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Introducgao

A producgao de trigo é fortemente determinada pela
fase de alongamento do colmo (periodo
compreendido entre o estadio de espigueta terminal
a antese). Nesse periodo, a espiga do trigo esta em
ativo crescimento e compete diretamente pela
disponibilidade de reservas com o alongamento dos
colmos. Varios estudos tém evidenciado uma forte
relagéo entre o peso seco da espiga na antese e 0
numero de graos/m? (FISCHER, 1985; SAVIN;
SLAFER, 1991; RODRIGUES et al., 2007). Varias
estratégias tém sido propostas para maximizar a
acumulacdo de massa seca na espiga, entre elas a
maior duragao dessa fase (ET-ANT) com a
consequente redugao na duragao das fases
anteriores, mantendo constante a duracao total até a
antese (SLAFER et al., 1996, ARAUS et al., 2002).
Evidéncias de possivel variabilidade genética na
duracéo da fase de alongamento do colmo tém sido
apresentadas (KIRBY et al., 1999; GONZALEZ et
al., 2002, 2003; WHITECHURCH et al., 2007).
Entretanto, ndo se tem observado nos programas de
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melhoramento nenhum tipo de “screening” ou
avaliacéo de gendtipos com relacdo a duracdo da
fase de alongamento do colmo, dada a grande
importancia dessa fase para a fertilidade das
espiguetas nas espigas e consequente numero de

graos/m2.

A duragédo das fases de desenvolvimento do trigo,
depende da sua sensibilidade ao fotoperiodo
(comprimento do dia), da vernalizagao (exposi¢céo a
baixa temperatura) e do comprimento da sua fase
basal (“intrinsic earliness”). Assim, as cultivares de
trigo podem variar largamente na sua sensibilidade
ao fotoperiodo, a vernalizagdo e no comprimento
basal para cada fase de desenvolvimento.

Nesse trabalho, foi utilizado o conceito de
desenvolvimento fasico para a caracterizagao de
cultivares desenvolvidas pelo programa de
melhoramento da Embrapa Trigo, quanto a sua
resposta ao efeito da temperatura, do fotoperiodo e
da vernalizag&o no seu crescimento e
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desenvolvimento. Para tal, os esforgos foram
concentrados em efeitos de fotoperiodo e
vernalizagdo que mostram alto grau de
dependéncia da cultivar de trigo usada. Tais
informacgdes podem ser Uteis, de forma direta, ao
manejo da cultura em tempo corrente ou
indiretamente, para a criagao de cultivares pelos
diversos programas de melhoramento que dao
suporte ao desenvolvimento da triticultura nacional.

Metodologia

O experimento foi conduzido no ano de 2008, na
area experimental da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Trigo, no
municipio de Passo Fundo, RS. As plantas foram
cultivadas em baldes de cinco litros dispostos
sobre um sistema para manutengao do solo na
capacidade de campo (RODRIGUES et al., 1998) e
mantidas em ambiente protegido (casa de
vegetacao). O solo utilizado como substrato nos
baldes foi previamente corrigido com fésforo e
potassio, de acordo com resultados de analise de
solo. Durante o ciclo da cultura foi realizada uma
aplicagéo de solugéo nutritiva (Hoagland) para
suprir a necessidade de micronutrientes, bem
como uma aplicagdo de ureia em cobertura no
afilhamento, para atender a necessidade de
nitrogénio, na dose de 40 Kg/ha de N. Fungicidas e
inseticidas foram aplicados para prevenir danos de
doencgas e insetos. As plantas daninhas foram
controladas manualmente.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com parcelas subsubdivididas
(DBC), com trés repeti¢cdes. Na parcela principal,
como tratamentos foram empregados dois regimes
fotoperiddicos: fotoperiodo natural (FN) e
fotoperiodo natural + 6 horas (FN + 6); na
subparcela foram empregados dois regimes de
vernalizagdo: nao vernalizado (V0) e vernalizado
(V40) e na subsubparcela foram empregados 13
gendtipos de trigo: BRS Guamirim, BRS Louro,
BRS 276, BRS Guabiju, BRS 208, BRS Umbu,
BRS 277, BRS Buriti, BRS Camboata, BRS
Taruma, BRS 296, BRS 331 e BRS 327. Para a

