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RESUMO

BOZI, Antonio Henrique. Caracterizacdo ontogenética e agro fisioldgica de cultivares
modernas de trigo. 2017. 48f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Agronomia) - Universidade Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2017.

Conhecer o0s processos responsaveis pelos elevados rendimentos de grdos em
diferentes cultivares de trigo disponiveis no mercado € uma etapa essencial para a
escolha de genoétipos mais produtivos. Os objetivos deste estudo foram: a) avaliar a
duracéo dos subperiodos de diferentes cultivares modernas de trigo e quantificar a
importancia de cada subperiodo no rendimento de grédos e nos seus componentes b)
caracterizar fisiologica e agronomicamente cultivares modernas de trigo, a fim de
identificar caracteres fisiolégicos e agronémicos que tenham correlagdo direta com
rendimento de gréos e seus componentes. Foram avaliadas 14 cultivares modernas
de trigo. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com trés repeti¢des.
As parcelas foram constituidas de seis linhas de 5,0m de comprimento, com
espacamento entre linhas de 0,20 m, perfazendo uma area de 6,0m2. Foram
avaliadas as duracdes dos subperiodos: semeadura — emergéncia (SM-EM);
emergéncia — duplo anel (EM-DA); duplo anel — espigueta terminal (DA-ET);
espigueta terminal — antese (ET-ANT); antese — maturacéo fisiologica (ANT-MF);
semeadura — antese (SM-ANT) e semeadura — maturacao fisiolégica (SM-MF). Além
deste também os caracteres rendimento de grdos, massa de mil graos, nimero de
graos, estatura de planta, indice de colheita, rendimento bioldgico, teor relativo de
clorofila e trocas gasosas para as diferentes cultivares modernas. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p=0,05). Adicionalmente foi realizada a correlacdo de Pearson e a andlise de
correlacdo candnica entre os grupos de caracteres. Os genotipos tiveram o
subperiodo de espigueta terminal a antese com a maior duracéo (307,19 graus dia),
contribuindo com o incremento do rendimento de gréos (r= 0,88), peso seco de
espiga em antese (r= 0,81), numero de espiguetas por espiga (r= 0, 80) e nUmero de
graos por espigueta (r=0,88). O rendimento de gréos foi positivamente associado
com o indice de colheita (r= 0,77), rendimento bioldgico (r=0,70), nUmero de graos
por espiga (r= 0,69) e numero de gréos por espigueta (r= 0,73). O teor de clorofila
em pré antese, a condutancia estomatica e taxa fotossintética em pré e pds antese
foram positivamente associados ao aumento do rendimento de graos. Estes
resultados sugerem que o incremento do subperiodo de espigueta terminal a antese,
o aumento do indice de colheita, rendimento biolégico e numero de graos,
conjuntamente com a elevacdo do potencial fotossintético e de condutancia
estomatica em pré e pOs antese, podem ser estratégias a serem utilizadas para o
aumento do potencial de rendimento de grdos em trigo nos programas de
melhoramento genético.

Palavras-chave: Subperiodos do desenvolvimento. Caracteres fisioldgicos,
Rendimento de graos.



ABSTRACT

BOZI, Antonio Henrique. Ontogenetic and agro-physiological characterization of
modern wheat cultivars. 2017. 101 p. 48f. Work of Conclusion Course (Graduation in
Agronomy) - Federal Technology University - Parana. Pato Branco, 2017.

Knowing the processes responsible for high yields of grains in different genotypes
available in the market is an essential step for the selection of more productive
genotypes. The objectives of this study were: a) to evaluate the duration of
subperiods of different modern wheat cultivars and to quantify the importance of each
subperiod in grain yield and its components b) to characterize physiologically and
agronomically modern wheat cultivars in order to identify characters physiological
and agronomic characteristics that have a direct correlation with grain yield and its
components. Fourteen modern wheat cultivars were evaluated. The experimental
design was a randomized complete block design with three replications. The plots
were constituted of six lines of 5.0m in length, with spacing between rows of 0.20m,
making an area of 6.0sgm. The durations of the subperiods were evaluated: sowing -
emergence (SM-EM); emergency - double ring (EM-DA); double ring - terminal spike
(DA-ET); terminal spikelet - anthesis (ET-ANT); before - physiological maturation
(ANT-MF); sowing - anthesis (SM-ANT) and sowing - physiological maturation (SM-
MF). And also the characters yield of grains, mass of a thousand grains, number of
grains, plant height, harvest index, biological yield, relative content of chlorophyll and
gas exchanges for the different modern cultivars. Data were submitted to analysis of
variance, and means were compared by the Tukey test (p = 0.005). In addition, the
Pearson correlation and the canonical correlation analysis were performed between
the groups of characters. The genotypes had the terminal spikelet subperiod with the
highest duration (307.19 degrees day), contributing with the increment of the grain
yield (r = 0.88), dry ear weight in anthesis (r = 0.81), number of spikelets per spike (r
= 0.80) and number of grains per spikelet (r = 0.88). Grain yield was also associated
with an increase in the harvest index (r = 0.77), biological yield (r = 0.70), number of
grains per spike (r = 0.69) and number of grains per spikelet (r = 0.73). Pretreatment
chlorophyll content, stomatal conductance and photosynthetic rate in pre and post
before were positively associated with increased grain yield. These results suggest
that manipulation of the terminal spikelet subperiod at anthesis, increase of harvest
index, yield and number of grains, together with elevation of photosynthetic potential
and stomatal conductance in pre and post anthesis may be strategies to be used for
the increase of grain yield potential in wheat in breeding programs.

Keywords: Developmental subperiods. Physiological characteristics. Grain yield
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1 INTRODUGAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é cultivado em mais de 215 milhdes de
hectares ao redor do mundo e fornece aproximadamente um quinto do total de
entrada calorifica da populacdo (FAO, 2016). Utilizado como matéria-prima para a
elaboracéo de diversos alimentos consumidos diariamente pela populagéo, na forma
de biscoitos, massas, paes e bolos. Estes alimentos compde a base alimentar, além
de ter seu consumo incentivado pelo Guia Alimentar da Populagéo Brasileira
(SCHEURER et al., 2011).

Segundo dados da Conab (2017), a safra brasileira deste cereal em
2016 foi 17,1% inferior a safra passada, com mais de 5,57 milhdes de toneladas.
Devido a essa queda na producéo, o cereal ndo atingiu a demanda nacional, e o
pais precisou importar 5,5 milhdes de toneladas, tornando o Brasil um dos principais
importadores deste cereal no mundo.

