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RESUMO

CIVIERO, Jodo Carlos. Efeito de épocas de semeadura no desenvolvimento e
produtividade do trigo (Triticum aestivum L.) na regido de Pato Branco-PR. 2010. 73 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia,
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Pato Branco, 2010.

Para cada subperiodo de desenvolvimento do trigo sdo produzidos diferentes 6rgaos,
estando a formacdo do numero destes Orgdos dependente da duracdo de cada
subperiodo. A temperatura, o fotoperiodo e a vernalizacdo contribuem
significativamente para a determinacdo da taxa de desenvolvimento da duracdo desses
subperiodos. Neste contexto, este estudo objetivou apresentar um mapeamento da
variabilidade temporal dos fatores de ambiente em Pato Branco, e discutir suas
possiveis implicacdes para a expressao do potencial de rendimento de gréos de trigo.
Também, buscou-se analisar os periodos do ano que oferecam as melhores condicdes
de ambiente, em termos de temperatura e radiacao solar para a definicdo do aumento
dos componentes de rendimento e desenvolvimento da cultura, buscando as melhores
épocas de semeadura para as cultivares em estudo. O experimento foi conduzido
durante os anos de 2008 e 2009 na Estacdo Experimental do Curso de Agronomia da
UTFPR, em Pato Branco-PR (26°10’ S; 52°41°'W e 750 m). O delineamento utilizado foi
de blocos ao acaso, com trés repeticbes no primeiro ano e com quatro repeticées no
segundo ano, em esquema bifatorial (cultivares BRS 208, BRS 220 e BRS Guamirim x
sete épocas de semeaduras). As semeaduras foram efetuadas no periodo de: 06/05,
17/05, 31/05, 14/06, 28/06, 12/07 e 26/07 para o ano de 2008 e 02/05, 16/05, 02/06,
13/06, 30/06, 13/07, 24/07 para o ano de 2009. Assim, o presente estudo, inicialmente,
determinou os diferentes subperiodos de desenvolvimento dos genoétipos de trigo
testados, assim delimitados: SE-EM, EM-DA, DA-ET, ET-AN, AN-MF. Os estadios de
duplo anel e de espigueta terminal foram determinados morfologicamente, em 3 colmos
colhidos a cada 48 horas. Para determinagédo da maturacgéo fisiologica, cinco espiguetas
centrais de trés espigas, totalizando 15 espiguetas por parcela foram amostradas a
cada 72 horas e levadas a estufa, para ap6s serem pesadas, considerando a
maturacdo fisiolégica quando apresentavam massa constante. Também, foram
avaliadas as implicacdes do QF no rendimento dos genotipos testados. Foram
analisadas as variaveis: altura de planta, massa seca da parte aérea e espigas, indice
de colheita e os componentes de rendimento (espigas m, espiguetas espiga’’, graos
espiguetas™ e massa de mil gréos). Conclui-se que n&o foi possivel observar efeito
claro, do quociente fototermal (QF) sobre a definicdo dos componentes de rendimento.
Para o ano de 2008 o subperiodo AN-MF, esteve associado com o aumento do
rendimento de grédos, somente para a cultivar BRS 220, correlacionando-se
posteriormente com o aumento do QF e repercutindo no aumento da massa de graos.
Para o ano de 2009 nao foi possivel observar correla¢cdes do rendimento de grdos com
a soma térmica. Entretanto foi verificado entre o QF e a soma térmica do subperiodo
AN-MF, para a cultivar BRS Guamirim. Quanto ao rendimento de gréos, esse diferiu
entre os anos de alta precipitacdo (2009) com relacdo ao ano de baixa precipitacao
(2008). As semeaduras realizadas nas datas de 30 de maio e 14 de junho ocasionaram
0s maiores rendimentos de gréos, para os anos de 2008 e 2009, respectivamente.

Palavras-chave: Quociente fototermal, radiacdo solar, temperatura, rendimento de
graos, fenofases.



ABSTRACT

CIVIERO, Joéo Carlos. Effect of sowing dates in the development and yield of wheat
(Triticum aestivum L.) in the region of Pato Branco-PR. 2010. 73 f. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia) — Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2010.

For each subperiod development of wheat are produced in different organs and is the
formation of the number of these organs dependent on the duration of each subperiod.
The temperature of the vernalization photoperiod and contribute significantly to
determine the rate of development of the length of such sub-periods. In this context, this
study aims to map the temporal variability of environmental factors in Pato Branco, and
discuss its possible implications for the expression of yield potential of wheat. Also, we
attempted to analyze the periods of the year that offer the best environmental conditions,
in terms of temperature and solar radiation to define the increase in yield components
and development of culture, seeking the best seasons to the cultivars studied. The
experiment was conducted during the years 2008 and 2009 at the Experimental Station
of Agronomy Course UTFPR in Pato Branco-PR (26°10'S; 52°41'W and 750 m). The
experimental design was randomized blocks with three replications in the first year and
four replications in the second year in a factorial scheme (BRS 208, BRS 220 and BRS
Guamirim x seven sowing dates). The sowings were made in the period of: 06/05 17/05
31/05 14/06 28/06 12/07 and 26/07 for the year 2008 and 02/05 16/05, 02 / 06 13/06
30/06 13/07 24/07 for the year 2009. Thus, this study initially determined the different
developmental sub periods of the wheat genotypes tested, so defined: SE-EM, EM-DA,
DA-ET, ET-AN, AN-MF. The double ring stages and terminal spikelet were determined
morphologically, 3 stalks harvested every 48 hours. To determine the physiological
maturity, five central spikelets of three spikes, with 15 spikelets per plot were sampled
every 72 hours and brought the oven, for after being weighed, considering the
physiological maturity when they had constant weight. Also, we assessed the
implications of QF yield of genotypes. The variables analyzed were: plant height, shoot
dry weight and ear, harvest index and yield components (spikes m™, spikelets spike™,
grains spikelet® and thousand grain weight). It is not clear effect was observed,
photothermal quotient (QF) on the definition of component performance. For the year
2008 the subperiod AN-MF, was associated with increased grain yield, only for BRS 220,
correlating with the later increase in QF and reflecting the increase in grain mass. For the
year 2009 was not possible to observe correlations of yield with the thermal. However it
was observed between the QF and the thermal sub-period of the AN-MF, for BRS
Guamirim. The grain yield, this differed between the years of high rainfall (2009) with
respect to years of low precipitation (2008). Cultivation procedures conducted on the
dates of May 30 and June 14 showed higher grain yields for the years 2008 and 2009,
respectively.

Key words: Quotient photothermal, solar radiation, temperature, grain Yyield,
phenophases.
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1 INTRODUCAO

A cultura do trigo possui elevada expressdo econdmica no Estado do Parang,
existindo a possibilidade das areas serem ampliadas significativamente, se a cultura
proporcionar aumentos de rentabilidade ao agricultor. Para Rodrigues (2006) a
pouca lucratividade da triticultura brasileira deve-se principalmente, a baixa
produtividade da cultura e aos altos custos de producéo.

Dentre os fatores relacionados a produtividade, podemos destacar os fatores
de ambiente envolvidos na definicdo dos componentes de rendimento de grdos da
cultura. Dentre eles, a temperatura e a radiacdo solar possuem influéncia direta na
producdo dos componentes de rendimento do trigo, afetando a duracdo de cada
fase de desenvolvimento e a producdo de diferentes 6rgados (folhas, espigas,
espiguetas, flores e grdos). Embora os componentes de rendimento da cultura de
gréos sao gerados, através de toda a estacdo de crescimento ou ciclo da cultura, o
rendimento parece ser muito mais sensivel as alteracdes provocadas pela
disponibilidade de recursos em alguns subperiodos de desenvolvimento especificos,
mais do que em outros. Nesse particular, varios estudos tém demonstrado que o
nimero de grdos m? é o componente dominante para explicar variacdes de
rendimento do trigo (FISCHER, 1985; SAVIN e SLAFER, 1991; RODRIGUES et al.,
2007; ESTRADA-CAMPUZANO et al., 2008; FISCHER, 2008). O aspecto
fundamental para se entender a formacdo do rendimento de grédos do trigo, foi a
identificacdo de um subperiodo critico concentrado num curto espaco de tempo
imediatamente anterior a antese, delimitado entre os estadios de espigueta terminal
e a antese (FISCHER, 1985). Esse subperiodo critico para a definicdo do
rendimento potencial em trigo, espigueta terminal-antese (ET-AN), caracteriza-se
como a etapa de crescimento da espiga no interior do colmo (pré-espigamento).