vernalizacdo, as sementes, apos a embebicao,
foram transferidas para uma camara de crescimento
a temperatura de 1 °C e fotoperiodo de 8 horas, por
seis semanas. Apds a vernalizagao, as sementes
foram transplantadas nos baldes no dia 01 de
setembro (cerca de dois meses apds a época
recomendada para a semeadura dessas cultivares
(REUNIAO..., 2008)), para evitar a vernalizag&o
natural. A sensibilidade dos gendtipos a
vernalizacdo foi avaliada pela diferenca da soma
térmica dos subperiodos entre os tratamentos nao-
vernalizado (V0) e vernalizado (V40).

Para a implantagao dos tratamentos de
suplementacéo fotoperiddica foi utilizada uma
segunda casa de vegetacdo com estrutura de
iluminagao artificial, com lampadas fluorescentes e
incandescentes, acionadas automaticamente.

Para cada tratamento, foram avaliados os seguintes
estadios de desenvolvimento a cada dois dias:
duplo anel (DA), espigueta terminal (ET), antese
(ANT) e maturagéo fisiolégica (MF). Para avaliagao
do duplo anel e espigueta terminal foi implantada
uma quarta repeticdo juntamente com as repeticdes
principais e desta foram retiradas duas plantas por
tratamento, a fim de acompanhar o
desenvolvimento do meristema apical de acordo
com a escala proposta por NERSON et al. (1980). A
duracéo das respectivas fases foi quantificada em
soma térmica utilizando-se a temperatura basal de
zero grau.

Ao atingir o estadio de ET parte dos baldes foram
transferidos para a segunda casa de vegetacao
onde receberam a suplementacgao de luz até o
estadio de antese (tratamento) e parte
permaneceram na casa de vegetacao original
(controle). A antese foi determinada visualmente,
considerando-se, por definigdo, como a época em
que 50% das espigas de cada tratamento estavam
em plena floragéo.

No estadio de maturagéo fisiolégica, foram
coletadas espigas de trés plantas por repeticao,



para cada tratamento, onde foi determinado o
numero de graos por espigueta (cada grao
representa uma flor fértil).

A analise estatistica foi realizada pela analise de
variancia (ANOVA) e a comparacéo de médias de
tratamentos foi efetuada pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro para duragao da fase de
alongamento do colmo e pelo erro padrdo da
média para flores férteis/espigueta.

Resultados e discussao

As cultivares BRS Guabiju, BRS Umbu, BRS Buriti,
BRS 276 e BRS 296 (Figura 1), mostraram-se
sensiveis a vernalizacao, reduzindo a duracao das
suas fases vegetativa (Sem-DA) e reprodutiva
inicial (DA-ET). Surpreendentemente, nestes
mesmos cultivares, a duragao da fase reprodutiva
final (ET-ANT) aumentou significativamente com a
vernalizagao (Figura 1).

As cultivares BRS Louro, BRS Guamirim, BRS 327,
BRS 208, BRS 331 e BRS Camboata nao
apresentaram diferengas significativas na duragéo
dos subperiodos (Sem-DA; DA-ET e ET-ANT),
quando submetidas ao tratamento de vernalizagao
(Figura 2). Por outro lado, as cultivares BRS
Taruma e BRS 277, embora nao afetadas pela
vernalizagdo, no tocante a duragao da fase ET-
ANT, mostraram-se altamente sensiveis a
vernalizagdo em fases anteriores, encurtando suas
fases vegetativas e reprodutivas iniciais (Sem-ET)
(Figura 3).