Com o constante crescimento da populacéo brasileira, a qual em 2050
deve chegar as 226 milhdes de pessoas, a producdo de alimentos deve ser
aumentada em 60% (FAO,2012). Considerando as alteracdes climaticas, restricdes
de recursos naturais e limitacbes das areas de cultivo, um aumento significativo na
produtividade deste cereal por unidade de area se faz necessario para atingir tal
demanda (SEMENOV & STRATONOVITCH., 2014)

Durante o século 20 os avancos alcancados pelo melhoramento
genético juntamente a pratica de manejo, contribuiram para a elevacéo do potencial
de rendimento das cultivares. A média global de aumento de 250% nos ultimos 50
anos (de cerca de 1 a 2,5 toneladas ha-1) (CALDERINI & SLAFER 1998), é
particularmente notavel, considerando que os rendimentos de trigo permaneceram
praticamente inalterados durante a primeira metade do século (SLAFER & SAVIN
1994). Entretanto, devido ao estreitamento da base genética e a ndo adocdo de
novas técnicas de producdo, os ganhos genéticos na ultima década tem sido
reduzidos (GRAYBOSCH e PETERSON 2010). Diversos estudos, no Brasil (BECHE
et al.,2014; CARGNIM 2009), China (WU et al 2013; XIAO et al 2012) EUA (GREEN
et al 2012) india e Paquistio (SHARMA et al 2012), tem comprovado incremento no
rendimento de gréos, de 18 a 66 kg ha-1 ano-1, com ganhos genéticos de 0.50 a 1%

ano-1 na Ultima década. Nesse sentido, a compreensdo de como caracteres
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indiretos para o incremento no rendimento de graos, pode auxiliar no processo de

melhoramento e conseguinte progresso genético da cultura.

Indmeros caracteres, agrondmicos e fisiol6gicos, podem ser
melhoradas na cultura do trigo, podendo resultar em incremento de rendimento de
graos (FISCHER, 2007; ZHANG et al., 2016). Podendo-se destacar. aumento do
namero de grdos por m2, otimizacdo do crescimento da espiga, melhoria nas taxas
de fotossintese, condutancia estomatica e aumento do indice de colheita. O
aumento da duracao do periodo de crescimento da espiga e a melhor eficiéncia do
uso de nutrientes também merecem destaque (SLAFER et al., 2005; HIREL et al.,
2007 e MASCLAUX DAUBRESSE et al., 2010).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Caracterizar cultivares modernas de trigo quanto suas aptiddes

fisiologicas e agronémicas.

2.2 ESPECIFICOS

-Avaliar a duracdo dos subperiodos de desenvolvimento de diferentes

cultivares modernas de trigo

— Quantificar a importancia de cada subperiodo sobre o rendimento de

gréos € 0S seus componentes.

- Avaliar caracteres fisioldgicos de cultivares modernas de trigo.

- Quantificar a importancia de cada caracter fisiologico com relagéo ao

rendimento de graos e 0s seus componentes.

- Avaliar caracteres agrondémicos de cultivares modernas de trigo.

Quantificar a importancia de cada caracter agronomico com relacao ao

rendimento de graos e 0s seus componentes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 FENOFASES NA CULTURA DO TRIGO

Ao longo do ciclo o trigo possui trés fases: vegetativa, reprodutiva e
enchimento de gréos, as quais ocorrem em sequéncia e podem ser moduladas
conforme o local e a época de semeadura (SLAFER et al., 2015). A duracdo de cada
fase de desenvolvimento esta relacionada com a sensibilidade ao fotoperiodo, a
vernalizacdo e o comprimento da sua fase basal (RODRIGUES et al., 2013). A
sensibilidade ao fotoperiodo parece de certa forma ser independente nas diferentes
fases de desenvolvimento, e cada gendétipo responde de modo diferente ao estimulo,
desta forma, a duracdo da fase vegetativa e reprodutiva podem ser manipuladas
independentemente, para elevar o potencial de rendimento do trigo sem afetar seu
ciclo total (RIBEIRO et al., 2010). Com relacdo as fenofases que acontecem ao
longo do ciclo da cultura, o periodo vegetativo ocorre da emergéncia (EM) ao duplo
anel (DA) e representa a definicdo do numero de plantas por m-2 (RODRIGUES,
2000). O periodo reprodutivo tem inicio com a fase de duplo anel (DA) e se estende
até a antese (ANT), podendo ser dividido em 2 subperiodos: duplo anel a espigueta
terminal (ET), onde o numero de flores é determinado (FISCHER, 1985) e, espigueta
terminal a antese, onde o nimero de grdos por unidade de &rea € definido, devido
principalmente ao ativo desenvolvimento da espiga (GONZALEZ et al., 2003). O
ultimo periodo de desenvolvimento do trigo € a fase de enchimento de gréos, que
compreende a fenofase de ANT a maturacao fisiolégica (MF), onde €é definido o peso
ou massa final de grdos (RODRIGUES, 2000).

A maior duracdo do periodo reprodutivo, especificamente a maior
duracédo do subperiodo ET-ANT e a sua correlacdo com elevados rendimentos, tem
sido evidenciada ao longo dos anos (FISCHER, 2011). Este subperiodo, critico para
a definicdo do potencial de rendimento em trigo, coincide com a elongagdo dos
colmos, onde o ponto de crescimento se eleva acima do solo. Nesta fase inicia-se o
crescimento da espiga e definicdo do numero de espiguetas por espiga e graos por
espigueta (SERRAGO et al., 2008). Estudos de Fischer(2008) e Sanchez-Garcia et
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al. (2012), tem mostrado que o componente que mais explica as variagdes no

rendimento do trigo € o numero de grdos por unidade de area. Portanto, o
subperiodo ET — ANT € um dos mais importantes para a determinacdo do
rendimento.

Aumento dos rendimentos em trigo via melhoramento genético nos
ultimos anos foram obtidos principalmente envolvendo o aumento néo intencional da
fase de elongamento dos colmos compreendida entre o subperiodo ET-ANT
(SLAFER et al.,, 2001; BECHE, 2014). Ou seja, a medida que o0s programas de
melhoramento genético selecionaram cultivares de maior potencial produtivo,

indiretamente, selecionaram para uma maior duracdo do subperiodo ET-ANT.

1.4 CARACTERES AGRONOMICOS E FISIOLOGICOS

A informagcdo sobre a contribuicdo dos tracos fisiologicos para o
potencial de producdo de trigo e a compreensdo dos fatores limitantes para a
melhoria do rendimento sdo importantes para que os programas de melhoramento
continuem sendo efetivos na continuidade do progresso genético para rendimento
de gréos (ZHANG et al., 2016). A fotossintese é um dos processos metabdlicos mais
importantes das plantas e esta significativamente correlacionado com a biomassa da
cultura (Ql et al., 2017).