Devido a regido de Pato Branco ter a semeadura do trigo estendendo-se ao
longo dos meses de maio a julho, e a cultura estar submetida a diferentes condicdes
de ambiente, e estas ligadas a definicdo do rendimento, observa-se a necessidade
da definicdo da época do ano que propicie as melhores condi¢cdes de ambiente para
a cultura, especialmente no subperiodo ET-AN, periodo critico para a formacao do

rendimento potencial do trigo.
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Nesse contexto, este estudo objetivou apresentar um mapeamento da
variabilidade temporal dos fatores do ambiente em Pato Branco-PR, e discutir as
suas possiveis implicacfes para a expressao do potencial de rendimento de gréos
de trigo. Também, buscou-se analisar o(s) periodo(s) do ano que ofereca(m) as
melhores condicbes de ambiente, em termos de temperatura e radiagéo solar para a
definicho do aumento dos componentes de rendimento e desenvolvimento da

cultura, buscando as melhores épocas de semeadura para as cultivares em estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO TRIGO

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma planta de ciclo anual, pertencente a
familia Poaceae e ao género Triticum. Este género contém em torno de 30 espécies,
sendo que metade é cultivada comercialmente e as restantes crescem de forma
silvestre. O Triticum aestivum L., conhecido como trigo comum, é a espécie de maior
interesse comercial (ABITRIGO, 2006). Essa cultura foi primeira a ser domesticada
pelo homem e, por cerca de 8.000 anos, é o principal cereal cultivado na Europa,
Asia Ocidental e norte da Africa. No Brasil, as primeiras sementes foram trazidas por
Martim Afonso de Sousa em 1531 (OZKAN et al., 2001).

A cultura do trigo é originaria do Oriente Médio, regido ocupada atualmente
pelos paises de Israel, Libano, Kuwait, Siria e Iraque. Posteriormente, foi difundida
para o restante do mundo, ocupando hoje aproximadamente 20% das &reas
agricultaveis do planeta. Embora ndo se saiba exatamente quando o trigo passou a
fazer parte da alimentacdo humana, estudos permitiram identificar trigos com,
aproximadamente, 6.700 anos a.C. Esta cultura, no passado, foi fundamental para a
sobrevivéncia de varias civilizacbes predominantemente rurais (TOMASINI e
AMBROSI, 1998).

O trigo é uma cultura amplamente adaptada aos mais diversos locais do
mundo, sendo cultivada entre as latitudes de 30°S a 60°N e até altitudes superiores
a 3.000 m. Esta ampla adaptacdo do trigo deve-se, ao seu complexo genoma,
proporcionando alta plasticidade (BORNER et al., 2005).

O cultivo de trigo foi uma das primeiras atividades agricolas introduzidas pelos
colonizadores europeus no Brasil. Os cultivos brasileiros, estabelecidos no Rio
Grande do Sul e em S&o Paulo, foram anteriores aos norte-americanos, argentinos e
uruguaios (TOMASINI e AMBROSI, 1998).

Atualmente o destino da cultura do trigo é principalmente a fabricacdo de
paes, massas alimenticias e biscoitos. Também pode ser destinado para fabricacdo
de racdo animal quando néo atinge qualidade exigida (GUARIENTI et al., 2005).
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No Brasil, a cultura ndo possui lugar de maior destaque devido aos problemas
enfrentados, considerados de ordem sistémica, envolvendo uma forte interagao
entre componentes biofisicos e socioeconbmicos, ao longo dos diferentes
segmentos da cadeia produtiva. No primeiro grupo, enquadram-se a cultura
propriamente dita (cultivares e suas caracteristicas), os estresses bidticos causados
por doencgas, pragas e plantas daninhas, e os abidticos, ligados ao clima e ao solo.
E, no segundo grupo, tém-se as relacbes de mercado, as macropoliticas
(econbmica, agricola, etc), a estrutura fundiaria e, principalmente, a acado do homem,

atuando como protagonista principal (CUNHA et al., 2001).

2.2 PRODUCAO DE TRIGO NO BRASIL E NO PARANA

A cultura do trigo tem grande importancia no cenario agricola mundial, por ser
o cereal mais cultivado em area, mas em volume de gréos, € superado pela cultura
do milho (USDA, 2009).

Atualmente, os maiores produtores e exportadores mundiais sdo Argentina,
Australia, Canada e Estados Unidos e, entre os importadores, China, india, Russia,
Unido Européia, Turquia e infelizmente, apesar da grande area agricultavel, o Brasil
também se destaca entre os importadores.

O trigo é um importante cereal para o Estado do Paran4, pela necessidade de
ocupacdo das areas durante o periodo de inverno e pela falta de culturas como
opcoes para o periodo.

Segundos dados da CONAB (2009), a area cultivada com o trigo no Estado
do Parana, no ano de 2009, situou-se em 1,19 milhdes de hectares, obtendo-se uma
produtividade de 2.642 Kg ha™, totalizando uma producdo de 3,14 milhdes de
toneladas. A area cultivada no pais foi de 2,32 milhdes de hectares, resultando em
uma produtividade de 2.402 Kg ha™, totalizando uma producéo de 5,57 milhdes de
toneladas.

O balanco de oferta e demanda publicada pela CONAB (2009) indica a
previsao de importagéo de trigo no ano safra 2009/10 de 5,7 milhdes de toneladas,
que somada a producdo de 5,57 milhdes toneladas e ao estoque inicial de 1,81

milhdes toneladas, gera um suprimento de 13,09 milhfes toneladas.
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2.3 DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DO TRIGO E EXIGENCIAS
BIOCLIMATICAS

Os fatores envolvidos no desenvolvimento do trigo sdo de extrema
importancia para compreensdo da formacdo dos componentes de rendimento da
cultura.

Slafer e Rawson (1994) definiram que o ciclo de desenvolvimento da cultura
do trigo vai da emergéncia até a maturacao fisioldgica, e pode ser dividido em quatro
fases: i) vegetativa, que ocorre entre a formacao dos primérdios foliares do colmo
principal até a formacéo do primeiro primérdio floral; i) reprodutiva, que se subdivide
em inicio da fase reprodutiva, da iniciacdo floral (pouco antes do estadio de duplo
anel) até a formacéo da espigueta terminal, quando todas as espiguetas e algumas
flores jA estdo diferenciadas, e final da fase reprodutiva, que ocorre desde a
iniciacdo da espigueta terminal até o florescimento ou antese; e iii) finalmente a fase
de enchimento de gréos, que vai da antese até a maturacao fisiolégica.

Desta forma, o nimero de gréos é determinado antes da antese e apés este
estadio os graos sao de fato enchidos e € estabelecida a sua massa seca de graos
(FISCHER, 1985).

De forma geral, a duracédo dos estadios ontogenéticos da cultura do trigo sao
regulados por trés fatores determinantes: temperatura, fotoperiodo e vernalizacdo. O
conhecimento das respostas das culturas a estas variaveis de ambiente é
extremamente importante para caracterizar os efeitos da adaptabilidade de
diferentes cultivares de trigo a diferentes areas produtivas. Dos trés fatores acima
mencionados, a temperatura é um fator universal que afeta a duracdo de todos os
estadios da cultura, da emergéncia a maturagéo fisiolégica (MIRALLES, 2004).

Guarienti et al. (2005) complementam afirmando que o conhecimento dos
riscos de natureza climatica que interferem na qualidade de trigo produzido no Sul
do Brasil pode amenizar o risco de perdas econémicas, além de constituir poderoso
auxiliar nas tomadas de decisdo e de politicas agricolas e de contribuir para a oferta
de matérias-primas adequadas as necessidades das industrias brasileiras.

Descreve-se a seguir a influéncia dos principais fatores abidticos que

interferem no crescimento e desenvolvimento da cultura do trigo.
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2.3.1 Temperatura

Os efeitos ocasionados pela temperatura sdo mais amplos quando
comparados com os efeitos da radiacdo e da vernalizagdo, pois ha auséncia de
cultivares de trigo insensiveis a temperatura (RODRIGUES et al., 2001).

Para Scheeren et al. (2000) a temperatura ideal para o pleno
desenvolvimento da planta ndo deve ser muito baixa, pois pode paralisar o
crescimento de trigo. Quando ocorre baixa temperatura na fase inicial da lavoura,
sem formacdo de geadas, havera prolongamento do periodo vegetativo e o trigo
desenvolvera mais afilhos, resultando também em sistema radicular mais
abundante, possibilitando maior exploracdo dos nutrientes do solo. Os mesmos
autores afirmam ainda que para o afilhamento, temperaturas entre 15 e 20 °C sao
excelentes, enquanto para o desenvolvimento de folhas a temperatura ideal é de 20
a 25 °C. A partir do estadio de alongamento, temperaturas muito baixas, com
formacdo de geadas fortes, poderdo provocar "queima" de folhas e
"estrangulamento” do colmo de trigo, prejudicando severamente a cultura.

Walter et al. (2009) complementam afirmando que a temperatura étima para o
desenvolvimento da cultura do trigo se situa em torno de 22 °C. Para Tavella (1988
apud FIETZ, 2005), tendo a temperatura de 15 °C como referéncia, quando a
temperatura média diaria alcanca 18,5 °C, 22,0 °C e guando ultrapassa 25 °C ha
diminuicbes de 11,3%, 22,6% e 32,3% no rendimento da cultura do trigo,
respectivamente.

Siqueira et al. (2000) citam que a principal causa da diminui¢do do rendimento
de graos das culturas € o encurtamento do ciclo de desenvolvimento, em cenarios
com aumentos de temperatura.

Cargnin et al. (2006) observaram que altas temperaturas na fase de
germinacdo ocasiona reducdo da massa seca de plantula e da eficiéncia de uso do

endosperma.
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2.3.2 Radiacéo Solar

Segundo Moreira et al. (1999) a radiacdo contida na faixa espectral
compreendida entre 400 e 700 nm do espectro eletromagnético € conhecida tanto
como radiacdo visivel quanto radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA). Esta
radiacdo € a fonte de energia para as plantas realizarem a fotossintese. Pois a
producdo de matéria seca das culturas agricolas é diretamente proporcional a RFA
absorvida pelo dossel das plantas.