A duragao da fase ET-ANT tem sido atribuida
como a caracteristica mais importante para o
estabelecimento do numero de grdos em trigo, uma
vez que o numero de graos é fortemente
determinado pelo crescimento da espiga durante
essa fase (FISCHER, 1985; SLAFER; ANDRADE,
1993; MIRALLES et al., 1998). Varias sdo as
causas do aumento no numero de graos em trigo
decorrente do aumento da duragao dessa fase.

Uma fase ET-ANT maior, condicionada por
fotoperiodo curto, parece provocar nas flores distais
e menos desenvolvidas, um melhor desempenho
em termos de fertilidade (MIRALLES et al., 1998).

Nao foram observadas, no presente trabalho,
interacgdes significativas entre fotoperiodo,
vernalizacao e cultivares, na duragao da fase ET—
ANT. Assim, os efeitos do fotoperiodo e da
vernalizagao foram diferentes para as cultivares
estudadas. Para a cultivar BRS Umbu, observou-se
que o fotoperiodo natural (FN) aumentou
significativamente a duragédo da fase ET-ANT. Nas
demais cultivares o aumento néo foi significativo
(Tabela 1), caracterizando a natureza do efeito do
fotoperiodo, que é independente para as diferentes
fases de desenvolvimento e altamente dependente
da sensibilidade das cultivares.

Os resultados com a cultivar BRS Umbu se
contrapdem a ideia geral de que somente a fase
vegetativa e a fase reprodutiva inicial séo
responsivas ao fotoperiodo, uma vez que as plantas
foram submetidas ao tratamento de fotoperiodo
especificamente na fase de alongamento do colmo
(ET-ANT). Nessa situacao, afasta-se a possibilidade
das fases iniciais (vegetativa e reprodutiva inicial)
forcarem a ocorréncia da fase de alongamento do
colmo (ET-ANT) em condi¢cbes de ambiente
similares, como tem sido discutido por Slafer e
Rawson (1994), utilizando diferentes datas de
semeadura para expor as plantas a diferentes
fotoperiodos.

De forma geral em todas as cultivares, observou-se
que a maior fertilidade das espiguetas ocorreu entre
as espiguetas de numero 5 e 15, a partir da base e
atingindo o maximo de 3 flores férteis/espigueta.

Com relagéo ao efeito da vernalizagéo e do
fotoperiodo na fertilidade das espiguetas, podemos
dividir o comportamento das cultivares de trigo em
quatro grupos: (1) primeiro grupo, cuja cultivar BRS
Taruma é a unica representante, teve aumentada
significativamente a fertilidade das suas espiguetas



por efeito do fotoperiodo, somente quando
atendida sua necessidade em vernalizagao (Figura
4); (2) segundo grupo, composto pela cultivares
BRS Guamirim (Figura 5), BRS Guabiju (Figura 6)
e BRS 327 (Figura 7), onde nao houve efeito do
fotoperiodo seja em plantas vernalizadas ou nao
vernalizadas, ou seja, insensivel ao fotoperiodo e a
vernalizagao; (3) terceiro grupo, composto pelas
cultivares BRS Camboata (Figura 8), BRS 277
(Figura 9) e BRS 331 (Figura 10), ndo foram
responsivas ao fotoperiodo