O aumento do acumulo de biomassa vegetal depende da eficiéncia da
planta em interceptar e converter a radiacdo fotossinteticamente ativa em
fotoassimilados (ACRECHE et al., 2009). Cultivares modernas de trigo apresentam
melhor capacidade fotossintética, permitindo um aumento da producéo de biomassa
concomitante com o0 aumento da manutencdo da capacidade de dreno
(RODRIGUES et al., 2007). Entretanto, mesmo que a estrutura do dossel favoreca a
absorcdo de radiacdo, € indispensavel que a conversdo dessa radiacdo em
fotoassimilados seja equivalente, e que o aumento da radiacdo solar absorvida se
relacione com a eficiéncia da conversdo da energia solar em quimica (MOREIRA et
al., 2005).
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Gendtipos modernos de trigo, aléem de apresentarem uma alta

capacidade do uso da radiacdo, resultando em uma melhor capacidade
fotossintética, também apresentam elevados indices de colheita (IC), (DE VITA et
al., 2007). Este indice expressa a fragdo decimal da producédo de biomassa acima do
solo pela produtividade de gréos, indicando diretamente a alocagdo de biomassa
para os graos e indiretamente a particdo entre os graos e a palha (DAI et al., 2016).
Valores de IC de cultivares modernos de trigo oscilam entre 0,4 - 0,6 (SADRAS et
al., 2012; KHAN 2015). Porém, Segundo Fischer e Edmeades (2010), valores acima
de 0,5 dificilmente séo atingidos, principalmente nos ambientes marginais em que se
tem o desenvolvimento da cultura. Nos Ultimos anos o aumento progressivo do IC foi
correlacionado principalmente com a introducdo de genes de nanismo que reduzem
o tamanho de planta diminuindo assim os niveis de acamamento e aumento dos
niveis de producao de grdos (WANG et al., 2014). Porém, segundo Fischer (2011)
aumento no indice de colheita sdo improvaveis, tornando assim, a eficiéncia
fotossintética um dos gargalos para futuros aumentos de produtividade.

A captura e distribuicdo de radiacdo no dossel da planta, longevidade
das folhas, principalmente da folha bandeira, e a atividade da rubisco, podem ser
caracteristicas efetivas para aumentos significativos da taxa de fotossintese liquida
em trigo (PARRY et al. 2010). Aumento das taxas fotossintéticas € particularmente
importante na fase ET — ANT, uma vez que o numero e tamanho final dos graos esta
sendo definido (SADRAS e SLAFER, 2012).

Atividade fotossintética esta diretamente relacionada com a
condutancia estomética, principalmente pela sua funcdo de equilibrar a assimilacdo
do CO2 atmosférico e a perda de agua (YU, 2004; FISCHER E EDMEADES, 2010).
O acesso do CO, atmosférico as células fotossintéticas do mesofilo ocorre através
da abertura estomatica. Condi¢cdes propicias a fixacdo de carbono favorecem a
abertura do estbmato, enquanto condi¢gdes propicias a perda de 4gua favorecem o
fechamento. Plantas com maior eficiéncia na condutancia estomética sdo aquelas
gue conseguem perder menos moléculas de agua para absorver uma molécula de
CO.. Maiores valores de condutancia estomatica, resultam em maior abertura dos

estbmatos, aumentando taxas de transpiracdo (TAIZ e ZEIGER, 2004).
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A fotossintese tem efeitos significativos na transpiracdo da folha

bandeira, e na eficiéncia do uso da agua. O melhor uso da agua pela folha bandeira
ocorre gquando as temperaturas médias foliares sdo mais baixas durante a fase de
enchimento de graos (HUI, 2008). As perdas de agua podem reduzir o potencial de
agua na folha, conduzindo a turgescéncia reduzida, menor taxa fotossintética e
menor condutancia estomatica, resultando em crescimento e rendimentos reduzidos
(CHEN et al., 2012). Taxa de fotossintese liquida diminui quando as temperaturas
foliares excedem os valores ideais e as taxas de fotorrespiracdo sdo aumentadas
(KHODADADI, 2014). Aumentos na fotossintese séo em gerais correlacionadas com
maiores valores de clorofila nas folhas (SHARMA et al., 2015).

Os teores de clorofila ‘a’ e ‘b’ séo correlacionados com a capacidade
fotossintética do trigo, pois sdo os principais pigmentos da fotossintese (ZHANG et
al., 2009). A clorofila ‘b’ estad envolvida na etapa fotoquimica da fotossintese (o
primeiro estagio do processo fotossintético), enquanto que, a clorofila ‘a’ auxilia na
absorcdo de luz e na transferéncia de fétons para os centros de reacdo, sendo
assim chamados de pigmentos acessoérios. De modo geral as clorofilas ‘a’ e ‘b’
encontram-se nas plantas numa proporcao de 3:1. (STREIT et al., 2005). Aumentos
nos teores de clorofila resultam em maiores taxas fotossintéticas, gerando

aumentos nos teores de biomassa e producao de graos (WANG et al., 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em sistema de plantio direto na cidade de
Pato Branco-PR (26°13'S e 52°40'W a 700 m de altitude regido de cultivo e uso 2),
na Area experimental do Curso de Agronomia da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana (UTFPR) Campus Pato Branco, na safra agricola de 2016, durante os
meses de junho a outubro. O solo é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico
com textura argilosa. A precipitacdo média anual € entre 1800 a 2000 mm, a
temperatura média anual entre 19 a 20°C e a umidade relativa do ar entre 75 a 80%
(IAPAR, 2016).

A semeadura foi realizada na primeira quinzena de Junho. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com trés repeticbes, sendo as
parcelas constituidas por seis linhas de cinco metros de comprimento, com
espacamento de 0,20 m, e densidade de plantio de 350 sementes por m-2. No
estadio de pleno perfilhamento (Z 22 da escala Zadocks, 1974), foi efetuada uma
aplicacao de nitrogénio em cobertura (50 kg N ha-1). A fonte de nitrogénio utilizada
foi ureia (45%N). Os tratos culturais foram realizados conforme as recomendacodes
técnicas para a cultura do trigo (Reunido, 2015). Foram avaliadas 14 cultivares
modernas de trigo lan¢cadas apés o ano de 2012 (Tabela 1).

