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RESUMO - O trige (Triticum aestivum, L.) cultivado no Rio Grande do Sul, especialmente na Re-
gido de Santa Maria, RS, é submetido a alta temperatura no periodo do enchimento dos griios, re-
duzindo-lhes o rendimento. O objetivo deste trabalho foi estudar a taxa de acimulo de matéria seca
no gréo de trigo, a duragio do periodo de enchimento dos grios € a variabilidade genética das cul-
tivares recomendadas aos produtores quanto a estas caracteristicas. Foram utilizadas 25 cultivares
€m quatro repeti¢des, dois anos (1987 ¢ 1988) e dois locais (Santa Maria ¢ Jilio de Castilhos, RS).
Na média dos quatro ambientes, a durago em dias da antese 4 maturago fisiolégica foi de 39 dias,
enquanto que o ciclo da semeadura-maturagio fisiolégica foi de 137 dias, correspondendo a 592 e
1.621 graus/dias acumulados, respectivamente. A taxa de acimulo de matéria seca no grao foi, em
média, de 0,925 mg/dia, com peso médio dos gros, estimado na maturagio fisiolégica, de 35 mg,
Nas condig8es do experimento, nfo foi encontrada variabilidade genética quanto a taxa de acamulo
de matéria seca ¢ quanto aos graus/dias acumulados da antese a maturagio fisiolégica dos grios,
entre as cultivares estudadas.

Termos para indexagfio: Triticum aestivum, cultivares de trigo, graus/dias.

DRY MATTER ACCUMULATION RATE AND DURATION
OF GRAIN FILLING PERIOD IN WHEAT

ABSTRACT - Wheat (Triticum aestivum, L.) crops grown in Santa Maria region, RS, Brazil, are
often subjected to high temperatures during the grain filling period, which may reduce grain yield.
Rate and duration of grain filling period were determined for 25 wheat cultivars in four
environments to evaluate genotypic variation for this two traits. The duration (days) mean of four
environments, from anthesis to physiological maturity was 39 days, while the duration of the life
cycle from seeding to physiological maturity was 137 days, corresponding to 592 and 1.621
accumulated growin/degree days respectively. Grain filling rate was 0,925 mg/day, and the mean
grain dry weight estimated at physiological maturity was 35 mg. No genetic variability was found
for rate of dry matter accumulation and accumulated growing degree days from anthesis to
physiological maturity of the grain, among wheat cuitivars evaluated.

Index terms: Triticum aestivum, wheat cultivars, growing/degree days.

INTRODUCAOQO

Na regido da Depressdo Central do Rio Grande
do Sul, onde se localiza Santa Maria, ocorre alta
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umidade relativa do ar e altas temperaturas no pe-
riodo de enchimento de grido do trigo (7riticum
aestivum L.}, o que pode reduzir o rendimento fi-
nal. Diversos autores (Sofield et al, 1977;
Wardlaw et al., 1980; Wiegand & Cuellar, 1981; ¢
Bruckner & Frohberg, 1987) demonstraram o
efeito negativo de altas temperaturas na produtivi-
dade final do trigo. Ulanova, citado por Wiegand
& Cuellar (1981), observou que a cada aumento
de 1°C na temperatura, durante o periodo de en-
chimento des gréios do trigo, correspondia um de-
créscimo de 1,04 mg no peso médio dos griios.
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Wiegand & Cuellar (1981) observaram uma redu-
¢do de 2,6 dias, no periodo de enchimento dos
grios do trigo (média de nove cultivares de pri-
mavera), para cada aumento de 1°C na temperatu-
ra didria do ar, a partir de 23°C.

A diferenciagio floral em trigo ocorte no inicio
do alongamento (estadio 6 da escala de Feekes &
Large (Large, 1954)). Neste momento ficam defi-
nidos o mimero de flores por espigueta e o nliimero
de espigueta por espiga, que dependem de fatores
externos (nutricionais e ambientais), além de fato-
res inerentes & propria cultivar. A partir do mo-
mento em que o 6vulo é fecundado, ocorre intensa
divisdo celular. Somente apds esta fase é que se
inicia a deposi¢io de fotossintatos nas células do
endosperma ¢ ocorre © desenvolvimento das estru-
turas do embrio. Uma vez que o ndmero poten-
cial de grios j& estd determinado, o rendimento de
grios é fungio da taxa de aciimulo de matéria seca
e duragfio do periodo de enchimento dos grios.
Segundo Bruckner & Frohberg (1987), altas tem-
peraturas durante o periodo de enchimento dos
grios tendem a parar o crescimento dos grdos
prematuramente, e forgar sua maturagio.