quando vernalizadas, ou seja a vernalizagao parece
ter substituido a necessidade em fotoperiodo; e (4)
quarto grupo, composto pelas cultivares BRS Buriti
(Figura 11), BRS Louro (Figura 12), BRS 276
(Figura 13), BRS 296 (Figura 14), BRS BRS 208
(Figura 15) e BRS Umbu (Figura 16), que
apresentaram-se sensiveis ao fotoperiodo
independente da vernalizagdo, ou seja, vernalizadas
ou nao vernalizadas apresentaram as mesmas
respostas ao fotoperiodo.
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Figura 1. Efeito da vernalizagdo na duragéo (soma térmica=GD), da fase vegetativa (Sem-DA), reprodutiva
inicial (DA-ET) e reprodutiva final (ET-ANT) das cultivares de trigo BRS 276, BRS Guabiju, BRS Buriti, BRS
Umbu e BRS 296. Letras diferentes, dentro da fase ET-ANT, indicam diferencgas significativas na duragédo da
referida fase pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 2. Efeito da vernalizagdo na duragéo (soma térmica=GD), da fase vegetativa (Sem-DA), reprodutiva
inicial (DA-ET) e reprodutiva final (ET-ANT) das cultivares de trigo BRS Guamirim, BRS Louro, BRS 208,
BRS 327 e BRS Camboata e BRS 331. Letras iguais, dentro da fase ET-ANT, indicam auséncia de
diferencga significativa na duracao da referida fase pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 3. Efeito da vernalizagdo na duragao (soma térmica=GD) da fase vegetativa e reprodutiva inicial

(Sem-ET) e reprodutiva final (ET-ANT) das cultivares de trigo BRS Taruma e BRS 277. Letras iguais, dentro
da fase ET-ANT, indicam auséncia de diferenca significativa na duracdo da referida fase pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade de erro.



40 V40 40 Vo
@ 35 @ 3.5
S 3.0 ]
o _% 3.0
& 25 & 25
L @
820 B 2p ¥
b ] "
;E 15 E 15 ——FN
@ 1.0 b 1.0 =N 8
=] 5.0
L 05 05

0.0 0.0

0 s 10 1 20 2B 0 5 10 15 20 25
FPosigaodas Espiguetas Fosigao das Espiguetas

Figura 4. Numero de flores férteis/espigueta em fungao da posigcao da espigueta na espiga do colmo
principal em dois regimes de fotoperiodo (FN - Fotoperiodo natural e FN + 6 - Fotoperiodo natural + 6 horas)
durante a elongacdo do colmo (ET-ANT) em combinagido com dois tratamentos de vernalizagao (VO -
plantas nao-vernalizadas e V40 - plantas vernalizadas) na cultivar de trigo BRS Taruma. A posi¢éo das
espiguetas na espiga é representada por numeragéao, a partir da base em dire¢ao ao apice, onde zero (0)
corresponde a espigueta basal. As barras indicam o erro padrdo da média.
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Figura 5. Namero de flores férteis/espigueta em fungéo da posigdo da espigueta na espiga do colmo
principal em dois regimes de fotoperiodo (FN - Fotoperiodo natural e FN + 6 - Fotoperiodo natural + 6 horas)
durante a elongacéo do colmo (ET-ANT) em combinagédo com dois tratamentos de vernalizagéo (VO -
plantas ndo-vernalizadas e V40 - plantas vernalizadas) na cultivar de trigo BRS Guamirim. A posi¢cédo das
espiguetas na espiga é representada por numeragéao, a partir da base em diregao ao apice, onde zero (0)
corresponde a espigueta basal. As barras indicam o erro padréo da média.
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Figura 6. Numero de flores férteis/espigueta em fungéo da posigéo da espigueta na espiga do colmo

principal em dois regimes de fotoperiodo (FN - Fotoperiodo natural e FN + 6 - Fotoperiodo natural + 6 horas)
durante a elongacéo do colmo (ET-ANT) em combinagdo com dois tratamentos de vernalizagéo (VO -plantas
nao-vernalizadas e V40 - plantas vernalizadas) na cultivar de trigo BRS Guabiju. A posicdo das espiguetas
na espiga é representada por numeracgao, a partir da base em direcado ao apice, onde zero (0) corresponde
a espigueta basal. As barras indicam o erro padrédo da média.
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Figura 7. Numero de flores férteis/espigueta em funcéo da posigdo da espigueta na espiga do colmo
principal em dois regimes de fotoperiodo (FN - Fotoperiodo natural e FN + 6 - Fotoperiodo natural + 6 horas)
durante a elongacdo do colmo (ET-ANT) em combinagédo com dois tratamentos de vernalizagao (VO -
plantas nao-vernalizadas e V40 - plantas vernalizadas) na cultivar de trigo BRS 327. A posicdo das
espiguetas na espiga é representada por numeragao, a partir da base em dire¢ao ao apice, onde zero (0)
corresponde a espigueta basal. As barras indicam o erro padrdo da média.
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Figura 8. Numero de flores férteis/espigueta em fungéo da posigdo da espigueta na espiga do colmo
principal em dois regimes de fotoperiodo (FN - Fotoperiodo natural e FN + 6 - Fotoperiodo natural + 6 horas)
durante a elongac¢éo do colmo (ET-ANT) em combinagédo com dois tratamentos de vernalizagéo (VO -
plantas ndo-vernalizadas e V40 - plantas vernalizadas) na cultivar de trigo BRS Camboata. A posi¢céao das