A radiacdo solar é a fonte de energia para a fotossintese, sendo 0 processo
inicial utilizado pelas culturas para converter agua e diéxido de carbono em acucares
simples. Desse modo, a quantidade e duracdo da superficie do dossel
fotossinteticamente ativo e a eficiéncia do uso da radiacdo sdo componentes
importantes no crescimento e produtividade agricola (OVIEDO et al., 2001). Apesar
de a radiacdo solar ser essencial para a fotossintese, ela € somente um dos
diversos fatores que interagem na produtividade agricola. Outros fatores limitantes
ao crescimento e produtividade agricola sdo 0s nutrientes, agua, temperatura e o
CO..

A producdo de biomassa pelas culturas estd relacionada a quantidade de
radiacdo fotossinteticamente ativa, interceptada e absorvida pelas folhas, e a
eficiéncia com que estas convertem a energia radiante em energia quimica, pela
fotossintese. Sendo assim, qualquer fator que altere a eficiéncia de uso da radiacéo
solar pode influenciar na producéo de gréos de trigo (HEINEMANN et al., 2006).

Calderini et al. (1997) observaram que as modernas cultivares de trigo ja
alcancaram indices de colheita bem préximos do limite tedrico, e que o aumento de
producdo de gréaos, devera ser obtido pelo aumento na producdo de biomassa,
mantendo os presentes valores de participacdo das mesmas.

Tornando-se desta forma essencial 0 maximo aproveitamento da radiacao
solar pela cultura. Heinemann et al. (2006) comentam ainda que qualquer fator que
altere a eficiéncia de uso da radiacdo solar pode influenciar a producéo de gréaos de

trigo.
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2.3.3 Fotoperiodo e Vernalizacéo

Ribeiro et al. (2009) trabalhando com cinco cultivares (BRS 179, BRS 194,
BRS 207, BRS Figueira e BRS Umbu) e trés épocas de semeadura 23/6 (periodo
indicado), 25/7 e 27/8, verificaram que houve interacdo entre fotoperiodo e cultivar
(para a semeadura realizada em 23/6), e que todas as cultivares tiveram seus ciclos
reduzidos, com o aumento do fotoperiodo, enquanto nas plantas com épocas de
semeadura de 25/7 e 27/8, houve interacdo entre fotoperiodo e cultivar e entre
vernalizacdo e cultivar. Assim, concluiram que o fotoperiodo influencia a taxa de
desenvolvimento e a duracdo do ciclo do trigo, independentemente do processo de
vernalizacdo e que a resposta ao fotoperiodo, na fase reprodutiva do trigo, é
dependente do genatipo.

Rodrigues et al. (2001) também observaram que algumas variedades
respondem ao fotoperiodo, embora outras ndo. Mas o0 mesmo autor salienta que,
nas condicbes de cultivo do Sul do Brasil, o comprimento do dia, ao longo dos
estadios de desenvolvimento do trigo, ndo varia, de modo geral, em mais de duas
horas. Essa variacdo minima tem sido interpretada como insuficiente para provocar
alteracdes significativas na planta, ou seja, as cultivares de trigo semeadas no Rio
Grande do Sul apresentam pouca ou nenhuma resposta ao fotoperiodo. Dessa
maneira pode-se afirmar que os processos de desenvolvimento da planta de trigo
sao controlados principalmente pela temperatura do ar.

Alguns cereais de invernos desenvolveram mecanismos como estratégia de
protecdo contra os efeitos danosos das baixas temperaturas, sendo a vernalizagéo
um desses mecanismos na cultura do trigo. Vernalizacdo € o processo pelo qual
sementes tratadas ou plantulas expostas a temperaturas baixas, mas nao
congelantes séo induzidas a florescer. Trigos de primavera apresentam pouca
sensibilidade a vernalizacdo e trigos de inverno sdo fortemente responsivos
(sensiveis) a vernalizacdo (ALBERTO et al., 2009). Apés a floracao, plantas de trigo
nao sao responsivas a vernalizacdo (ndo sensiveis). Para Miralles (2004) as
temperaturas sdo dadas como vernalizantes em um intervalo de 0 a 12 °C sendo o
ideal entre 5-7 °C.

Para Slafer e Rawson (1994), as plantas de trigo respondem a vernalizagéo,

especialmente pela diminuicdo do tempo para atingir o florescimento, com a reducéao
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do numero de primérdios foliares e, por consequéncia, com a reducdo do namero
final de folhas.
Sabe se que a maioria das cultivares brasileiras ndo possuem exigéncias a

vernalizacéao.

2.3.4 Precipitacao

Para Alves e Silva (2007) a cultura do trigo possui uma relativa tolerancia a
deficiéncia hidrica, quando comparada a outras culturas, devido a sua maior
eficiéncia no uso da agua, em decorréncia de ser originaria de regides semi-aridas.
Quanto a produtividade alcancada para o cultivo irrigado de trigo, Albrecht (2005)
afirma que se chega a obter mais de 7.000 kg ha™*, no caso dos cultivos nas regides
do Cerrados.

Rodrigues et al. (1998) verificaram que o estadio de folha-bandeira foi o mais
sensivel a deficiéncia hidrica - causando maior reducéo no rendimento — seguido da
antese e guarta folha. Ainda, segundo Rodrigues et al. (1998), dos componentes de
rendimento, o nimero de grdos por espiga € o mais associado a reducdo do
rendimento de graos sob efeito da deficiéncia hidrica, mas a reducao no rendimento
de grédos em trigo ocorreu somente quando o nivel de deficiéncia hidrica foi superior
a -2,0 MPa. Por outro lado, experimentos realizados por Frizzone e Olitta (1990)
demonstraram que o trigo € bastante sensivel ao déficit de agua, obtendo-se as
maiores redugdes no rendimento de graos quando este déficit ocorria entre o inicio
do florescimento e a fase de grao leitoso.

No Rio Grande do Sul os valores de precipitacdo pluvial estdo no limite
maximo de toleréncia da cultura, tanto que, em anos nos quais a precipitagao pluvial
€ acima da média no Estado (anos de El Nifio), o rendimento de gréos da cultura &
afetado negativamente. Em 57% dos anos de ocorréncia de El Nifio, os desvios da
meédia de rendimento de grédos de trigo no Rio Grande do Sul foram negativos,
enquanto que, dos eventos de La Nifla, 67% apresentaram desvios positivos,
evidenciando uma forte tendéncia dos anos de La Nifia favorecer a cultura do trigo e

anos de El Nifio ser desfavoraveis a mesma (CUNHA, 1999). Estando a queda de
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produtividade ligada certamente a diminuicdo da radiacdo solar, nos anos em que

ocorre o fendbmeno de El Nifo.

2.3.5 Disponibilidade de Recursos do Ambiente e Componentes de Rendimento do
Trigo

Embora os componentes de rendimento dos cultivos de graos sejam gerados
através de toda a estacao de crescimento ou ciclo da cultura, o rendimento parece
ser muito mais sensivel as alteracbes provocadas pela disponibilidade de recursos
em alguns subperiodos de desenvolvimento especificos, mais do que em outros.
Nesse particular, varios estudos tém demonstrado que o numero de gréos por
unidade de superficie é o componente dominante para explicar variacdes de
rendimento em trigo (FISCHER, 1985; SAVIN e SLAFER, 1991; RODRIGUES et al.,
2007; ESTRADA-CAMPUZANO et al., 2008; FISCHER, 2008).

O aspecto fundamental para o entendimento da formacéo do rendimento em
trigo foi a identificacdo de um subperiodo critico concentrado num curto espaco de
tempo imediatamente anterior a antese, delimitado entre os estadios de espigueta
terminal e a antese (FISCHER, 1985). Esse subperiodo critico para a definicdo do
rendimento potencial em trigo, espigueta terminal-antese (ET-AN), caracteriza-se
como a etapa de crescimento da espiga no interior do colmo (pré-espigamento).

Nas lavouras, o comeco desse importante subperiodo quase que
invariavelmente coincide com o final do perfilhamento ou inicio do alongamento dos
colmos, na ocasido em que ha elevacdo do ponto de crescimento para cima da
superficie do solo (RODRIGUES et al., 2000).

Cabe destacar que a maior parte dos avancos obtidos no aumento do
rendimento potencial de trigo, mundialmente, via programas de melhoramento
genético, foram alcangcados gracas as mudancas ocorridas nessa etapa de
crescimento da espiga (ET-AN), principalmente envolvendo modificacdes no padrao
de particdo de assimilados fotossintéticos, com um maior direcionamento para as
espigas (GIFFORD et al., 1984; SLAFER et al., 2001).

O aumento do potencial produtivo pode ser conseguido através de um maior

namero de sementes por unidade de éarea. A compreensdo desta variavel é
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essencial para explicar a variagdo no rendimento e uma opcdo de identificar o
aumento do potencial produtivo do trigo (BINDRABAN et al.,1998).

Atualmente, com as previsiveis dificuldades em se continuar aumentando a
particdo para as espigas, via reducéo da altura de planta e aumento do IC (indice de
colheita), Slafer et al. (2001) e Rodrigues et al. (2007) indicam a possibilidade de se
aumentar a duragéo do periodo de crescimento da espiga.