Tabela 1 — Descricdo dos gendtipos, instituicdo geradora, ano de langamento. UTFPR, Pato Branco-
PR, 2016

CULTIVAR EMPRESA ANO DE LANCAMENTO
LG PRISMA DNAT 2014
LG ORO DNAT 2014
ESTRELA ATRIA BIOTRIGO 2013
TBIO SINUELO BIOTRIGO 2012
TBIO MESTRE BIOTRIGO 2012
TBIO TORUK BIOTRIGO 2014
TBIO SOSSEGO BIOTRIGO 2015
VINTECINCO OR SEMENTES 2013
ORS 1403 OR SEMENTES 2016
ORS 1401 OR SEMENTES 2015

CD 1104 COODETEC 2015
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CD 1303 COODETEC 2015
CD 1705 COODETEC 2015
TRIUNFO CCGL TEC 2012

4.2 SUBPERIODOS

Foram determinados a duracdo dos subperiodos: semeadura -
emergéncia (SM-EM); emergéncia — duplo anel (EM-DA); duplo anel- espigueta
terminal (DA-ET); espigueta terminal — antese (ET-ANT); antese - maturacao
fisiolégica (ANT-MF); semeadura — antese (SM-ANT) e semeadura — maturagao
fisiologica (SM- MF). A emergéncia das plantulas foi estimada quando 50% das
plantas apresentaram a primeira folha expandida. O estadio de DA-ET foram
determinados morfologicamente, seguindo as metodologias descritas por Nerson et
al. (1980). Uma lupa foi usada para visualizacdo do meristema apical. O estadio de
duplo anel tem inicio quando o meristema apical possui dois anéis, um de espiga e
outro de folha. O estadio de espigueta terminal se inicia quando a ultima espigueta &
formada e se encontra com um angulo de 90° entre as demais espigueta. A antese
foi estimada quando 50% das espigas nas parcelas apresentaram as anteras
extrusadas.

Em cada parcela, 50 plantas homogéneas foram marcadas para a
determinacdo da maturacéao fisioldgica. Proximo a grao leitoso (Z 77) teve inicio a
coleta de 3 espigas a cada 72 horas, sendo secas em estufa com temperatura de
60°C. Posteriormente, em balanca de precisdo, foi realizada a pesagem de 5
espiguetas centrais das 3 espigas coletadas por parcela. Considerou-se o dia da
ocorréncia da maturacdo fisioldgica, quando as espiguetas atingiram massa
constante.

A duracéo dos subperiodos foi expressa em tempo térmico (Tt), sendo
calculado usando a equacéao: t= Tt / (Tm — Tb), onde t € o tempo que foi expresso
em dias que foram necessarios para cada estadio alcancar o seu desenvolvimento;
Tt, tempo térmico entre subperiodos (°Cd); Tm, temperatura média (°C) no
subperiodo e Th, temperatura base (°C) para cada subperiodo. As temperaturas

bases consideradas para cada subperiodo foram de 2,1 °C para SM-EM, 4,8 °C para
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EM-DA, 0,8°C para DA-ET, 8,4 °C para ET-ANT e 8,0 para ANT-MF. (RODRIGUES

et al., 2001).

4.3 CARACTERES AGRONOMICOS

O numero de graos por espiga (NGE) e nUmero de grdos por espigueta
(NGET) foram avaliados em 10 plantas escolhidas de forma aleatdria, em cada
parcela. Na maturagéo, procedeu-se a colheita e foi avaliada a massa de mil grédos
(MMG), em gramas e a massa dos graos da parcela e, posteriormente, estimado o
rendimento de graos (RG) em kg ha-1, corrigido a 13% de umidade. No momento da
antese, foi colhido 0,2 m2 de area da parcela e as espigas separadas e secadas,

com as quais foi estimado o peso seco de espiga na antese (PSEa, em g m-2).

4.3.3 ESTATURA DE PLANTA, RENDIMENTO BIOLOGICO E iNDICE DE COLHEITA.

A estatura de planta (EP), foi mensurada ap0s a antese com o auxilio
de uma régua, medindo do solo até a ponta da espiga. Na maturacdo foi colhido
0,5m2 de cada parcela para mensurar o rendimento biolégico (RB), e o indice de
colheita (IC). O RB é a soma da massa seca do caule, espigas e graos, seus valores

foram expressos em Kg ha -1. O IC que foi expresso em % foi definido pela formula:

= producdodegrdos(g)

= X100
producdo de fitomassa(g)

ic

4.4 COMPONENTES DA PLANTA

4.4.1 TROCAS GASOSAS

Foram realizadas medicdes da temperatura foliar e das taxas de

fotossintese (Pn), transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs) em folhas
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bandeiras, totalmente expandidas em pré e pos-antese (estadios 55-60 e 65-70 de

Zadcoks,1974), utilizando-se analisador de gases infravermelho portatil (Irga),
modelo Li — 6400XT (Portable Photosynthesis System - LI) da LICOR. Com os
dados de trocas gasosas foram determinadas a eficiéncia do uso da agua (WUE). As

medicdes foram realizadas sempre no periodo da manha.

4.4.2 TEOR DE CLOROFILA

As mesmas folhas utilizadas para a determinacdo do potencial
fotossintético também foram usadas para avaliar os teores totais e individuais de
clorofila (clorofilas a e b), sendo a medicao feita com o auxilio de um medidor
eletrbnico de clorofila 6ptico portatii modelo ClorofiLOG CFL 130 (Falker, Porto
Alegre, Brasil), o sensor analisa trés faixas de frequéncia de luz e através de
relacbes de absorcdo em diferentes frequéncias, determina um indice relativo de
clorofila (indice de Clorofila Falker, ICF), levando em consideracdo a presenca das
clorofilas “a” (ICFA) e “b” (ICFB). As mensura¢fes foram realizadas em pré e pos-
antese (estadios 55-60 e 65-70 de Zadcoks,1974), em folhas sadias e

completamente desenvolvidas.

4.5 ANALISES ESTATISTICAS

Foi realizada a analise de varidncia conjunta para todas as
caracteristicas em estudo, considerando os efeitos de cultivar como fixos. As médias
dos de tratamentos, quando significativas, foram comparadas pelo teste deScott
Knott 5% de probabilidade de erro. Adicionalmente foi feita a correlagdo de Pearson
entre os caracteres avaliados. Os dados foram, entdo, submetidos a anélise de
variancia e a anadlise de correlagdo canbnica para cada grupo. A verificacdo da
significancia entre os grupos de caracteres foi avaliada com base na estatistica
qui-quadrado (Cruz & Regazzi, 1997). Apos verificada a normalidade dos resultados,

foi realizada a analise de multicolinearidade, tendo se utilizado o numero de
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condi¢cao (NC) como critério para verificar sua ocorréncia (Cruz & Carneiro, 2003).0

grupo de caracteres agronémicos apresentou multicolinaridade moderada e foi
necesséaria a eliminagdo do caractere de numero de gréos por espiga (NGE). No
grupo de caracteres fisiologicos, foram eliminados os caracteres taxa de
transpiracdo (E); indice de clorofila falker B (ICF B); indice de clorofila falker A+B
(ICF A+B) em pré e poOs antese e o caractere indice de clorofila falker A em pos
antese. Com os caracteres que restaram dentro de cada grupo: agrondmicos
(estatura de planta, peso seco de espiga em antese, rendimento biolégico indice de
colheita, niumero de espiguetas por espiga, numero de graos por espigueta,
rendimento de grdos e massa de mil gréos) e fisioldgicos (taxa fotossintética,
eficiéncia do uso da agua, condutancia estomatica em pré e pds antese e indice de
clorofila falker A em pré antese) foi realizada a analise de correlagdo canénica. As
analises foram implementadas utilizando o software estatistico Genes (Cruz, 2013).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 SUBPERIODOS