espiguetas na espiga é representada por numeracgao, a partir da base em dire¢ao ao apice, onde zero (0)

corresponde a espigueta basal. As barras indicam o erro padréo da média.
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Figura 9. Niamero de flores férteis/espigueta em fungéo da posigdo da espigueta na espiga do colmo
principal em dois regimes de fotoperiodo (FN - Fotoperiodo natural e FN + 6 - Fotoperiodo natural + 6 horas)
durante a elongacéo do colmo (ET-ANT) em combinagdo com dois tratamentos de vernalizagéo (VO -
plantas ndo-vernalizadas e V40 - plantas vernalizadas) na cultivar de trigo BRS 277. A posi¢do das

espiguetas na espiga é representada por numeragéao, a partir da base em diregao ao apice, onde zero (0)

corresponde a espigueta basal. As barras indicam o erro padrédo da média.
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Figura 10. Numero de flores férteis/espigueta em funcao da posigéo da espigueta na espiga do colmo
principal em dois regimes de fotoperiodo (FN - Fotoperiodo natural e FN + 6 - Fotoperiodo natural + 6 horas)
durante a elongacéo do colmo (ET-ANT) em combinagédo com dois tratamentos de vernalizagéo (VO -
plantas ndo-vernalizadas e V40 - plantas vernalizadas) na cultivar de trigo BRS 331. A posicdo das
espiguetas na espiga é representada por numeracgao, a partir da base em dire¢ao ao apice, onde zero (0)
corresponde a espigueta basal. As barras indicam o erro padréo da média.
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Figura 11. Numero de flores férteis/espigueta em fungao da posigéo da espigueta na espiga do colmo
principal em dois regimes de fotoperiodo (FN - Fotoperiodo natural e FN + 6 - Fotoperiodo natural + 6 horas)
durante a elongacéo do colmo (ET-ANT) em combinagdo com dois tratamentos de vernalizagéo (VO -
plantas ndo-vernalizadas e V40 - plantas vernalizadas) na cultivar de trigo BRS Buriti. A posi¢do das
espiguetas na espiga é representada por numeragéao, a partir da base em diregao ao apice, onde zero (0)
corresponde a espigueta basal. As barras indicam o erro padrédo da média.



Flores férteis/ espigusta

4.0
3.5
3.0
25
2,0
1.5
1.0
05
0,0

V40

S 10 15

Posigao das espiguetas

20

——FN

——FN+6

25

4.0
35
3.0
25
20
1.5
1,0
0.5
0.0

Flores ferteis/espigueta

Vo

& 10 15

Posigao das espiguetas

20 25

Figura 12. Numero de flores férteis/espigueta em funcao da posigao da espigueta na espiga do colmo
principal em dois regimes de fotoperiodo (FN - Fotoperiodo natural e FN + 6 - Fotoperiodo natural + 6 horas)
durante a elongacgéo do colmo (ET-ANT) em combinagédo com dois tratamentos de vernalizagéo (VO -
plantas ndo-vernalizadas e V40 - plantas vernalizadas) na cultivar de trigo BRS Louro. A posi¢ao das
espiguetas na espiga é representada por numeracgao, a partir da base em dire¢ao ao apice, onde zero (0)
corresponde a espigueta basal. As barras indicam o erro padréo da média.