Rodrigues et al. (2007) avaliando os progressos no melhoramento genético
para rendimento de gréos de trigo no Sul do Brasil, no periodo de 1940-1992,
verificou um aumento na duracdo do subperiodo ET-AN nas cultivares modernas,
contribuindo para um aumento do rendimento de gréos.

Os fundamentos tedrico-experimentais do classico trabalho de Fischer (1985),
que definiu, para trigo de primavera, sob condicbes potenciais de manejo, a
existéncia de uma estreita relagdo entre um quociente fototermal (QF -
radiacao/temperatura) e o numero de graos por unidade de superficie, tém sido
usados como ferramenta de avaliacdo das disponibilidades de recursos do ambiente
em termos de potencial de rendimento para trigo (MAGRIN et al., 1993).

Fischer (1985) prop8e que a radiacéo influencia o nimero de grdos via efeito
linear na taxa de crescimento durante o periodo imediatamente precedente a antese,
enquanto que a temperatura opera fundamentalmente na duragdo deste periodo.
Menéndez e Satorre (2007) afirmam que o QF diminui com o0 aumento da
temperatura e aumenta com o aumento da radiagéo.

Ou seja, mais radiacao disponivel e menores temperaturas (maiores QFs) em
pré-antese, alongam este subperiodo, o que permite uma maior assimilacdo de CO,
e nutrientes, revertendo em um maior nimero de graos por area.

Quando &gua e nutrientes ndo sao fatores limitantes durante o
desenvolvimento do cultivo, o nimero de grdos m™? pode ser predito de maneira
confiavel pelo QF gr.an) (FISCHER, 1985).

Para Slafer et al. (1990 apud MIRALLES, 2004) as condi¢cdes ambientais
durante a fase reprodutiva afetam de maneira importante o nimero final de graos.

Durante essa fase se define o numero de afilhos viaveis (afilhos que
produzirdo espigas), estabelecendo o niumero de espigas por unidade de area e 0
namero de primérdios florais que sobreviveram dentro de cada espigueta, obtendo
como resultado final o nimero de flores férteis, que finalmente depois da maturidade

serdo estabelecidas como graos.
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A relacdo positiva entre o peso das espigas no florescimento e o nimero de
flores férteis neste momento demonstra que a quantidade de recursos alojados na
espiga é fundamental para se obter um elevado niumero de grdos (RODRIGUES et
al., 2007). Sendo que a radiacao afeta o numero de grdos com relacao linearmente
positiva com a taxa de crescimento da cultura, e a temperatura afeta negativamente,
acelerando o desenvolvimento. E possivel pensar que o nimero de grdos (e em
muitos casos o0 rendimento) depende destes fatores durante o periodo critico
definido em torno da antese.

Desta forma, as tentativas de entender como a producdo € construida, tem
sido descritas como produto da expressao numeérica de seus componentes. Assim, a
producdo de trigo € considerada produto do numero de plantas por area, espigas
plantas™, espiguetas espigas™, grios espiguetas™ e peso de grdo. Tais componentes
sdo, quase invariavelmente, negativamente correlacionados, de modo que o
melhoramento de um componente pode afetar negativamente o outro (SLAFER et al.,
1996).

Vérios estudos tém permitido compreender que, tdo importante quanto o0s
critérios especificos de selecao, tdo desejados pelos melhoristas, € o conhecimento e a
definicdo de periodos no ciclo de desenvolvimento da planta de trigo, considerados
como mais importantes (criticos) para o rendimento de grédos (RODRIGUES et al.,
2000). O conhecimento das causas de variacfes desses periodos criticos, bem como
0S processos de crescimento que as produzem, sdo importantes ferramentas de
manejo para maxima expressdo do potencial de rendimento de graos. Entre os
componentes de rendimento de grdos estudados, 0 peso de grédos nédo esteve
associado significativamente com a evolugcdo do rendimento de grédos nas condi¢des
do Sul do Brasil (RODRIGUES et al., 2007).

Os reflexos das diferencas sazonais de temperatura e radiacdo sao
perceptiveis na expressdo do potencial de rendimento do trigo, tanto nas estatisticas
de lavouras em campos de produtores quanto nos dados da rede de ensaios
experimentais. Pela condicdo ambiente mais favoravel para trigo, maior rendimento
e menor variabilidade entre safras, sistematicamente, tem sido obtido na zona de
maior altitude. Isso se explica por uma condicdo mais favoravel para definir o
namero de graos por unidade de &rea, especialmente associada com a relagao entre
radiacdo solar e temperatura (quociente fototermal), no periodo que vai de 20 dias
antes até 10 dias ap0s a antese (FISCHER, 1985).
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Para Miralles (2004), se os fatores ambientais que regulam o crescimento sao
desfavoraveis durante o periodo critico, estes irdo incidir negativamente sobre o
namero final de flores férteis no momento da floracdo da cultura. Assim, condicbes
pouco favoraveis nos 10 dias posteriores a floracdo reduzirdo a capacidade de
estabelecimento das flores férteis e consequentemente a formagdo de um maior
namero de graos.

Para cada fase de desenvolvimento da cultura do trigo sdo produzidos
diferentes orgdos (folhas, espiguetas, flores e grédos), estando o numero da
formacao destes 6rgdos dependentes da duracdo de cada fase. Como mencionado
anteriormente a temperatura contribui significativamente no tempo de duracdo
destas fases, assim a diminuicAo da temperatura até determinado ponto
(temperatura base) tende a alongar estas fases, contribuindo para o aumento do
rendimento.

Uma forma de alongar o tempo nestes subperiodos é adequar a semeadura
das cultivares, de forma a coincidir os estadios entre a espigueta terminal e antese
(fase de maior importancia na definicdo do nimero de grdos) com o periodo que
apresente um maior quociente fototermal (QF, ou seja, onde a radiagéo seja a maior
possivel e que a temperatura seja a menor possivel).

Nesse sentido, e com base na evolucédo dos rendimentos ocorrida nos Ultimos
anos no material genético disponivel, estratégias devem ser buscadas para
maximizar a duracdo do subperiodo de espigueta terminal a antese, no sentido de
aumentar a disponibilidade de recursos do solo para sustentar o estabelecimento do
maior nimero de componentes de rendimento e consequentemente obter um maior
rendimento de graos.

A semeadura de trigo, em Pato Branco-PR, da-se entre maio e julho, e
também em muitas regides produtoras de trigo o periodo de semeadura se estende
por varias semanas ou até mesmo meses e este fato, por si sO, determina que o
periodo critico de formagdo de rendimento potencial em trigo (ET-AN) acabe
submetido a diferentes condi¢cdes de ambiente, com possiveis consequéncias para a
expresséo do potencial de rendimento de graos dessa cultura, devido as variagdes
de radiacao solar e de temperatura.

Nesse contexto, este estudo objetivou apresentar um mapeamento da

variabilidade temporal dos fatores do ambiente em Pato Branco, e discutir suas
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possiveis implicacdes para a expressdo do potencial de rendimento de graos de
trigo.

Assim, buscou-se (i) analisar o(s) periodo(s) do ano que ofereca(m) as
melhores condicBes ambientais em termos de temperatura e radiacdo solar para a
definicho do aumento dos componentes de rendimento da cultura, definindo as
épocas ideais de semeadura para as cultivares em estudo, e; (ii) observar as
implicacdes do QF no rendimento dos genotipos testados e analisar a influéncia dos
fatores meteoroldgicos (radiacdo solar, temperatura e precipitacdo) sobre a
construgdo do rendimento. Neste sentido, foi determinada a duragdo dos
subperiodos de desenvolvimento de genoétipos. Assim delimitados: semeadura-
emergéncia, emergéncia-duplo anel, duplo anel-espigueta terminal, espigueta

terminal-antese e antese-maturacao fisiolégica.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental do Curso de
Agronomia da UTFPR, em Pato Branco-PR (26°10’S; 52°41’W). Sendo o solo
classificado como Latossolo Vermelho aluminoférrico de textura argilosa, situado em
relevo suave ondulado, localizado na regido denominada Terceiro Planalto
Paranaense, apresentando no local de implantacdo do experimento altitude média
de 750 m.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, com trés repeti¢cdes, no ano
de 2008 e com quatro repeticdes no ano de 2009, em esquema bifatorial (cultivares

BRS 208, BRS 220 e BRS Guamirim x sete épocas de semeadura). As sete épocas
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de semeadura foram: 06/05, 17/05, 31/05, 14/06, 30/06, 12/07 e 26/07 para o ano de
2008, e 02/05, 16/05, 02/06, 13/06, 30/06, 13/07 e 24/07 para o ano de 2009.

3.3 ESTABELECIMENTO E ADUBACAO DA CULTURA

As semeaduras foram efetuadas na densidade de 400 sementes aptas por m?
e tratadas (Triadimenol), sendo as parcelas experimentais compostas de 7 linhas de
6 m cada, com espacamento entre linhas de 20 cm.

A adubacéo de base foi realizada com 400 kg ha™ da formulagéo 08-20-20, de
acordo com a analise de solo (anexo 1) e a adubacao nitrogenada de cobertura
constou de 20 kg N ha™, na forma de uréia. Sendo aplicado no estadio de espigueta

terminal.

