
respostas da particdo de biomassa. A auséncia de resposta & identidade das plantas
vizinhas pode ter resultado da auséncia de um sistema de reconhecimento no nivel
intraespecifica (FEHR, 1987), mesmo em plantas ndo melhoradas. Essa ultima
possibilidade até 0 momento, tem sido descrita apenas para cultivares melhoradas de soja
(MARPHY et al., 2017), o que reforca a necessidade de estudos que avaliem cultivares
domesticadas e a sua capacidade de reconhecimento de identidade, para que se possa
compreender a evolucdo desse comportamento e como o melhoramento genético pode ter

interferido no desenvolvimento de novas cultivares.

4.2 Variaveis morfofisioldgicas
4.2.1 Cultivar MH

Na cultivar MH, com excecdo do comprimento de folha (CF), as demais variaveis
analisadas diferiram significativamente (Tabela 2), sendo que os tratamentos TM e TP
apresentaram maior altura (ALT), em comparacdo com os tratamentos Controle e TE.
Para as variaveis diametro do colmo (DC), largura foliar (LF), area foliar unitaria (AFU)
e area foliar total (AFT), apenas o controle diferiu dos demais tratamentos (Tabela 2).
Para a variavel area foliar especifica (AFE), os tratamentos Controle e TE, apresentaram

valores maiores (Tabela 2).
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Tabela 2: Valores das médias para as variaveis: Altura (ALT), Diametro do Colmo (DC), Largura da Folha (LF), Comprimento da Folha
(CF), Area Foliar Unitaria (AFU), Area Foliar Especifica (AFE) e Area Foliar Total (AFT) para os diferentes gen6tipos Hibrido DKB e

Crioula Palha Roxa

Tratamento Al T(m) DC(mm) LF(m) CF(m) AFU(m?)  AFE (cm?gl)  AFT (cm?)
PA PA PA PA PA PA PA

Controle 2350 9.37° 39° 53.0 149.14 2 302.38¢ 881.01 2
Hibrido ™ 26.7 2 8.03" 3.2° 51.6 105.49 b 285.22 524.84
DKB TP 25.7¢ 7.63° 34" 52.3 104.89 ® 276.68 " 550.33 °
TE 23.8° 7.58" 3.3°P 49.9 101.77° 307.96 @ 476.06

F 578 7.99 480"  069™ 7.26 319" 6.28

CV (%) 7.22 10.61 12.63 8.55 20.57 7.88 18.10

Controle 374 7.35 3.2 65.9 127.06 286.69 753.49

Crioula ™ 39.4 6.36 3.1 62.5 123.48 296.29 625.13
PRZIQ: TP 40.1 6.46 2.9 67.1 119.32 299.63 675.79
TE 39.4 6.97 3.0 60.9 123.03 282.28 665.55

F 041" 130" 1177 1347 0.13 ™ 0.62 " 1.28 "™

CV (%) 13.24 16.30 11.21 11.13 19.74 9.98 17.17

Nivel de significancia, avaliado pelo teste F (* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001 e™ p > 0,05; NS ndo significativo); n = 9 para cada tratamento. Letras
minusculas diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste de Newman-Keuls (p < 0,05) entre os tratamentos: Controle, Meio-irméo (TM), Populacéo
(TP) e Estranho (TE) para a planta alvo (PA)



Os dados do tratamento controle, para as variaveis DC, LF, AFU e AFT, em
relacdo aos tratamentos sob competicdo (TM, TP e TE), demonstram que as plantas
crescendo na auséncia de competicdo, investiram em partes que favorecem a captacédo de
recursos acima do solo (MARPHY et al., 2017). Ao contrario das plantas na auséncia de
competicdo, as plantas sob competicdo com vizinhos estranhos, priorizam o investimento
de fotoassimilados em outros 6rgdos vegetativos, como para as raizes (MAINA et al.,
2002).

Os tratamentos TM e TP, para a variavel AFE nédo apresentaram diferencas entre
si, mas foram inferiores ao tratamento controle e TE (Tabela 2). Relativamente pouca
atencdo tem sido dada as caracteristicas fisiologicas em estudos de competi¢do. Em
especial para espécies cultivadas, esse estudo € o primeiro relato. Esta resposta no
tratamento TE pode estar associada com a limitacdo da disponibilidade da luz, causada
pela planta vizinha, que apresentaram maior ALT. O aumento da AFE em condicGes de
baixa luminosidade estd diretamente relacionado com as alteracbes anatdbmicas que
podem ocorrer nas plantas sombreadas como, cuticulas e epiderme mais delgadas, menor
espessura de mesofilo e menor proporcdo de parénquima palicadico, de tecidos
condutores e de sustentacdo, maior proporcdo de espacos intercelulares e menor
densidade estomatica (BERLYN e CHO, 2000).