Houve interacdo significativa (p<0.01) e (p<0,05) entres gendtipos, para
a duracdo de todos os subperiodos (Tabela 2), com excecdo da fenofase de
emergéncia a duplo anel (EM-DA). Esses resultados revelam diferencas nas
fenofases entre o grupo de gendtipos avaliados.
Tabela 2 Analise de variancia conjunta para a duragdo das fenofases, incluindo as fontes de variagao,

seus respectivos quadrados médios e significancias, de 14 cultivares de trigo langadas
apos o ano de 2012 avaliadas na safra agricola de 2016, UTFPR, Pato Branco — 2016

FONTES QUADRADOS MEDIOS
DE  GL
VARIACAO SM-EM EM-DA DA-ET ET-ANT _ ANT-MF__ SM-ANT _ SM-MF

GENOTIPO 13 238,65 357,26* 981,66 4366,39** 5024,18** 3462,60** 13484,69**
BLOCOS 2 4158,85 671530 7594,85 3821,53 79935 86737,17 146644,11
ERRO 26 77,39 178,58 103,13 215,11 156,42 648,90 739,77

AS 0,80 0,70 0,94 0,97 0,98 0,90 0,96
CV (%) 6,55 6,34 3,91 4,77 4,21 2,79 2,25
MEDIA 134,12 210,73 259,59 307,19 296,88 911,64 1208,53

SM-EM, semeadura a emergéncia; EM-DA, emergéncia a duplo anel; DA-ET, duplo anel a espigueta
terminal; ET-ANT, espigueta terminal a antese; ANT-MF, antese a maturagéo fisioldgica; SM-ANT,
semeadura a antese; SM-MF, semeadura a maturagao fisiolégica; GL, graus de liberdade; AS,

Acuracia seletiva; CV, coeficiente de variagdo; ™S, " e *s3o efeitos naos significativos e significativos a
1 e 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Todos os caracteres agrondmicos apresentaram interacdo significativa
(p<0,01) (p<0,05) entre os genotipos (Tabela 3). O coeficiente de variacdo se
manteve baixo, com valores entre 4,83 e 8,78. A acuracia seletiva (AS) dos
caracteres se manteve entre 0,75 e 0,98, considerada alta a muito alta, indicando

boa precisao experimental (STORCK et al., 2010).
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Tabela 3 Analise de varidncia conjunta para seis caracteres agrondmicos, incluindo as fontes de
variagao, seus respectivos quadrados médios e significancias, de 14 cultivares de trigo langadas apods
2012 avaliadas na safra agricola de 2016. UTFPR, Pato Branco, 2016

FONTESDE QUADRADOS MEDIOS
VARIACAO PSEA NEE NGE NGET MMG RG

GENOTIPO 13 3476,24* 2,64* 48,89** 0,13* 20,59** 564253,34**
BLOCOS 2 162,29 1,02 12,16 0,07 0,06 223090,06

ERRO 26 114,16 1,07 13,37 0,05 3,06 115616,12

AS 0,98 0,75 085 0,75 0,90 0,85
CV (%) 6,01 6,43 8,32 8,78 4,83 5,59
MEDIA 177,75 16,11 4390 2,72 36,15 6074,41

Psea, Peso seco da espiga na antese; NEE, Niumero de espiguetas por espiga; NGE, Numero de
graos por espiga, NGET, Numero de gréos por espigueta; MMG, Massa de mil graos; RG,
Rendimento de grdos, GL, Graus de liberdade; AS, Acuréacia seletiva; CV, Coeficiente de variagéo; "S,

sao efeitos nao significativos; " e " sdo efeitos significativos a 1 e 5% de probabilidade de erro pelo
teste F.

Para o subperiodo semeadura a emergéncia (SM-EM), ndo houve
diferenca significativa entre gendtipos. Houve uma diferenca de 19% do subperiodo
emergéncia a duplo anel (EM-DA) entre os gendtipos Toruk e Sossego, 0s quais
representam o maior e menor valor, respectivamente, apresentando assim uma
distancia de -35,7°Cd no periodo vegetativo dos mesmos. O subperiodo de duplo
anel a espigueta terminal (DA-ET) apresentou uma diferenca de 24% entre os
genatipos LG Prisma (+14%) e CD 1303 (-10%), essa reducéo foi de 28,5°Cd para a
definicdo floral destes gendtipos mais precoces. O subperiodo espigueta terminal a
antese (ET-ANT) apresentou uma diferenca de 35%, para 0s genoétipos nos
extremos, CD 1104 (0%) e LG Prisma (-35%), 0 que representa um incremento de
121,9°Cd na média. A maior diferenca entre genotipos modernos foi observada no
subperiodo entre a antese a maturacdo fisiolégica (ANT-MF), comparado aos
demais subperiodos de desenvolvimento. Essa fenofase foi incrementada em 39%
para 0 gendtipo Estrela Atria, com um aumento da duracdo de 139°Cd para este
subperiodo (Figura 1).

O subperido ET-ANT, apresentou a mais longa duracdo, comparado

aos demais subperiodos de desenvolvimento, corroborando com os resultados de
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Rodrigues et al., (2007); Beche (2014) e Isidro et al., (2011), que encontraram a

mais longa duracéo para este periodo, comparando cultivares antigas e modernas.