3.4 CARACTERIZACAO DO SOLO

Nas tabelas 1 e 2 é apresentada a caracterizacdo quimica do solo da area
experimental, dos anos de 2008 e 2009, na camada de 0 a 20 cm de profundidade,

antes da instalagédo do experimento.

Tabela 1 - Caracterizagdo do solo da area experimental onde foi implantado o experimento no ano de
2008. UTFPR, 2010.

M. O.1 P K* Al Ca’ Mg*? pH v
--mg dm” - --- cmol, dm™ - —--CaCly--- %
4,46 5,37 172,8 0,02 5,03 2,69 5,2 64,7

IM.O.: matéria organica, P: fosforo (Melich), K*: potassio, AI**: aluminio, Ca”": célcio, Mg”": magnésio,
V: saturacdo de bases.



31

Tabela 2 - Caracterizacdo do solo da area experimental onde foi implantado o experimento no ano de
2009. UTFPR, 2010.

M. 0.1 P K* Al Ca* Mg*? pH V
--- mg dm® --- --- cmole dm™® --- —--CaCly--- %
4,89 8,25 78 0,09 4,25 2,38 4,45 57

1M.O.: matéria organica, P: fésforo (Melich), K*: potassio, AI**: aluminio, Ca“": célcio, Mg~": magnésio,
V: saturacdo de bases.

3.5 DETERMINACAO DOS SUBPERIODOS E CALCULO DO QUOCIENTE
FOTOTERMAL

Foi determinada a duracdo dos subperiodos: semeadura-emergéncia (SM-
EM), emergéncia - duplo anel (EM-DA), duplo anel - espigueta terminal (DA-ET),
espigueta terminal - antese (ET-AN) e antese-maturacéo fisiologica (AN-MF).

A emergéncia de plantulas e a antese foram estimadas quando 50% das
plantulas e espigas nas parcelas possuiam a primeira folha e anteras extrusadas,
respectivamente.

Os estadios de duplo anel e de espigueta terminal foram determinados
morfologicamente, de acordo com Nerson et al. (1980), com auxilio de
estereomicroscopio binocular, em trés colmos colhidos a cada 48 horas, sendo
necessario que as plantas fossem dissecadas e analisadas em laboratorio

Para determinacdo da maturacao fisiolégica, durante o aparecimento das
aristas, foram marcadas 50 plantas homogéneas por parcela. Préximo a gréo leitoso,
iniciaram-se as coletas de trés espigas a cada 72 horas, sendo secas em
temperatura de 60 °C. Posteriormente, em balanca de precisdo, foi realizada a
pesagem de cinco espiguetas centrais das trés espigas coletadas por parcela,
considerando o dia da ocorréncia da maturacéo fisioldgica, quando as espiguetas
atingiram massa constante.

O quociente fototermal compreendendo o subperiodo ET-AN foi calculado,
Rs/(Tm — Tb), onde o QF é o

quociente fototermal diario (MJ dia™® °C™), Rs é a radiac&o solar total ou global (MJ

pelo modelo proposto por Fisher (1985): QF

m? dia™), Tm é a temperatura média diaria (°C) e Tb a temperatura base (°C).
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As temperaturas bases utilizadas foram: SE-EM = 2,1 °C; EM-DA = 4,8 °C;
DA-ET=0,9 °C; ET-AN = 8,4 °C; AN-MF = 8,0 °C (RODRIGUES et al., 2001).
Quanto a realizacdo do célculo da soma térmica (°C dia), foi efetuado pelo

somatorio das temperaturas meédias diarias.

3.6 DETERMINACAO DOS COMPONENTES DE RENDIMENTO

Antes da realizagdo da colheita foi determinado a altura das cultivares.
Posteriormente, foi realizada a colheita da biomassa em 01 m? e levado ao
laboratorio, onde foi realizada a separacdo manual das estruturas (espigas, folhas e
colmos) e levadas para estufa, permanecendo aproximadamente por uma semana,
posteriormente a retirada da estufa foram imediatamente pesadas.

O numero de espigas foi determinado através da contagem total das espigas
colhidas em 01 m? da parcela.

O numero de espiguetas espiga’ foi obtido analisando-se 50 espigas,
coletadas aleatoriamente do total de espigas colhidas.

O ntimero de grdos espiguetas™ foi determinado realizando-se a debulha das

! realizando-

50 espigas, utilizadas para a contagem do nimero espiguetas espiga -
se a contagem do numero total de gréos e dividindo-se pelo total de espiguetas.
Para a determinacdo do rendimento de gréos, as espigas coletadas em 01 m?
foram trilhadas e em seguida os graos foram pesados, convertendo-se o resultado
para Kg ha™. Quanto & massa de gréos, este componente foi determinado através

da contagem de mil graos.

3.7 CARACTERISTICA DAS CULTIVARES

As caracteristicas das cultivares, utilizadas neste experimento sdo as
seguintes:
BRS Guamirim: destaca-se pelo seu porte baixo (70 cm de altura) e possui

alto potencial de afilhamento, o que garante grande numero de espigas por metro
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quadrado. Tem ampla adaptacdo as principais regides triticolas brasileiras e
apresenta média de rendimento de gréos de 3.400 kg ha™, podendo chegar a 4.100
kg ha™ no Estado do Parana. A classe comercial é po, indicado para panificacéo
industrial e mesclas de farinha. Em relacdo a doencas, o BRS Guamirim é
moderadamente resistente a ferrugem da folha, ao oidio, a giberela e as manchas
foliares. Ainda é moderadamente resistente & debulha natural, a germinacdo na
espiga, ao crestamento e resistente ao acamamento (EMBRAPA, 2008).

BRS 220: a cultivar de trigo se destaca por apresentar palha forte e excelente
resisténcia ao acamamento. E resistente a ferrugem da folha, moderadamente
resistente ao virus do mosaico, ao oidio e as manchas foliar e suscetivel ao virus do
nanismo amarelo da cevada. E moderadamente tolerante ao aluminio toxico e
suscetivel a germinacéo pré-colheita. Pertence a classe trigo Pao. Tem apresentado
melhor desempenho em ambientes de temperaturas amenas e de boa fertilidade.
Em sistema de rotacdo de culturas apresenta excelente rendimento com reduzida
aplicacdo de fungicidas. No Parand, em cinco anos de ensaios, apresentou
produtividade média de 4.050 kg ha™ (EMBRAPA, 2008).

BRS 208: apresenta resisténcia as principais doencas do trigo,
principalmente, ao oidio. E tolerante ao aluminio téxico do solo e moderadamente
resistente ao acamamento. Apresenta qualidade industrial relativamente estavel, nos
diferentes ambientes, sendo classificado como trigo Pdo. O potencial produtivo da
cultivar é superior a 4.000 kg ha, tendo apresentado elevados rendimentos com
pouco uso de fungicidas. Quanto as doencas, sugere-se atencdo especial no
controle da brusone e giberela, em ambientes favoraveis a sua ocorréncia
(EMBRAPA, 2008).

3.8 DADOS METEOROLOGICOS

Os dados meteorolégicos foram obtidos na estacdo experimental do IAPAR
em Pato Branco-PR (26°10’S; 52°41'W e 750 m), localizado cerca de 6,7 km do

ensaio.
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As condi¢des climaticas dos anos de 2008 e 2009 mostraram diferencas
relevantes, para precipitacdo, radiacao, temperatura e ocorréncia de geadas. Serao

descritas a seguir as diferencas de cada um destes fenbmenos entre os anos.

3.8.1 Precipitacao

No experimento conduzido em 2008, ndo houve irrigacdo e varias pequenas
estiagens afetaram a cultura do trigo. Para o ano de 2009 houve uma situacao de
maior precipitacdo, talvez excesso de precipitacdo, e nos poucos eventos de
estiagem que ocorreram realizou-se a irrigacao.

O ano de 2008 totalizou um acumulado de precipitagdo de 985 mm (5,1 mm
dia™®) durante o ciclo de semeadura & maturacéo fisiolégica, lembrando que estes
valores foram mal distribuidos. Em contrapartida, para o mesmo periodo do ano de
2009 a quantidade foi de 1341 mm de chuva (6,9 mm dia™) e melhor distribuidas,
guando comparadas ao ano de 2008. O ciclo de desenvolvimento da cultura no ano

de 2009 teve uma quantidade de chuva 36% superior a 0 ano de 2008 (figura 1).
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Figura 1 - Precipitacdo dos anos de 2008 e 2009. UTFPR, 2010. Fonte: IAPAR.



35

3.8.2 Radiacédo Solar Global

Em relacdo a radiacdo solar, entre os anos de cultivo, observa-se que a
radiacao incidente para o ano de 2008 foi superior, especialmente entre os meses
de agosto e setembro (figura 2), com uma média diaria de 12,9 MJ m? dia™. J& para
0 ano de 2009, a radiac&o foi inferior, com 9,6 MJ m? dia™, sendo entdo 35% inferior
ao ano de 2008. Valores estes referentes aos periodos que se iniciaram da
semeadura e foram até a maturacéao fisioldgica.