4.2.2 Cultivar MC

Na cultivar MC, para as varidveis morfofisioldgicas avaliadas ndo foi verificada
diferenga significativa entre os tratamentos (Tabela 2).

Esse comportamento da cultivar MC, sugerem que a plasticidade fenotipica em
resposta a identidade genética das plantas vizinhas pode ndo estar relacionado a um
gradiente de relacdo genética. Comportamento semelhante foi observado em plantas
comerciais de soja (MURPHY et al., 2017). Esta auséncia de resposta a identidade entre
plantas vizinhas pode ser resultado da auséncia de um sistema de reconhecimento no nivel
intra-especifica ou de uma falta de diversidade genética suficiente entre as plantas a

desencadear uma resposta (FEHR, 1987).
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4.3 Pardmetros de trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a

4.3.1 Cultivar MH

A cultivar MH, respondeu a todos os parametros fisioldgicos (Tabela 3). O
tratamento controle apresentou valores superiores de taxa de transporte de elétrons (TTE),
taxa de assimilacéo liquida do carbono (A), condutancia estomatica (gs) e transpiracao

(E) em relacédo aos tratamentos sob competicdo (TM, TP e TE) (Tabela 3).
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Tabela 3: Valores das médias para as variaveis: Taxa de transporte de elétrons (TTE); Assimilacdo Liquida de CO; (A), Condutancia Estomatica (gs ), Transpiracao
(E), e Eficiéncia Intrinseca do Uso da Agua (A/gs) da Planta Alvo (PA) para os diferentes tratamentos nos gen6tipos Hibrido DKB e Crioula Palha Roxa

Tratamento TTE A 9s E Algs
(mmol m2s?) (umol CO; m?2s?) (mmol H,O m2s?), (mmol H20 m2s?) (umol CO; (mol H,0)?)
PA PA PA PA PA
Controle 161.86 2 31.24° 200.38 2 5.16 2 156.41
Hibrido ™ 118.67" 22.07° 139.66 " 3.90° 168.09
DKB TP 113.91° 21.01° 114.17° 3.40° 184.30
TE 133.83° 25.86 " 155.37° 3.95°b 167.61
F 7.96 8.63 8.23 ™ 6.69 ™ 1.48 "
CV (%) 19.61 21.73 20.28 22.76 14.07
Controle 132.372 25.39 2 154.20 3.98 166.78
Crioula ™ 91.05° 16.43 " 113.81 3.02 152.00
PR%IQ; TP 99.09 ° 17.84° 113.36 3.18 159.23
TE 104.56 19.47° 126.53 3.40 154.65
F 8.92" 6.77 " 1.90 " 1.53m™ 0.28"™
CV (%) 19.70 25.06 26.78 25.19 16.84

Nivel de significancia, avaliado pelo teste F (** p < 0,01; *** p < 0,001 e ™ p > 0,05), n = 6 para cada tratamento. Letras minusculas diferentes indicam diferenga estatistica pelo teste
de Newman-Keuls (p < 0,05) entre os tratamentos: Controle, Meio-irmao (TM), Populagdo (TP) e Estranho (TE) para a planta alvo (PA)
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Na auséncia de competicdo, ja é esperado uma maior exposicdo da planta, a
radiacdo disponivel, o que justificam os ganhos em termos de fixacdo de carbono.
Entretanto, a falta de competicéo, predispdem também a uma maior abertura estomatica
e consequentemente a uma maior taxa de transpiracdao. Nos tratamentos sob competicao,
observou-se uma limitacdo da capacidade de transferir elétrons (TTE). Devido a essa
limitacdo, ocorreu um baixa producdo de ATP e NADPH, para fixar e reduzir CO. em
carboidratos, o que resulta na perda de eficiéncia fotoquimica do FSII (MALKINR e
NIYOGI, 2000). Para os parametros fisioldgicos avaliados, a auséncia de diferenca
estatistica entre os tratamentos sob competicdo (TM, TP e TE), mostrou que, para a
cultivar MH, néo foi verificada alteragdo no comportamento fisiol6gico das plantas em
resposta a identidade das plantas vizinhas. Mas, a competicdo interferiu, diminuindo a
capacidade fotossintética, independente do vizinho competidor. Estudos que avaliam a
capacidade de reconhecimento genético entre espécies de plantas cultivadas durante a
competicdo e sua relacdo no comportamento fisioldgico, sdo escassos, sendo este 0
primeiro relato. Logo, ainda ndo é possivel precisar o mecanismo pelo qual uma planta
reconhece a identidade genética de outra, mas tem sido especulado que este fenémeno,
assim como outros ja validados a nivel de alocacdo de biomassa, a morfologia e
crescimento, ocorre através de uma variedade de mecanismos (FALIK et al., 2003; de
KRONN, 2007; HODGE, 2009).