Os resultados indicam que existe variabilidade
genética quanto a taxa e duragio do perfodo de
enchimento dos grios, mas na maioria dos casos, a
duragfio do periodo estd mais relacionada com o
rendimento de grdos do que com a taxa de acimu-
lo (Daynard et al., 1971; Carter & Ponelett, 1973;
Wiegand & Cuellar, 1981, Stanford, 1985 e
Bruckner & Frohberg, 1987).

O objetivo deste trabalho foi determinar a taxa
de actimule de matéria seca do griio de trigo, o
periodo de duragfio do enchimento dos grdos, e a
variabilidade genética quanto a estas caracteristi-
cas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na area experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Santa Maria, em Santa Maria, RS, em solo da unidade
de mapeamento S3o Pedro (Podozblico Vermelho-
-Amarelo distréfico) e na Estagdo Experimental de Julio
de Castilhos, RS, em solo Passo Fundo (Latossolo
Vermelho-Escuro distréfico). Os dados de temperatura,
média de 1987 e 1988 nos dois locais, encontram-se na
Tabela 1.
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TABELA 1. Temperatura média mensal, temperatu-
ra média das miximas e temperatura
média das minimas em Santa Maria
(SM) e Jiilio de Castilhos, JC, média de
1987 e 1988*,

Temperatura  Temperatura  Temperatura

Meses média média das média das
do mensal (°C}  méximas (°C) minimas (°C)

ano

SM. JC. SM. JC. SM. JC.

Maio 114 15,1 18,3 17,5 8,7 9,7
Junho 11,5 13,4 17,5 190 7.0 7,1
Julho 144 14% 209 194 10,8 9,1
Agosto 145 158 193 198 10,6 9,7
Setembro 149 155 204 202 10,5 9,8
Qutubro 179 183 246 24,0 13,1 126

Novembro 214 21,6 27,2 26,3 15,7 15,3
Dezembro 24,1 24,1 30,2 290 184 175

*  Os dados de Santa Maria foram obtidos na Estagfio Meteo-
rolégica do Departamento de Fitotecnia, Centro de Cién-
cias Rurais - UFSM ¢ os de hilio de Castilhos foram obti-
dos pelo Instituto de Pesquisas Agrondmicas - drea de
Ecologia Agricola.

O delineamento experimental usado foi o de blocos
casualizados, com quatro repetigbes e 25 cultivares de
trigo. Todas foram semeadas nos dois locais, em dois
anos de cultivo (1987 ¢ 1988), com excegdio da BR 3,
Charrua, CNT 7, Herval e Mascarenhas, as quais nio
foram semeadas em Julio de Castilhos em 1988.

As parcelas mediram 7,5 m® e 5,0 m” (cinco linhas
de 5 m de comprimento com espagos, entre si, de
0,30 m em Santa Maria, ¢ de 0,20 m em Jalio de Casti-
lhos), respectivamente. A densidade de semeadura foi
de 300 sementes viaveis/m”. A érea util colhida foi de
3,60 m’ em Santa Maria, ¢ 2,40 m? em Jilio de Casti-
lhos, colhendo-se as trés linhas centrais.

Os demais tratos culturais ¢ manejo da cultura foram
os recomendados pela Comissdo Sul-Brasileira de Pes-
quisa de Trigo (Reunido da Comissfio Sui-Brasileira de
Pesquisa de Trigo, 1987).

Por ocasido da antese, estadio 10.5.1 da escala de
Feekes & Large (Large, 1954), foram marcadas 80 es-
pigas. A partir da antese, com intervalo de cinco dias,
foram feitas amostragens de dez espigas por parcela.
Ap6s secagem a 75°C por 48 horas, se determinou o
numero de espigas ¢ o peso médio dos grios.