Certamente, esta diminuicdo acentuada da radiacdo foi ocasionada pela
nebulosidade, pois como foi citado anteriormente, o periodo de 2009 apresentou

uma quantidade de chuva superior ao de 2008.
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Figura 2 - Radiacéo solar global dos anos de 2008 e 2009. UTFPR, 2010. Fonte: IAPAR.

3.8.3 Temperatura

As temperaturas meédias ocorridas nos periodos que se iniciaram desde a
primeira semeadura até a maturacao fisiolégica da uUltima época de semeadura,
também apresentaram diferencas consideraveis. Nos anos de 2008 e 2009 as

temperaturas médias foram de 19,1 °C e 17,5 °C, respectivamente (figura 3).
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Figura 3 - Temperatura dos anos de 2008 e 2009. UTFPR, 2010. Fonte: IAPAR.
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Como citado anteriormente, o ano de 2009 apresentou temperaturas mais

baixas em relacdo ao ano de 2008 e foi possivel observar também a ocorréncia de

temperaturas mais baixas (tabela 3), principalmente nos dias 24 e 25 de julho.

Tabela 3 - Temperaturas (°C) abaixo de 4 °C ocorridas no ano de 2008 e 2009 em Pato Branco - PR.

Datas uc Datas °C
31/5/2008 2,2 16/5/2009 3,2
10/6/2008 1,8 2/6/2009 3,6
11/6/2008 1,8 3/6/2009 -1,6
16/6/2008 -1,8 4/6/2009 3,8
18/6/2008 3,8 6/6/2009 3,8

4/8/2008 3,2 1/7/2009 3,2

7/9/2008 2,8 24/7/2009 -0,6

22/9/2008 3,8 25/7/2009 -1,9
3/8/2009 3,9

Fonte: IAPAR.
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3. 9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados estatisticamente, sendo submetidos a analise da
variancia no modelo fatorial (2x3x7), sendo dois anos de cultivo 2008 e 2009, trés
cultivares (BRS Guamirim, BRS 220 e BRS 208) e sete épocas de semeadura. Os
valores que apresentaram interacdo significativa foram testados pela analise de
regressao polinomial conjunta até o grau de polinémio cubico.

Quanto a comparacédo de médias foi realizado através do teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Posteriormente as andlises foram realizadas utilizando-se do programa
computacional ASSISTAT 7.5 beta (SILVA et al., 2009). Os gréficos e correlacbes
foram gerados a partir do programa SigmaPlot (SIGMAPLOT, 2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RENDIMENTO DE GRAOS E SEUS COMPONENTES versus ANOS E EPOCAS
DE SEMEADURA

Observando a tabela da analise da variancia conjunta (tabela 4), para os
parametros analisados, verifica-se que a exce¢do da massa seca de espigas, 0S
demais parametros revelaram diferencas significativas (P<0,05) entre os anos de
2008 e 2009. O mesmo ocorreu para a fonte de variacdo das cultivares, com a
excecdo da massa seca total da parte aérea, os demais parametros foram
significativamente diferentes. Quanto a fonte de variagdo épocas de semeadura,
percebe-se que todos os parametros analisados foram significativamente diferentes
(P<0,05).

Analisando a interagdo entre as fontes de variacdo, verifica-se que para 0s
anos e época de semeadura todos os parametros apresentaram diferencas
significativas, menos para a massa seca total da parte aérea.

Quanto a interacdo entre anos e cultivares observa-se que apenas altura de
planta, nimero de gréos espigueta™, indice de colheita e rendimento de gréos foram
significativos (tabela 4).

Para as interacbes entre época de semeadura e cultivares os dados
revelaram que apenas nimero de espigueta espiga™ e indice de colheita foram
significativos.

Ja a interacao tripla entre os fatores de variacdo ano de cultivo, época de
semeadura e cultivares, pode-se observar que houve diferenca significativa (P<0,05)
somente para nimero de espigueta espiga™ e indice de colheita.

Quanto a qualidade dos resultados, observa-se que estes apresentaram uma
alta precisédo, apresentando coeficientes de variagcbes (cv) que foram abaixo ou

proximos a 11%.
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Tabela 4 - Quadro da analise da variancia conjunta para as fontes de variacdo: anos (A), épocas (E)
e cultivares (C), com os respectivos graus de liberdade (GL), quadrados médios (QM) e coeficiente de
variacdo (CV) para as variaveis: altura de plantas (ALT), massa seca de espigas (MS ESP), nimero
de espigas por m* (ESP m?), nimero de espiguetas por espiga (SPTA ESP), nimero de gréos por
espigueta (GR SPTA), massa de mil grdos (MS 1000 G), rendimento de grdos (REND), massa seca
da parte aérea (MS AEREA) e indice de colheita (IC). UTFPR, 2010.

Fonte de Quadrados Médios
variacéo 5
GL ALT ESP m SPTA ESP MS ESP GR SPTA
Anos (A) 1 120.0** 89014.29** 98.73** 769403.94" 0.49**
Epocas (E) 6 161.9** 7397.97** 5.23** 1931517.31** 0.31**
Cultivares (C) 2 4356.34** 305645.45** 112.69** 3209673.23** 0.47**
AXE 6 03.38** 6852.73** 12.54** 1214086.69** 0.04*
AxC 2 85.78** 2080.10™ 0.26" 432282.54" 0.59**
ExC 12 9.84" 1365.69™ 2.55** 205182.39"™ 0.02"
AXExC 12 9.32"™ 1165.10™ 2.82** 361196.95™ 0.03™
Residuo-Erro 84 9.29 1243.23 0.61 344481.92 0.02
Total 125
Média 83.13 455,54 17.37 5316.46 1.81
C.V. (%) 3.66 7.74 3.51 11.03 8.13
Fonte de Quadrados Médios
variagao 3
GL MS 1000 G REND MS AEREA IC
Anos (A) 1 159.32** 67814277.5** 4553959.58** 0.86**
Epocas (E) 6 121.32** 2175645.58** 2350711.45** 0.01**
Cultivares (C) 2 19.26** 2862606.05** 1080576.24 ™ 0.04**
AXE 6 44 64** 1093068.92** 1217090.47 "™ 0.009**
AXxC 2 5.00"™ 1271914.48** 972887.99 ™ 0.01**
ExC 12 2.38™ 141678.25™ 467323.62™ 0.001**
AXEXC 12 3.87™ 128410.56 ™ 5320005.77 " 0.001**
Residuo-Erro 84 2.21 118267.61 603124.97 0.001
Total 125
Média 33.79 3094.18 9557.57 0.32
C.V. (%) 4.4 11.11 8.12 10.4

*, ** Significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade de erro, respectivamente. "™ N&o significativo. G.L.= Graus de liberdade,
C.V. = Coeficiente de variacéo.

Analisando o rendimento de grédos nos anos de cultivo de 2008 e 2009,
observa-se que houve diferencas significativas entre os anos, em relacdo as épocas
de semeadura. Verifica-se que o ano de 2008 apresentou maior rendimento, mesmo
enfrentando varias estiagens (figura 1). Observando a curva de rendimento de graos
dos anos de cultivo (figura 4), nota-se que, para o ano de 2008, caso fosse realizada

a semeadura no dia 30 de maio, obteria-se 0 maior rendimento (4277 kg ha™), ja
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para o ano de 2009, esse seria atingido na semeadura realizada no dia 14 junho
(2671 kg ha™).
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Figura 4 - Rendimento de grdos (Kg ha™) em relacdo & época de semeadura nos anos de 2008 e
2009. MET = Maxima eficiéncia técnica. UTFPR, 2010.

Ressalta-se que no ano de 2008 houve baixa precipitacdo, levando a cultura a
deficiéncia hidrica em varias fases de desenvolvimento. Por outro lado, j& 0 ano de
2009 apresentou problemas com excesso precipitacéo (figura 1).

Rodrigues et al. (1998) afirmam que o estadio mais sensivel na cultura do
trigo a deficiéncia hidrica € na folha-bandeira, seguido do estadio de antese, ja para
o estadio de grao leitoso, deficiéncia hidrica néo afeta significativamente o
rendimento de grdos. Os mesmos autores citam que o nimero de grdos espiga™ é o
componente de rendimento mais associado a redugéo do rendimento de graos sob
efeito da deficiéncia hidrica, e que a cultura é relativamente tolerante a falta de agua,
apresentando decréscimos de rendimento somente quando submetida a estresses
abaixo de -2 MPa (potencial de agua no xilema).

Por outro lado, em 2009, constatou-se que a ocorréncia de alta precipitagéo,

foi o principal fator da diminuicdo da produtividade, em virtude do efeito ocasionado
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pelo aumento da nebulosidade, assim indiretamente repercutindo na diminuicdo da
radiacéo solar (figura 2).

Considerando que o ano de 2009 foi mais chuvoso, a diminuicdo da
produtividade observada em relacdo em 2008, neste trabalho, esta de acordo com
Menéndez e Satorre (2007) os quais sugerem que a nebulosidade, leva a diminuigéo
da radiacdo e consequentemente a diminuicdo da fotossintese, afetando o
rendimento. Pois a intensidade da luz é um dos principais fatores que afetam a
producéo de fotoassimilados e a contribuicdo para o rendimento de graos (WANG et
al., 2003).

Verdon et al. (2004) observaram que a precipitacdo, dentre outros fatores
(temperatura e radiacdo), foi o que mais esteve associado com o rendimento de
graos ao longo do século 20, nas regides triticolas da Argentina.