4.3.2 Cultivar MC

Para a cultivar MC, apenas aos parametros associados com a capacidade
fotossintética (TTE e A), apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela
3). Os tratamentos controle e TE, apresentaram uma TTE superior aos tratamentos TM e
TP. O tratamento TE, assim como os tratamentos TM e TP, também apresentou uma
menor A (Tabela 3). Uma possivel explicacdo ao valor observado para a TTE nos
tratamentos controle e TE, estd associada a maior exposicdo das folhas a radiacdo
disponivel, que podem ocorrer devido a auséncia de competicao para radiacéo disponivel
como observado para o controle, ou a maior altura, como foi observado para o tratamento
TE. Uma das diferencas fenotipicas observadas entre a cultivar MC em comparagéo com

a cultivar MH, é a maior altura. Assim, a PA do tratamento TE, foi favorecida pela maior
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exposicdo a radiacdo disponivel no ambiente de casa de vegetacdo, devido a
caracteristicas intrinsecas da cultivar.

Para os tratamentos TM e TP, a competicdo entre plantas vizinhas, ndo apresentou
uma relacdo com o reconhecimento genético, mas, assim como para MH, interferiu na
capacidade de transferir elétrons, comprometendo a eficiéncia fotoquimica do FSII
(MALKINR e NIYOGI, 2000). Para os tratamentos TM, TP e TE, também foi observada
uma diminuicao na capacidade fotossintética, independente do vizinho competidor, como
observado para a cultivar MH. Pouca atencao tem sido dada as caracteristicas fisiologicas
nas relacbes de competicdo, e o0s resultados desse trabalho demonstraram que
independente da identidade das plantas vizinhas a competicdo interferiu no

comportamento fisioldgico das cultivares.

4.4 Variaveis bioguimicas
4.4.1 Cultivar MH

Diferencas nas concentragdes dos compostos relacionados ao metabolismo
secundario ndo foram observados para a cultivar MH. Para esta mesma cultivar observou-
se diferencas nas concentragdes de clorofila (Tabela 4). Nos tratamentos TM e TP as
concentracdes de clorofilas a (CLa) e total (CLtota), Nndo diferiam entre si e foram
inferiores ao controle. Em relacdo ao controle e TE, observou-se as maiores
concentracdes CLa e CLtotal. A concentracdo de clorofila b (CLy), no tratamento TM foi
a mais baixa em relag&o ao controle e os demais tratamentos sob competicdo (TP e TE)
(Tabela 4).
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Tabela 4: Valores das médias para as variaveis: Clorofila a, b e total (CLa, CLp, CLtota), Carotenoides (CAR) e Fendis
Solavel Total (FST) da Planta Alvo (PA) para os diferentes tratamentos nos gen6tipos Hibrido DKB e Crioula Palha Roxa

Tratamento  CLa(gkg') CLo(gkg') ClLrom(gkg?) CAR(gkg?) FST (gkg?)
PA PA PA PA PA

Controle 5.692 1102 6.802 1.65 11.81

Hibrido ™ 437" 0.78° 5.16 " 1.34 11.86

DKB TP 4.85° 0.87° 5.72° 1.46 12.17

TE 5392 0.95°2 6.342 1.61 12.16

F 459" 342" 452" 2,71 0.07 ™

CV (%) 16.1 23.66 16.79 16.74 17.14

Controle 581, 1.10 6.91, 1.762 13.41°

Crioula ™ 431" 0.83 5.15° 1.43° 16.55 2
Palha

Roxa TP 510 0.98 6.15° 1.742 16.13°

TE 449" 0.90 5.44 b 1.40° 14.20°

F 470 2.34 1 433" 416" 3.13"

CV (%) 19.10 23.29 19.17 18.04 16.98

Nivel de significancia, avaliado pelo teste F (*p < 0,05; ** p < 0,01 e™ p > 0,05); n = 9 para cada tratamento. Letras mintsculas
diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste de Newman-Keuls (p < 0,05) entre os tratamentos: Controle, Meio-irméo (TM),
Populagdo (TP) e Estranho (TE) para a planta alvo (PA)
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O contetdo de clorofila nas folhas € utilizado para estimar o potencial
fotossintético das plantas em fungéo de serem pigmentos responsaveis pela conversdo da
radiacdo luminosa em energia, sob a forma de ATP e NADPH. Uma planta com alta
concentracdo de clorofila é capaz de atingir altas taxas fotossintéticas (CAVALCANTE
etal., 2011).