GENOTIPO SM-EM  EM-DA DA-ET ET-ANT  ANT-MF_ SM-ANT  SM-MF
CD 1303 131,6a 2185a  2356d 2493 e 2396 e 8351c  1074,7d
VINTECINCO 144,3a 2072b  2435d J001c 2h0 5 e 8953b M462c
SOS5EGO 131,6a 1884b 2612c J020c 2645e 8833b M478¢c
LG PRISMA 1316a 2140a 2971a 2301 e 284,3d 873.0b  M&E73c
TORUK M82a 2241a 2601c J001c 274,7d 9026b MNMT73c
MESTRE 1316a 2140a 2777b 2746d 27944d 8983b MNM777c
LG ORO 1316a 2140a 24359d 3520 a 2570 e 941 7a M9 T7c
ORS 1403 1443a 2072b  2805b 28094 292,0d 9131a 12052c¢
SINUELO M82a 2241a 2601c Mb3c MNiTc 9176a 123560
TRIUNFO 131.6a 2180a 2B11c¢ 3281b 303,0d 9389a 12419b
CD 1705 144,3a 2032b  24359d 3520 a 3284c 9436a 12720a
ORS 1401 142,3a 2087b 2725¢ 3361b 3288¢ 9597a 12886a
ESTRELAATRIA 1316a 2180a  2356d 3272b 3786 a 9124a 12911a
cD 1104 1443a 1904b 26807c¢ 3520a 3568b 9477a 13045a

B SV-EMID EM-DA ] DA-ET I ET-ANTEE ANT-MF

cD 1303
VINTECINCO
SOSSEGO

TS 0% [ 33% ]
%17 S 0%
T 0.15% e

LG PRISMA [ 4% [Ss 20% |
TORLUK
MESTRE
LG ORO
ORS 1403 +8% [T 8% |
SINUELO -0.20% [
TRIUNFO 0,157 [ = TS
CD 1705 [T 8% |
ORS 1401 S 8% ]
ESTRELA ATRIA -10% |
CD 1104 100% [ 100% [DODIOUSERNN  100% |

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Tempo Térmico ("Cd)
Figura 1 -- Tempo térmico em graus dias (°Cd) de semeadura a emergéncia (SM-EM), emergéncia a
duplo anel (EM-DA), duplo anel a espigueta terminal (DA-ET), espigueta terminal a
antese (ET-ANT), antese a maturagéo fisiologica (ANT-MF), semeadura a antese
(SMANT) e semeadura a maturagao fisiolégica (SM-MF) de 14 gendtipos de trigo
brasileiros modernos, no ano de 2016. UTFPR, Pato Branco-PR, 2016.
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Médias seguidas da mesma letra no grafico e na tabela ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade do erro. Percentagens entre parénteses e na tabela representam
a diferencga (+ ou -) entre genotipos, considerando o genétipo CD 1104 como 100%.

Segundo Beche (2014), a reducdo do periodo SM-ANT é uma
caracteristica evolutiva do trigo, altamente desejavel em ambientes estressantes
para a minimizagdo dos riscos. A associacdo negativa (p<0,01) da duracdo do
subperiodo SM-MF com o RG (r= -0.73*") (Figura 2A), indica que o aumento do
potencial produtivo foi acompanhado pela reducéo do ciclo total, o que também foi
observado por outros autores (GIUNTA et al., 2007; ROYO et al., 2008). A
associagao significativa, do subperiodo de ANT-MF com o RG (r= -0.72**) (Figura
2B) corrobora com resultados de Royo et al. (2006), os quais sugerem que a
reducdo do periodo de enchimento de grdos, em cultivares modernos, permitiu
menor predisposicdo a condicbes ambientais desfavoraveis, acarretando em
maiores rendimentos. Isso ocorre, pois, 0 menor periodo entre ANT-MF, expbe a

cultura a menor incidéncia de ataque de pragas e doencas.

1350 - 400
= A B a7
= =z — r=-0.
[} = 3204 x
= 4300 =
8 oozen
< .
= 2
B oz B o
i o
2 -
-
o 320
"é" 1200 !ﬁ,
| o =00
3
= ]
w1150 E =220 -
E m
5 B oz A
g 1o E
5 240
o -
10s0 T T T T T T 1 220 T T T T T
S200 5400 5600 5800 G000 GEO0 G400 G600 500 5200 SO0 5800 SEO0 GOO0  EI00 G400 ESM0  GECO
Rendiment de Grios (Kg'ha) Rendimento de Gracs (kg ha™)

Figura 2 Associagao entre subperiodo semeadura a maturagao fisiolégica e rendimento de graos (A),
subperiodo antese a maturagéo fisioloégica e rendimento de grdos (B), na média de 14
genotipos de trigo brasileiros modernos, no ano de 2016. UTFPR, Pato Branco-PR, 2016.
** e * indicam valores significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste t.

A maior duracdo do subperiodo SM-ANT esteve -correlacionado
positivamente com o RG (r= 0.79*) (Figura 3A). Esse aumento foi devido

principalmente pela maior duracdo do subperiodo ET-ANT, o qual obteve correlacéo
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de (r= 0.88**) (Figura 3B) com 0 RG, pois, com a maior duracao desse periodo, mais

primordios florais serdo polinizados, e consequentemente, maior serd o nimero de
graos por unidade de area (MIRALLES et al., 2000; MIRALLES e SLAFER, 2007).
No entanto, o periodo vegetativo SM-EM, e reprodutivo DA-ET, onde o numero de
flores é determinado (FISCHER, 1985), apresentaram associa¢cdes negativas com o
RG (r= -0.77** e r= -0.50, respectivamente) (Figura 3C e 3D), corroborando com
resultados de Isidro et al., (2011), que, em seus estudos com cultivares espanholas,
observou que essas fases tiveram sua duragdo reduzida. O periodo em que o
namero de graos por unidade de area € definido foi alongado (ET-ANT), permitindo
gue um maior numero de primordios florais se tornem férteis na antese. Sendo
assim, a maior duracdo do subperiodo de ET-ANT, aumenta o rendimento de graos

por planta, devido ao maior nimero de graos por m-2 (GARCIA et al., 2011).
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Foram observadas correlacbes positivas significativas e de elevada
magnitude entre o subperiodo ET-ANT e o Psea (r= 0.81**), ET-ANT e o NEE (r=
0.80**), e ET-ANT e o NGET (r= 0.88**) (Figura 4 A, B e C).), corroborando com os
resultados encontrados por outros autores (GONZALEZ et al., 2003; ACRECHE et
al., 2008; ISIDRO et al., 2011). Miralles et al., (2000), Serrago et al., (2008) e
Gonzalez et al., (2011), também observaram que o aumento da fenofase ET-ANT
esteve associado ao incremento do numero de flores férteis na antese e numero de
graos, e consequentemente, com o rendimento de graos. Portanto, a manipulacéo
da duracéo do subperiodo de elongamento (ET-ANT), sem aumento do periodo de
florescimento, pode ser uma estratégia util para aumento do potencial de rendimento
de graos em trigo (SLAFER et al., 2005; MIRALLES; SLAFER, 2007).
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Todos os caracteres avaliados apresentaram significancia (p < 0,01)

para o efeito de gendtipo (G), com excecdo dos caracteres indice de clorofila A

(ICF»), indice de clorofila B (ICFg) e indice de clorofila A+B (ICFa:g) em pos antese

(Tabela 4). A acuracia seletiva (AS) dos caracteres se manteve entre 0,75 e 0,97,

considerada alta a muito alta, indicando elevada preciséo experimental (STORCK et

al., 2010), com excecdo dos caracteres indice de clorofila B (ICFg) e indice de

clorofila A+B (ICFa:g) em pOs antese 0s quais apresentaram valores inferiores aos

demais.