A maturagfo fisiolégica foi estimada como sendo a
fase em que se observou o méximo peso dos grios
(Jones et al,, 1979 ¢ Gebeyehou et al., 1982). Para cada
cultivar, em cada ambiente, foi obtida a relagfio entre
dias apds a antese ¢ peso médio dos grdos, descrita pela
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equagdo de regressdo polinomial cibica do tipo P =a +
+ bt + ct + dt, em que P € o peso médio dos graos (mg);
a, b, ¢, ¢ d sdo os coeficientes de regressdo, € t € 0 tem-
poe em dias ap6s a antese. A solugiio da equagdo nos
fornece o ponto de maxima ¢ de minima. O ponto de
méxima corresponde ao t dia apds a antese de maximo
acimulo de matéria seca nos grios. Substituindo-se o
valor de t na equagfio, obtém-se o peso médio dos grios
estimado na maturagéo fisiolégica (PGMF).

A divisdo de PGMF pelo periodo de enchimento dos
grios em dias, que correspende ao nimero de dias da
antese 4 maturagdo fisiolégica, fornece a taxa de acimu-
lo de matéria seca nos grios.

O célculo dos praus/dias foi realizado conforme
Schneider et al. (1987) com a férmula: GD = 1/5 [T9h +
+ T™M + Tm + (2t21h)] - Tb; em que GD sfio os
graus/dias, TS ¢ T21h ¢ a temperatura de 9 ¢ 21 horas,
respectivamente; TM ¢ Tm € a temperatura mixima ¢
minima ocorrida no dia; ¢ Tb ¢ a temperatura-base mi-
nima do trigo (5°C), segundo Motta (1989}.

A duragio e graus/dias acumulados (GDA) dos pe-
riodos semeadura-antese ¢ antese-maturagdo fisiolégica
foram obtidos através do somatério, de dias e graus/
dias, respectivamente.

Foi feita andlise de varidncia para cada ambiente,
por cultivar e amostragem dentro de cultivar, obtendo-
-s¢ a equagdo de regressdo polinomial cibica utilizada
para estimar o dia da maturagfio fisiol6gica, e, a partir
dai, os outros parmetros, com excegiio da duraglio ¢
graus/dias acumulados do periodo semeadura-antese ¢
do rendimento de gries. Também foi realizada a anilise
conjunta, obtendo-se a equagZo geral, representativa das
cultivares nos quatro arnbientes.

Foi efetuada andlise de varidncia de cada pardmetro
dentro de cultivares em cada ambiente, ¢ nesse, aplicado
o teste de Duncan a 5% de probabilidade. Também foi
feita uma andlise de correlagfio linear entre os parime-
tros estudados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a nove pardmetros
avaliados em cultivares de trigo nos quatre ambi-
entes encontram-se na Tabela 2. O teste F mostrou
diferengas significativas até 5% de probabilidade
nas variaveis, com excegiio de graus/dias acumu-
lados (GDA) do periodo antese & maturagio fisio-
légica (enchimento dos grios), e taxa de acimulo
de matéria seca nos grios (Taxa), indicando que
as cultivares nfio apresentam variabilidade genéti-
ca para estes dois caracteres.
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Observa-se que a duragio média do perio-
do antese-maturagio fisiologica (A-MF) foi de 39
dias, enquanto da semeadura & maturagéo. fisiold-
gica {8-MF) foi de 137 dias, correspondendo a
592 e 1.621 graus/dias acumulados, respectiva-
mente. A taxa de acimulo de matéria seca no grio
foi de 0,925 mg/dia, com peso médio dos grios
estimado na maturag#o fisioldgica, de 35 mg.

Em relagdio 4 duragdo do periodo semeadura-
-antese (S-A), a cultivar Peladinho apresentou
menor nimero de dias (88) e graus/dias acumula-
dos (910), enquanto a Herval apresentou maior
nimero de dias (116) e graus/dias acumulados
(1.261), resultando num intervalo de 28 dias.
Sabe-se que o que define a precocidade do trigo é
o periodo que vai da semeadura ao espigamento, e
que ¢ periodo do espigamento 3 maturacio fisio-
logica é mais ou menos constante em todas as cul-
tivares, embora possa haver variagdo com as con-
digbes ambientais. E importante que os melhoris-
tas utilizem a avaliagio dos graus dias acumulados
para classificar os trigos em relagZo a precocidade
(precoce e/ou tardio), além do niimero de dias da
semeadura ao espigamento. Desta forma, estardo
corrigindo as diferencas didrias de temperatura
que irdo influir no ciclo do trigo.