Quanto a comparacdo das médias para o rendimento de grédos (tabela 5),
entre as cultivares BRS Guamirim, BRS 220 e BRS 208, verificam-se diferencas
significativas entre os anos de 2008 e 2009 para todas as cultivares, diferencas
atribuidas certamente as adversidades climéticas, como o excesso de precipitacdo
(aumento da nebulosidade) repercutindo na diminuigdo da radiacdo solar (discutidas
anteriormente).

Verificaram-se também diferencas significativas de rendimento entre os
cultivares, no ano de 2009, tendo apresentado o BRS 220 e BRS Guamirim o0s
maiores rendimentos, diferindo do BRS 208 que apresentou o menor rendimento.
Porém no ano de 2008, nao houve diferencas significativas entre os cultivares. Esta
diferenca de produtividade, pode estar relacionada a resposta que as cultivares

apresentam em relagédo as condi¢cdes de ambiente.

Tabela 5 — Rendimento de grdos das cultivares BRS Guamirim, BRS 220 e BRS 208 nos anos de
2008 e 2009. UTFPR, 2010.

Rendimento de grdos (Kg ha™)

ANoS Cultivares
BRS Guamirim BRS 220 BRS 208 Médias*
2008 3862 aA 3892 aA 3728 aA 3827 a
2009 2514  bA 2697  bA 1869  bB 2360 b
Médias 3188 A 3294 A 2799 B

" Médias seguidas de mesma letra minGscula nas colunas e mailsculas nas linhas, néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade
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No ano de cultivo de 2009, o rendimento ndo esteve correlacionado com a
soma térmica de nenhum subperiodo (figura 5), porém, quando foi realizada a
correlacdo do nimero de grdos m™ com a duracéo do subperiodo, verifica-se que
houve uma correlacéo positiva significativamente nas 3 cultivares para o subperiodo
espigueta terminal e antese (figura 6), exatamente na fase em que ocorre a
diferenciacdo de flores espigueta™, refletindo no aumento do nimero de grdos

espigueta, exceto para a cultivar BRS Guamirim (figura 9).
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Para o ano de 2008, esperava-se que a soma térmica do subperiodo ET-AN
correlacionasse com o aumento de rendimento de grédos, mas provavelmente,
devido a estiagem que a cultura enfrentou, ndo houve esta correlagéo (figura 7), mas
houve uma correlagdo do rendimento com a duracdo do subperiodo AN-MF para a
cultivar BRS 220. Porém, ndo foi observado correlagcdo da duracdo (dias) do
subperiodo com o numero de gréos (figura 8).

Entretanto, foi observado correlacdo da massa de mil grdos em relacdo a
duracdo do subperiodo AN-MF (figura 9), ocorrendo desta forma uma tentativa de
compensacdao com o0 aumento da massa de graos pela cultura. Sendo isso

observado para todas as cultivares.
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A reducédo na producao de fotoassimilados pode estimular a remobilizacéo de
reservas para 0s graos, ou reduzir o acumulo destas reservas, dependendo da
época da ocorréncia da deficiéncia hidrica (MACHADO et al., 1993).

Quando realizada a correlagcdo da soma térmica com o QF dos subperiodos,
para o ano de 2008 (figura 10), € possivel observar que a correlagéo foi significativa
para as cultivares BRS Guamirim e BRS 208, durante a EM-DA. Posteriormente,
apresentando correlacdo no subperiodo AN-MF, porém, apenas para as cultivares
BRS 220 e BRS 208.

Para o ano de 2009 somente foi verificado para a cultivar BRS Guamirim, no
subperiodo AN-MF (figura 11).

Esperava-se correlacdo do QF com a duragdo do subperiodo ET-AN, mas
nao foi possivel observar em ambos os anos. Uma das hip6teses desta auséncia de
correlacéo, diferente do observado por Fischer (1985) e Estrada-Campuzano et al.
(2008), foi devido, possivelmente, as variagbes de ambiente ocorrida no ano de
cultivo de 2008 e 2009. Ressalta-se que os trabalhos dos pesquisadores citados
anteriormente foram realizados em condi¢cdes de ambiente controlados e com 0 uso
do sombreamento artificial, bem diferente das condigbes ambientais do presente

experimento.
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para as cultivares BRS Guamirim, BRS 220 e BRS 208 no ano de 2008. UTFPR, 2010.
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para as cultivares BRS Guamirim, BRS 220 e BRS 208 no ano de 2009. UTFPR, 2010.

4.1.1 Namero de Espigas m™

Quanto a o nlimero de espigas m™?, esse componente apresentou diferencas

significativas entre os anos de cultivo, mas nao apresentou entre os cultivares (figura
12).
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No ano de 2008, o maior nimero de espigas m™ foi atingido na Gltima época
de semeadura, em 24 de julho (545 espigas m™), porém, anteriormente houve um
segundo pico na producdo deste componente, no dia 22 de maio (488 espigas m™).

Para o ano de 2009 o numero maximo de espigas foi atingido no dia 21 de
junho (449 espigas m™?). Este componente de rendimento tem o inicio de sua
diferenciacdo préximo ao subperiodo de duplo anel e se estende até proximo a
antese, estando assim, sujeito as adversidades climaticas, como deficiéncias
hidricas e altas ou baixas temperaturas.

Observa-se que, no ano de 2008, houve um declinio na producdo deste
componente logo apés a terceira época de semeadura, voltando a crescer apos a
sexta época. Se analisarmos as condi¢des climaticas como a ocorréncia de baixas
temperaturas (tabela 3), com as datas dos subperiodos (tabelas 6 e 7), observa-se
que as épocas que tiveram menor producdo deste componente (42, 52 e 62 épocas)
foram afetadas por estas adversidades climaticas, no subperiodos de DA a AN,

repercutindo assim na produ¢éo do numero de espigas.
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7

Com relacdo as tabelas 6 e 7, é importante salientar, que apesar das
cultivares apresentarem 0s mesmos ciclos, os estadios ocorreram em datas
diferentes, com a seguinte ordem: BRS Guamirim, BRS 220 e BRS 208. Desta
forma, observa-se a possibilidade de uma nova estratégia para minimizar os efeitos
de adversidades climaticas, com relacdo a diversificagdo das cultivares a serem

semeadas.

Tabela 6 - Data do inicio dos subperiodos para as cultivares BRS Guamirim, BRS 220 e BRS 208 no
ano de 2008. UTFPR, 2010.

Cultivares Epocas SM! EM DA ET AN MF
12 6/5 13/5 10/6 2206 2/8 1719
2 17/5 26/5 2416 8/7 17/8 11/10
srs Guamiim & 31/5 8/6 217 20/7 24/8 29/9
4 14/6 2416 16/7 1/8 5/9 26/10
52 3006 8/7 30/7 7/8 10/9 26/10
62 11/7 2417 7/8 24/8 2/10 4111
72 26/7 28 20/8 5/9 15/10 16/11
1 6/5 13/5 1416 28/6 7/8 23/9
2 17/5 26/5 2416 16/7 18/8 14/10
3° 31/5 8/6 8/7 2417 25/8 17/10
BRS 220 4 14/6 2416 20/7 5/8 6/9 17/10
58 3006 8/7 1/8 15/8 13/9 26/10
6° 11/7 2417 12/8 27/8 5/10 29/10
78 26/7 28 24/8 10/9 17/10 19/11
1 6/5 13/5 18/6 29/6 12/8 26/9
2 17/5 26/5 28/6 16/7 18/8 11/10
3? 31/5 8/6 10/7 2617 27/8 11/10
BRS 208 4 14/6 2416 26/7 5/8 11/9 29/10
52 3006 8/7 2/8 13/8 16/9 29/10
6° 11/7 2417 13/8 27/8 8/10 3/11
78 26/7 28 26/8 12/9 19/10 13/11

1SM — semeadura; EM — emergéncia; DA — duplo anel; ET — espigueta terminal; AN — antese; MF —
maturacgao fisiologica.
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Tabela 7 - Soma térmica (°C) para cada subperiodo das cultivares BRS Guamirim, BRS 220 e BRS
208 no ano de 2008. UTFPR, 2010.

Cultivares Epocas SM-EM EM-DA DA-ET ET-AN AN-MF
1° 112,90 525,77 215,02 771,19 861,47

2° 194,79 508,81 256,62 742,91 1043,55

BRS Guamirim 3: 135,63 432,98 344,11 660,57 654,40
4 178,69 409,31 307,49 678,04 976,90

5 147,46 424,10 136,73 649,91 689,34

6° 256,82 268,08 333,17 715,31 698,58

7° 137,22 335,34 324,16 738,75 693,97

1° 112,90 597,96 251,20 744,94 872,89

2° 194,79 508,81 256,62 614,20 1085,29

BRS 220 3: 135,63 543,66 311,98 603,17 1005,92
4 178,69 490,05 291,23 631,41 765,00

5 147,46 460,17 242,56 574,29 838,09

6° 256,82 338,96 310,63 709,47 512,03

7° 137,22 415,29 316,74 710,33 710,44

1° 112,90 669,69 197,77 816,75 838,16

2° 194,79 581,32 336,79 614,20 1019,58

BRS 208 3: 135,63 580,52 304,63 620,08 824,89
4 178,69 598,11 183,17 710,79 947,62

5 147,46 478,71 190,30 653,95 860,11

6° 256,82 357,03 292,56 766,00 558,44

7° 137,22 459,34 321,84 696,73 552,59

Tabela 8 - Data do inicio dos subperiodos para as cultivares BRS Guamirim, BRS 220 e BRS 208 no
ano de 2009. UTFPR, 2010.