Tabela 4 Analise de variancia incluindo as fontes de variacdo, seus respectivos quadrados médios e
significAncias, de 14 cultivares de trigo lancadas ap6s 2012 avaliadas na safra agricola
de 2016. UTFPR, Pato Branco, 2016.

Fontes De Variagao

BLOCO GENOTIPO RESIDUO
GL 2 13 26
Caracteres QUADRADOS MEDIOS
EP! 0.166 245.025** 5.91
Psea 162.297 3476.243* 114.16
RB 7678244571  35472012.659** 3971965.19
IC 2.095 81.779* 16.55
NEE 1.024 2.646* 1.08
NGE 12.167 48.893** 13.37
NGET 0.078 0.134* 0.06
RG 223090.066 564253.344**  115616.12
MMG 0.066 20.595** 3.06
T WUE 0.005 0.002** 0.0004
oy P 7.505 4.822** 0.34
+ G 0.000 0.025** 0.0024
> E 3.624 0.572* 0.16
= ICF A 75.486 13.165** 3.81
0 ICF B 0.058 7.842* 0.60
m ICF A+B 79.628 39.502** 6.36
T WUE 0.001 0.001** 0.00005
8‘ P 10.601 21.858** 0.75
5 G 0.014 0.043** 0.00192
— E 0.286 1.655** 0.07
5 ICF A 3.719 11.299 2.22
o ICF B 0.293 6.180 0.60
m ICF A+B 4.758 33.769 4.60

AS

0.77
0.82
0.90
0.79
0.85
0.82
0.95
0.97

0.79
0.82
0.83
0.88
0.90
0.91
0.78
0.75
0.96
0.85
0.98
0.97
0.94
0.60
0.55

MEDIA

90.33
177.76
17845.71
39.51
16.12
43.90
2.73
6074.42

36.15
0.35
18.09
0.62
5.32
33.11
10.83
43.95
0.14
13.63
0.73
9.89
33.68
10.31
44.00

(%)

2.69
6.01
11.17
10.30
6.43
8.33
8.79
5.60

4.84
5.89
3.24
7.98
7.58
5.90
7.15
5.74
5.19
6.35
6.04
2.71
4.43
7.50
4.87

1EP, estatura de planta; Psea, peso seco de espiga em antese; RB, rendimento bioldgico; NEE,
namero de espiguetas por espiga; NGE, numero de grédos por espiga; NGET, nimero de graos por
espigueta; RG, rendimento de graos; MMG, massa de mil graos; WUE, eficiéncia do uso da agua; P,
taxa fotossintética; Gs, conduténcia estomatica; E taxa de transpiracédo; ICF A, indice de clorofila
falker A; ICF B, indice de clorofila falker B; ICF A+B, indice de clorofila falker A+B; CV, coeficiente de
variacdo. 'S, * e **, sdo valores nao significativos e significativos a 1 e 5% de probabilidade de erro.
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O rendimento biolégico (RB) associou-se positivamente (r= 0.70**,

Figura 5A) com o rendimento de graos (RG) e com o indice de colheita (IC) (r=0.59,
Figura 5B), indicando que o aumento da biomassa total acima do solo, eleva o RG,
através do aumento da capacidade de fonte das plantas e diminuicdo da dreno-
limitacdo no enchimento de gréos (DAl et al., 2016; SANCHEZ-GARCIA et al.,

2012).
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Figura 5 Associagdo entre rendimento biolégico e rendimento de graos(A) e associagdo entre
rendimento biolégico e indice de colheita (B) na média de 14 genoétipos de trigo
brasileiros modernos, no ano de 2016. UTFPR, Pato Branco-PR, 2016. ** e * indicam
valores significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

O IC associou-se positivamente (r=0.80, figura 6B) com o namero de
gréos por espigueta (NGET) e com o0 RG (r= 0.77**, figura 6A), corroborando com o0s
trabalhos de Royo et al. (2007), Acreche et al. (2008) e Beche (2013) que, dentre
outros, atribuiram os ganhos de RG ao aumento do IC. Porém, um IC elevado ndo
sugere necessariamente um alto ou baixo rendimento de grados. O IC sozinho indica
uma elevada capacidade de particdo da biomassa para 0os grdos e nao a
produtividade (DAI et al., 2016). Por isso, a avaliacdo do IC deve basear-se em

biomassa relativamente constante para ser significativa (FOULKES et al., 2013).
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UTFPR, Pato Branco-PR, 2016. ** e * indicam valores significativos a 1 e 5% de
probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Os caracteres numero de graos por espiga NGE (r=0.69**, Figura 7A) e

NGET (r=0.73**, Figura 7B), associaram se positivamente com o RG, corroborando
com os trabalhos de Gaju et al. (2014), Bustos et al. (2013) e Slafer et al. (2014),

gue atribuiram os ganhos de rendimento ao aumento do numero de gréos por

unidade de area.
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Figura 7 Associagao entre numero de grdos por espiga e rendimento de grdos(A) e numero de grdos

por espigueta (B), na média de 14 gendtipos de trigo brasileiros modernos, no ano de
2016. UTFPR, Pato Branco-PR, 2016. ** e * indicam valores significativos a 1 e 5.

A andlise de correlacdo canbnica (Tabela 4) permitiu observar que os

caracteres agrondmicos e fisiolégicos apresentam dependéncia linear, ou seja, 0s

grupos sdo dependentes. Apenas os dois primeiros pares canobnicos (r=0.80 e
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r=.076), foram significativos pelo teste qui-quadrado, portanto, sdo os Unicos pares

de interesse no estudo. As taxas fotossintéticas (Pn) em pré e pos antese estiveram
diretamente relacionadas com o rendimento de grdos, corroborando com o0s
resultados de Xiao et al. (2012), que observaram que o rendimento biolégico foi
maior em altas taxas fotossintéticas poés-antese, visto que grande parte da
fotossintese produzida durante o periodo pos-antese € direcionada para os drenos
(gréos), podendo ainda causar incrementos significativos de biomassa (PARRY et
al., 2011).