Flores férteis/espigueta

= 10 15 20

Fosicdo das espiguetas

——FHN
——FN+6

Flores ferteisfespigueta

4.0
35
30
25
20
15
1.0
0.5
0.0

10 15 20

Posicdodas espiguetas

——FN
——FN+8

25

Figura 13. Numero de flores férteis/espigueta em funcao da posicédo da espigueta na espiga do colmo
principal em dois regimes de fotoperiodo (FN - Fotoperiodo natural e FN + 6 - Fotoperiodo natural + 6 horas)
durante a elongacdo do colmo (ET-ANT) em combinagédo com dois tratamentos de vernalizagao (VO -
plantas nao-vernalizadas e V40 - plantas vernalizadas) na cultivar de trigo BRS 276. A posi¢do das
espiguetas na espiga é representada por numeragao, a partir da base em dire¢do ao apice, onde zero (0)
corresponde a espigueta basal. As barras indicam o erro padréo da média.
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Figura 14. Numero de flores férteis/espigueta em funcao da posigao da espigueta na espiga do colmo
principal em dois regimes de fotoperiodo (FN - Fotoperiodo natural e FN + 6 - Fotoperiodo natural + 6 horas)
durante a elongac¢éo do colmo (ET-ANT) em combinagédo com dois tratamentos de vernalizagéo (VO -
plantas ndo-vernalizadas e V40 - plantas vernalizadas) na cultivar de trigo BRS 296. A posi¢do das
espiguetas na espiga é representada por numeracgao, a partir da base em dire¢ao ao apice, onde zero (0)
corresponde a espigueta basal. As barras indicam o erro padrédo da média.
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Figura 15. Numero de flores férteis/espigueta em funcao da posicédo da espigueta na espiga do colmo
principal em dois regimes de fotoperiodo (FN - Fotoperiodo natural e FN + 6 - Fotoperiodo natural + 6 horas)
durante a elongacdo do colmo (ET-ANT) em combinagédo com dois tratamentos de vernalizagao (VO -
plantas nao-vernalizadas e V40 - plantas vernalizadas) na cultivar de trigo BRS 208. A posicdo das
espiguetas na espiga é representada por numeragao, a partir da base em dire¢ao ao apice, onde zero (0)
corresponde a espigueta basal. As barras indicam o erro padrdo da média.
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Figura 16. Numero de flores férteis/espigueta em funcao da posigao da espigueta na espiga do colmo
principal em dois regimes de fotoperiodo ((FN - Fotoperiodo natural e FN + 6 - Fotoperiodo natural + 6
horas) durante a elongagao do colmo (ET-ANT) em combinagédo com dois tratamentos de vernalizagao (VO -
plantas ndo-vernalizadas e V40 - plantas vernalizadas) na cultivar de trigo BRS Umbu. A posi¢do das
espiguetas na espiga é representada por numeracgao, a partir da base em dire¢ao ao apice, onde zero (0)
corresponde a espigueta basal. As barras indicam o erro padréo da média.



Tabela 1. Duragéo do sub-periodo ET-ANT em soma térmica (GD) de cultivares de trigo em dois niveis de fotoperiodo (FN - Fotoperiodo natural e FN + 6 —

BRS 331 BRS 327

Fotoperiodo natural + 6 horas).

Vern x BRS BRS BRS BRS 208 BRS BRS BRS BRS BRS

Cult Guamirim Louro
FN 4439 a 510,6 a 4556a 440,7a 5029a 5104a 453,7a 509,3a 497.6 a 4475 a

FN+6 4342a 4825a 4129a 3882a 5120a 4406b 4052a 481,2a 449,8 a 461,1a

BRS 276 Guabiju Umbu 277 Buriti Camboatad Taruma

BRS 296

443,5 a
436,7 a

450,0 a
460,6 a

474,2 a
458,0 a
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