O periodo antese-maturagio fisiolégica (A-MF)
variou de 29 dias na Herval a 42 dias nas cultiva-
res PAT 7392 ¢ Minuano 82, enquanto que nos
graus/dias acumulados a BR 23 apresentou maior
exigéneia (669 graus/dias), e Herval, a menor
(459 graus/dias). Ailgumas cultivares, embora
apresentando 0 mesmo ciclo (semeadura-matura-
¢do fisiologica), mostraram diferencas de duragdo
no periodo antese-maturacdio fisiologica; por
exemplo, PAT 7392 e CNT 8. Portanto, existem
cultivares de mesmo ciclo que, se semeadas na
mesma <¢poca, entrardo na fase reprodutiva
(antese) em dias diferentes. Este resultado reforga
a recomendagdo de diversificacio de cultivares -
vale dizer: o efeito de algum estresse durante o
ciclo da cultura podera ser minimizado se as culti-
vares atingidas estiverem em diferentes estidios
de desenvolvimento.

A cultivar BR 4 apresentou taxa de aciimulo de
massa seca de 1,033 mg/dia, - o maior valor ob-
servado -, enquanto a Peladinho apresentou o me-
nor valor (0,787 mg/dia). A Herval apresentou o
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TABELA 2. Resultados médios de duraclio dos periodos (dias), graus dias acumulados (GDA), taxa de aci-
mulo de matéria seca no griio (TAXA), peso médio de graos estimado na maturacio fisiolégica
(PGMF) e rendimento de griios de cultivares de trigo em quatro ambientes".

Duragio (dias) Graus/dias acumulados Rendimento
Caltivares Taxa PGMF de graos
5-A’  A-MF Ciclo 5-A A-MF Ciclo (mg/dia) {mg) (kg/ha)
BR3 101 39 140 1080 602 1683 0.981 37 2198
BR 4 101 36 136 1049 570 1619 1.033 36 1937
BR 5 97 36 132 1013 539 1552 0.990 36 2003
BR 8 97 41 137 1022 611 1633 0.913 37 1922
BR 14 96 39 133 965 576 1572 0.837 32 2706
BR 15 99 41 139 1027 647 1674 0.950 38 2380
BR 23 97 39 136 1025 669 1644 0.925 35 2748
Butui 102 36 137 1063 604 1667 1.030 37 2292
CEP 11 93 40 133 958 624 1583 0.975 39 2376
CEP 14 102° 35 137 1092 547 1639 0.925 32 2229
CEP 17 101 40 142 1059 630 1689 0.997 38 2583
Charrua 101 35 137 1076 547 1625 0.917 33. 2065
CNT 7 98 40 139 1043 612 1657 0.898 35 1870
CNT 8 103 35 138 1082 546 1628 0.977 33 1987
Frontana 101 37 138 1065 582 1647 1.025 37 1844
Herval 116 29 145 1261 459 1722 0.851 25 1364
IACS 92 41 133 974 627 1575 0.910 37 2057
Mascarenhas 102 37 139 1096 568 1666 0915 34 1936
Minuano 82 94 42 136 964 625 1589 0.927 39 2244
PAT 7392 96 42 138 1064 615 1679 0.885 37 2274
Peladinho 88 40 128 910 549 1456 0.787 31 1406
RS 1 94 40 134 968 596 1564 0.857 36 2319
RS2 93 41 134 958 601 1559 0.905 36 1861
RS 3 93 42 135 961 615 1601 0.850 35 2174
RS 4 95 41 136 981 628 1609 0.822 33 2249
Média 98 39 137 1031 592 1621 0.925 35 2121
C.V. 3.0 8.6 3.0 38 113 4.7 11.09 7.85 18.3
Prob. > F% 0.001 0.041 0.157 0.001 7.749 1.088 6.910 0.001 0.083