As taxas fotossintéticas correlacionadas positivamente com o RG séo
influenciadas principalmente, pela maior condutancia estomatica apresentada pelos
gendtipos (DRIEVER et al.,2014), pois, segundo Flexas (2016), a fotossintese é
limitada por 3 fatores, sendo o principal deles a condutancia estomética. O RG
correlacionado negativamente com a WUE é influenciado principalmente pelo
ambiente, e os resultados encontrados corroboram com estudo de (FLEXAS, 2016),

Portanto, aumentos gerais em caracteres fisioldgicos, devem ser
considerados conjuntamente, pois, em geral, manipulagcbes de um Unico elemento
fotossintético resultam em efeitos pleiotrépicos que anulam os efeitos esperados, e
pequenas melhorias podem ser alcancadas pela manipulacdo de um Unico
caractere, devido a limitacdo compartiihada da fotossintese pelos trés fatores
limitantes (FLEXAS, 2016). Em outras palavras, um aumento real da capacidade
fotossintética estd condicionado a melhoria de forma conjunta dos fatores que a
compde. Isto €, o aumento de forma singular da condutancia estomatica néo
proporcionara um aumento direto da fotossintese, pois, a mesma é também
dependente da condutancia mesofilica e da translocacao no floema (ADAMS et al.,

2007).
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Tabela 5 Cargas dos caracteres fisiolégicos (grupo 1) e agronémicos (grupo 2) nas correlagdes

candnicas (r) entre os grupos, em 14 gendtipos de trigo (Triticum aestivum) brasileiros

modernos, no ano de 2016. UTFPR, Pato Branco-PR, 2016. ** e * indicam valores
significativos a 1 e 5.

Par Candnico

Caracteres!
1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°
Grupo 1 Caracteres fisiolégicos

P 0.33214 -0.32262 0.82017 0.18159 0.75903 0.07883 0.05196
WUE -0.03895 -0.33926 -0.34971 0.61786 -0.52264 0.80042 -0.1485

Gs 0.49431 0.7018 -0.2715 0.66064 -0.31184 -0.07208 -0.58488
ICFA 0.14274 0.23993 -0.47776 -0.23727 0.355 0.86145 0.22148
WUE -4.43176 3.22292 -0.19347 -1.21893 -1.56424 -1.01097 0.69534

P, 5.53429 -3.57983 0.23327 1.94015 2.44302 0.5972 0.45614

Gs 1.47203 0.93147 0.50751 -1.25406 -1.23047 0.72007 -0.16503

Grupo 2 Caracteres agronémicos

EP 1.10283 0.04117 -0.32987 0.17125 0.08724 -0.12663 -0.04003
Psea -0.40236 0.32018 0.30442 0.33449 -0.90409 0.17288 -0.21314

RB 0.63416 0.04735 0.48473 0.35578 0.28518 -0.29759 0.48636

IC 1.04281 0.5431 -0.17797 -0.08144 0.135 -0.53877 -0.65342
NEE -0.06167 -0.38942 -0.59679 -0.05468 -0.43946 -0.5625 0.26496
NGET 0.0138 -0.44575 -0.47956 0.79463 0.45302 0.20831 0.11681

RG 0.33749 0.04888 -0.38376 -0.7737 -0.45952 0.54557 0.3225
MMG 0.41974 -1.03636 0.34499 0.08875 -0.42008 0.27593 0.19392

r 0.80** 0.76* 0.67™ 0.49™ 0.38™ 0.20™ 0.17™
GL 56 42 30 20 12 6 2

() Grupo 1:WUE, eficiéncia do uso da agua; Pn, taxa fotossintética; Gs, condutancia estomatica; ICF
A, indice de clorofila falker A. Grupo 2:EP, estatura de planta; Psea, peso seco de espiga em antese;
RB, rendimento bioloégico; NEE, niumero de espiguetas por espiga; NGET, numero de grdos por
espigueta; RG, rendimento de grdos; MMG, massa de mil grdos; "S, * e ** sdo valores ndo
significativos e significativos a 1 e 5% de probabilidade de erro.

*%

Atualmente, a melhoria da condutancia estomética pode ser alcancada
com a manipulacdo de mdultiplos genes. No entanto, a sele¢cdo para genes que
controlam a condutancia estomatica pode acarretar a selecdo de caracteristicas
indesejaveis, como reducdo da WUE. Devido a isso, melhorar o carregamento e o
transporte do floema é uma éarea de pesquisa que deve ser desenvolvida em
paralelo para melhorar a fotossintese das folhas (PEUKE et al., 2015).

O conceito de uso efetivo da agua (EUW) ganhou maior importancia
para complementar o conceito de WUE e para abordar alguns pontos criticos em
relacdo a nos ultimos anos (BLUM, 2009). Com isso, pode-se inferir que os
resultados apresentados sao coerentes com os resultados encontrados na literatura

e que as estimativas de correlacdo constituem uma estratégia basica para
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estabelecer diretrizes e orientar o0 melhoramento genético de trigo. Esses resultados

possibilitam obter ganhos para um dos caracteres por meio da selecédo indireta,

tornando o processo do melhoramento mais rapido.
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6 CONCLUSOES

O incremento do rendimento de grdos em cultivares modernas de trigo
esta associado ao incremento do subperiodo espigueta terminal a antese e

diminuigdo dos periodos semeadura a antese e semeadura a maturacgao fisiologica.

A selecdo indireta através dos componentes de rendimento massa
seca de espiga em antese, nimero de graos por espiga, numero de graos por
espigueta, indice de colheita, rendimento biolégico e numero de grdos, mostraram

conduzir a um maior progresso no potencial de rendimento.

Para a continuidade do aumento do potencial de rendimento, os
programas de melhoramento devem focar no aumento do potencial fotossintético e

de condutancia estomatica em pré e pos antese.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O aumento do periodo entre a espigueta terminal e a antese, sem
aumentar o periodo de florescimento, é uma estratégia Util para os programas de
melhoramento, a fim de aumentar o rendimento de grédos em cultivares modernos.
Entretanto, seu uso como estratégia de selecéo ainda € pouco utilizado.

A Elevagéo do rendimento de gréos esteve associado ao aumento do
indice de colheita, nUmero de grdos por espiga e por espigueta e rendimento
bioldgico, contudo essa elevacdo tem sido reduzida ao longo dos anos, sendo
necessario usar novas estratégias de selecdo. Com isso, o incremento do aparato
fotossintético pode ser uma ferramenta interessante para maximizar a particdo de
fotoassimilados para os graos.

Trabalhos como este devem ser realizados em diferentes anos, para
maximizar os fatores genéticos, procurando minimizar os fatores ambientais, que
influenciam diretamente aos valores do aparato fotossintético.

Por fim, os resultados deste estudo indicam que para a selecédo de
genaotipos superiores, € necessario utilizar estratégias de selecdo multidisciplinares,

envolvendo fisiologia, melhoramento de plantas e praticas de manejo.
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