O aumento das concentragdes de clorofilas estdo relacionadas com o aumento da
capacidade de absorcdo de nutrientes da planta, principalmente de nitrogénio. Neste
estudo, o nitrogénio foi fornecido, quando necessario, por meio da aplicacéo da solugéo
nutritiva. A fotossintese é fortemente dependente do teor de nitrogénio foliar e da luz
incidente (WANG et al., 2011). J& que na maioria das espécies vegetais, mais da metade
do nitrogénio foliar é alocado para a sintese de proteinas fotossintéticas. Portanto, existe
uma forte relacdo positiva entre a capacidade fotossintética e o teor de nitrogénio foliar

sobre o nitrogénio externo disponivel para as plantas (KATAHATA et al., 2007).

4.4.2 Cultivar MC

Considerando os dados obtidos para a cultivar MC, pode-se concluir que os
tratamentos apresentaram 0 mesmo padrdo de resposta para as concentragdes de CL.,
CLtota € carotenoides (CAR). Os tratamentos TM e TE, apresentaram as menores
concentracdes, quando comparado com o tratamento controle, enquanto o tratamento TP
foi estatisticamente igual ao controle (Tabela 4). Diferencas nas concentragcdes dos
compostos relacionados ao metabolismo secundario foram observados para esta cultivar
(Tabela 4). Os tratamentos controle e TP ndo diferiam entre si e apresentaram os maiores
concentracOes de CAR (Tabela 4). Para a concentracdo de fenois soltvel total (FST), TM
e TP ndo diferiam entre si e apresentaram as maiores concentragoes (Tabela 4).

Os carotenoides sdo pigmentos que, durante a fotossintese, podem desempenhar
duas funcdes distintas, realizando a absorcao de energia nos complexos de captacdo de
luz atuando como pigmentos acessorios e exercendo acdo fotoprotetora do aparato
fotoquimico prevenindo danos foto-oxidativo (CALVALCANTE et al., 2011). Varios
trabalhos tém demonstrado o aumento na concentracao de carotenoides em funcédo da alta
intensidade luminosa (GONCALVES et al, 2001; LICHTENTHALER e
BUSCHMANN, 2001). Entretanto, no presente estudo, a condi¢do luminosa de casa de

vegetacdo foi a mesma para todas as plantas. Diferengas intrinsecas, relacionadas a altura
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das plantas e a auséncia de competi¢cdo, podem explicar, para a cultivar MC, uma maior
concentracdo de CAR nos tratamentos TP e controle.

As plantas da cultivar MC, quando sob competi¢cdo com vizinhos meio-irmdo e
populacdo, mostraram investir recursos para a producdo de metabdlitos secundarios. Em
particular os compostos fendlicos, sdo frequentemente envolvidos em mecanismos de
defesa da planta contra herbivoros (KEGGE e PIERIK, 2010), mas, devido sua
diversidade quimica, os compostos fenolicos também apresentam fun¢do como atrativos
de polinizadores e na protecdo reduzindo o crescimento de plantas competidoras
adjacentes (KRUSE et al., 2000). O ambiente de casa de vegetacgéo utilizado neste estudo,
minimizou as possibilidades de ataque de herbivoros. Para estudos que avaliaram a
interacdo competitiva entre Centaurea maculosa (Asteraceae) e Festuca idahoensis
(Poaceae), os resultados mostraram que a locacdo de compostos fendlicos nas folhas,
estava relacionado como uma resposta de defesa a presenca de vizinhos interespecificos
(BROZ et al., 2010). Dentre as variaveis bioquimicas avaliadas, para a cultivar MC, a
concentracdo de FST, possa ser um mediador do reconhecimento entre plantas de uma

mesma cultivar, mas de origem maternas diferentes.
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5 CONCLUSOES GERAIS

A cultivar “Hibrido” (MH), apresentou maior capacidade de reconhecimento
parental, evitando a competicdo entre plantas que compartilham algum grau de
parentesco, nas varidveis analisadas de particdo de biomassa, caracteristica morfolégicas
e bioquimicas, confirmando a hipo6tese de que a cultivar “Hibrido” apresenta maior
capacidade de reconhecimento parental como forma de diminuir os gastos metabdlicos
com as interagcdes competitivas entre plantas geneticamente relacionadas.

O padrdo de alocagdo de biomassa, as caracteristicas morfoldgica, fisioldgicas e
bioguimicas, ndo foi afetado pelo reconhecimento de parentesco na cultivar “Crioula”
(MC), o que confirma a hipotese de que esse material apresenta maior capacidade de
competicdo independente do reconhecimento do grau de parentesco.

Em fungdo da maior capacidade de reconhecimento parental, a cultivar “Hibrido”
apresentou maior plasticidade fenotipica em atributos relacionados ao crescimento e
morfologia, enquanto a cultivar “Crioula” apresentou baixa plasticidade fenotipica em

atributos morfoldgicos e fisiologicos em relacdo a competicao intraespecifica.
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