' As cultivares BR 3, Charrua, CNT 7, Herval ¢ Mascarenhas ndo foram semeadas em Jilio de Castilhos em 1988,

% §-A = periode da semeadura a antese.
A-MF = periodo da antese a maturagéo fisiolégica.

menor peso médio de grios na maturagio fisiolo-
gica (25 mg), ¢ a CEP 1 e Minuano 82, o0 maior
valor (39 mg). A maior taxa de actimulo de maté-
tia seca ndo corresponde necessariamente ao mai-
or peso de grios, pois uma alta taxa, em um curto
periodo de enchimento dos grdos, resulta num
baixo peso médio dos grios na maturagfio fisiolo-
gica.

O intervalo entre o maior ¢ 0 menor rendimen-
to de grios foi de 1.384 kg/ha. As cultivares Pe-
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ladinho e Herval, que apresentaram menores ren-
dimentos de grios, mostraram 0 menor peso dos
grios na maturagdo fisiolégica. A cultivar Peladi-
nho apresentou menor taxa de acimulo de matéria
seca, ¢ a Herval, o menor pericdo de enchimento
dos grios, sendo dez dias inferior 4 media das
cultivares.

Houve diferenga altamente significativa
(P < 0,1%) enire ambientes, em todos os pardme-
tros estudados (Tabela 3). O rendimento de grios



TAXA DE ACUMULO DE MATERIA SECA

1637

TABELA 3. Resultados médios de duracfio dos perieodos (dias), graus dias acumulados (GDA), taxa de aci-
mulo de matéria seca no griio (TAXA), peso médio de griios estimado na maturacdio fisiolégica
(PGMF) e rendimento de griios de cultivares de trigo em quatro ambientes.'

Duragéo (dias) Graus/dias acumulados Rendimento

Cultivares Taxa PGMF de grios

§-A*  A-MF Ciclo S-A A-MF  Ciclo (mg/dia) {mg) (kg/ha)
JC 1987 111* 34b 144a 1.269* 576b  1.845a 1.066a 36b 2.792a
JC 1988 87d  45a 132¢ 932¢ 658a 1.596b  0.859b 39a 2.795a
SM 1987 104b 36¢ 141b 1.023b  548b  1.571b  0.881b 32¢ 1.128¢
SM 1988 90c 39b 129d 897 585b  1.473c 0.8%4b 34b 1.769b
Prob. > F% 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

* Médias seguidas pela mesma letra na vertical nfo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
' Com excegtio de cinco cultivares que nio foram semeadas em Jalio de Castilhos em 1988.

8.A= periodo da semeadura A antese.
S-MF = periodo da antese & maturagdo fisiologica,

JC = Jilio de Castilhos, RS.
SM = Santa Maria, RS.

foi maior em Julio de Castilhos, nos dois anos de
cultivo. Julio de Castilhos pertence a regifio prefe-
rencial de trigo, e Santa Maria, na Depressdo
Central, ¢ considerada regifio marginal para trigo
(Oso6rio, 1976). Isto justifica as diferengas encon-
tradas. Também houve diferenga significativa en-
tre os anos de cultivo, independentemente do lo-
cal, o que era esperado.

O peso médio de grios estimado na maturaciic
fisiol6gica foi o par@metro que mais se correlacio-
nou com o rendimento de grios (0,57), o que indi-
ca a validade de usar valores estimados para pre-
ver resultados de campo (Tabela 4). Resultados
similares foram obtidos por Bruckner & Frohberg
(1987). Também houve correlagdo similar com
duragfio e graus/dias acumulados da antese 4 ma-
turagfio fisioldgica, com o peso médio dos grios
estimado na maturagdo fisiologica (0,53 e 0,57,
respectivamente). Apesar de ser uma correlagéo
média, mostra que o aumento do periodo de en-
chimento dos gréos proporciona resposta similar
no peso dos grios, e, em conseqiléncia, no rendi-
mento de grios. A resposta em rendimento pode
estar relacionada também com a diminuigfio da
taxa de acOGmulo de matéria seca nos grios
(r = -0,60), ou seja, um pequeno ganho didrio de
peso nos griios, em relacéio ao periodo de enchi-
mento. No trabalho de Bruckner & Frohberg

(1987), a taxa - mas ndo o periodo de enchimento
de gréos - se correlacionou com o peso dos grios.
Argumentaram que aumentar o peso dos grios
pelo aumento do periodo de enchimento nfo pare-
ce ser a melhor estratégia para incrementar o ren-
dimento de griios em ambientes com altas tempe-
raturas. Alta taxa e um curto periodo de enchimen-
to dos griios parecem ter contribuido para aumen-
tar a tolerdncia a altas temperaturas.

Os maiores coeficientes de correlaglio foram
apresentados entre duragio e graus/dias acumula-
dos da semeadura-antese em relagfic ao ciclo (0,87
e 0,88, respectivamente). Estes resultados indicam
que o ciclo estd associado com o maior perfodo
vegetativo, o que confirma que a precocidade do
trigo € definida pelo periodo que vai da semeadura
ao espigamento.

Na Fig. 1 esta representada a equagiio de re-
gressfio polinomial que caracteriza o periodo de
enchimento dos grdos, representativo das cultiva-
res de trigo em quatro ambientes. A solugio desta
equagdo indicou que o nimero de dias estimado
da antese & matura¢io fisiologica foi de 38,7 dias,
e que o peso médio de grdos estimado foi
33,5 mg, podendo ser comparade com as médias
observadas na Tabela 2. A equaglio de regressdo
polinomial obtida pode ser utilizada para predizer
a maturagfio fisioldgica e o peso médio de grios
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TABELA 4. Coeficientes de correlacio de duraciio dos periodos (dias), graus/dias acumulados (GDA), taxa
de acimulo de matéria seca no grio (TAXA) peso médio de griio estimado na maturagiio fisio-
tégica (PGMF) e rendimento de griios de cultivares de trigo em quatro ambientes.

Duragio (dias) Graus/dias acumulados Rendimento

Parfimetros Taxa PGMF de gréios

s-A'  A-MF Cicle S-A A-MF Ciclo (mg/dia) {mg) (kg/ha)
S-A -0,77% 0,87**  (0,92%%  _042%% (,73%* 0,50%*  -0,36** -0,07ns
A-MF -0,38%% -(,65%* 0,78** -0,28%*  -0,60** 0,53%* 0,22%
Ciclo -0,83**  _0,84ns  0,84%* 0,27%*  -0,14ns 0,03ns
GDA S-A -0,29%% (), 88** 0,56**  -0,16ns 0,22%
GDA A-MF 0,17ns  -0,30** 0,57%* 0,43**
GDA Ciclo 0,43%* 0,13ns 0,45**
Taxa 0,34** 0,33+
PGMF 0,57+

ns = Nao-significativo.

*, ** Significativo a 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.

1A= periodo da semeadura 4 antese (dias).
? A-M = periodo da antese & maturagdo fisioldgica (dias).
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OIAS DA ANTESE -MF
FIG. 1. Peso médio e periodo de enchimento de griio
da antese A maturacfio fisiolégica (MF) de 25
cultivares de trigo em quatro ambientes.

em determinado instante de tempo (dias), conside-
rando apenas o niimero de dias apds a antese.

Pela similaridade das respostas, as cultivares
estudadas neste experimento nfio possibilitam se-
legdo quanto as caracteristicas de taxa de acumulo
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de matéria seca ¢ periodo de enchimento dos
grios, embora os coeficientes de correlagdo entre
estes parfimetros ¢ o rendimento de gros tenha
sido significativo (0,22 e 0,33, respectivamente).

CONCLUSOQES

1. Ndo existe variabilidade genética na taxa e
nos graus/dias acumulados no periodo de enchi-
mento dos grios (antese-maturacfio fisiologica)
entre as cultivares estudadas.

2. A determinagiio dos graus/dias acumulados é
um parimetro seguro na classificagfio de precoci-
dade das cultivares de trigo.

3. O conhecimento dos graus/dias acumulados
das cultivares de trigo permite a escolha destas
objetivando o escalonamento do periodo reprodu-
tivo e da colheita.
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