Cultivares Epocas SM! EM DA ET AN MF
12 2/5 11/5 31/5 23/6 1/8 2719
2° 16/5 25/5 18/6 717 19/8 6/10
BRS Guamirim 32 2/6 14/6 6/7 21/7 3/9 17/10
4 13/6 24/6 14/7 31/7 15/9 22/10
5% 30/6 11/7 31/7 13/8 26/9 2/11
6% 13/7 23/7 13/8 19/8 30/9 5/11
7° 24/7 3/8 18/8 31/8 9/10 7/11
12 2/5 11/5 2/6 25/6 2/8 18/9
28 16/5 25/5 18/6 9/7 20/8 7110
3 2/6 14/6 9/7 23/7 5/9 15/10
BRS 220 42 13/6 24/6 14/7 3/8 19/9 27110
5% 30/6 11/7 3/8 18/8 1/10 27110
6% 13/7 23/7 13/8 26/8 5/10 8/11
7° 24]7 3/8 21/8 6/9 14/10 7/11
12 2/5 11/5 6/6 2716 6/8 21/9
2° 16/5 25/5 2716 10/7 22/8 4/10
3 2/6 14/6 9/7 2717 9/9 12/10
BRS 208 42 13/6 24/6 1717 5/8 21/9 25/10
5% 30/6 11/7 3/8 18/8 30/9 29/10
6% 13/7 23/7 13/8 27/8 8/10 6/11
7° 24/7 3/8 19/8 4/9 16/10 12/11

1SM — semeadura; EM — emergéncia; DA — duplo anel; ET — espigueta terminal; AN — antese; MF —
maturacéo fisioldgica.
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Tabela 9 - Soma térmica (°C) para cada subperiodo das cultivares BRS Guamirim, BRS 220 e BRS
208 no ano de 2009. UTFPR, 2010.

Cultivares Epocas SM-EM? EM-DA DA-ET ET-AN AN-MF
1° 170,82 377,32 378,32 571,00 955,18

2? 171,17 406,04 291,18 648,22 817,47

BRS Guamirim 3: 194,52 353,90 237,70 687,27 762,56
4 179,31 317,35 227,62 763,33 668,24

5% 184,75 262,94 204,01 743,01 688,43

6% 154,39 290,67 109,18 708,35 700,71

7° 116,36 257,27 204,25 682,75 590,28

12 170,82 412,47 372,47 556,45 797,20

22 171,17 406,04 350,54 624,60 818,00

BRS 220 3: 194,52 413,25 208,14 632,06 691,97
4 179,31 317,35 268,27 800,22 668,12

5% 184,75 303,58 257,27 736,57 474,51

6% 154,39 290,67 204,85 697,42 690,58

7% 116,36 302,51 280,67 654,15 497,21

1° 170,82 477,31 337,09 586,47 782,72

2° 171,17 550,74 221,97 644,83 730,22

BRS 208 32 194,52 413,25 245,07 727,11 566,10
4 179,31 361,84 248,35 277,93 662,91

5% 184,75 303,58 257,27 723,62 509,90

6% 154,39 290,67 221,63 741,46 584,28

7° 116,36 289,14 274,71 728,67 567,71

1SM — semeadura; EM — emergéncia; DA — duplo anel; ET — espigueta terminal; AN — antese; MF —
maturacgdo fisiologica.

4.1.2 Nimero de Espiguetas Espiga *

Analisando o componente de rendimento nimero de espiguetas espiga™
(figura 13), observa-se que houve diferengas significativas entre os anos de 2008 e
2009 e entre os cultivares. Apresentando o ano de 2008, oscilagdes na producéo,
essas oscilagbes atribuidas certamente as estiagem que ocorreram ao longo do

cultivo.
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Figura 13 - Producdo de espiguetas espiga” nos anos de 2008 e 2009 conforme as épocas de
semeaduras. UTFPR, 2010.

Para todas as cultivares a primeira época de semeadura do ano de 2008,
segundo a curva, apresentou o0 maximo do componente produzido, sendo 20; 17,5 e
15,5 espiguetas espiga™ para os cultivares BRS 220, BRS 208 e BRS Guamirim,
respectivamente. Também, deve-se considerar que o segundo pico de producao de
espiguetas espiga™, para a cultivar BRS 220 foi na semeadura de 11 de julho (18,6),
para BRS 208 foi na semeadura de 2 julho (16,9) e para o0 BRS Guamirim foi na
semeadura de 16 de julho (15,3). Possivelmente, a seca também comprometeu esse
resultado.

No ano de 2009, a curva da producéo do nimero de espiguetas espiga™ se
comportou diferente de 2008, sendo que a cultivar BRS 220 teve a maxima
producdo de espigueta espiga’ na semeadura de 4 de junho, o BRS 208 na
semeadura de 8 de junho e o BRS Guamirim na semeadura de 17 de junho,
obtendo-se 20,5; 19 e 17 espiguetas espiga™”, respectivamente. E importante
salientar que esse componente é diferenciado entre os subperiodos de DA a ET.

Pode-se concluir, analisando as curvas de producdo para esse componente,
gue no ano de 2008 e 2009, com auxilio das tabelas de ocorréncia de temperaturas
baixas (tabela 3), e das datas de inicio dos subperiodos das cultivares (tabelas 6 e
7), que as variagdes do componente espigueta espiga™ no ano de 2008 (22, 32, 42
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épocas) coincidiram com a deficiéncia hidrica, pois no ano de 2009, ndo houve
estiagens neste mesmo periodo e a producao deste componente foi superior.

Outro fator que pode estar ligado a estas variacdes, ocorridas no ano de
2008, é quanto a ocorréncia de temperaturas elevadas (figura 3), ocasionando assim
interferéncia na producdo deste componente. Ja que temperatura alta € um dos
principais determinantes do desenvolvimento e crescimento de trigo, diminuindo o
rendimento de 3 a 5% com o aumento de 1 °C, acima de 15 °C em plantas sob
condicbes controladas (GIBSON e PAULSEN, 1999).

4.1.3 Graos Espigueta™

Este componente de rendimento, grdos espigueta™, possui sua definicdo
entre os subperiodos de espigueta terminal (ET) até logo depois da a antese (AN).

Analisando a producdo do nimero gréos espigueta™ (figura 14), é possivel
observar que o ano de 2008 foi significativamente superior a 0 ano de 2009.
Observando-se as curvas, nota-se que no ano de 2008 o maximo numero de graos
espigueta™, foi atingido na semeadura de 2 de junho, com 2,07 gréos produzidos por
espigueta, diferindo do ano de 2009 onde na semeadura de 16 de junho foi atingido
o nmero de 1,85 gréos espigueta™. Geralmente entre 6 e 12 primérdios florais sdo
definidos por espigueta, dependendo da posi¢do que estdo na espiga, desses, 4 a 5
sdo viabilizados e podem ser fertilizados na antese (KIRBY, 1988). Uma vez
determinado o numero de gréos, o rendimento torna-se funcdo da taxa de acumulo
de matéria seca e da duracdo do periodo de enchimento de grdos (AUDE et al.,
1984). Um dos fatores que pode ter ocasionado a diminuigdo acentuada no ano de
2008 para 12 época de semeadura, foi a coincidéncia do subperiodo de ET a AN
(proximo ao més de julho), com um periodo de estiagem (figura 1). Ja que a
radiacdo solar e a temperatura, ndo foram fatores limitantes (figuras 2 e 3). Na
fotossintese, a formacdo e remobilizagcdo de reservas e o estabelecimento do
namero de graos viaveis, sao afetados durante a ocorréncia de deficiéncia hidrica
acarretando, conseqientemente, variagdes no comportamento das relacdes fonte-
dreno (GUSTA e CHEN, 1987).
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Machado et al. (1993) complementam afirmando que os efeitos da deficiéncia
hidrica, ocorridos nas fases proximas a antese e inicio do crescimento dos graos,
afetou com maior severidade os processes relacionados com a fecundacdo e

pegamento de graos, isto €, o numero de graos viaveis.
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Figura 14 - Namero de gréos por espigueta em relagdo as épocas de semeaduras nos anos de 2008
e 2009. UTFPR, 2010.

Quanto a comparacdo das médias (tabela 10), observa-se diferenca
significativa para o nimero de gréos espigueta™ para todas as cultivares entre os
anos. Sendo que no ano de 2008 a cultivar BRS 208 apresentou o maior numero de
deste componente produzido, diferindo das demais cultivares. J4 para o ano de
2009, a cultivar BRS 220 foi a que apresentou a maior producéo de gréos espigueta’

1, diferindo das demais cultivares.
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Tabela 10 - Nimero de gréos espigueta™ das cultivares BRS Guamirim, BRS 220 e BRS 208 nos
anos de 2008 e 2009. UTFPR, 2010.

Numero de gréos espigueta’1

Anos Cultivares
BRS Guamirim BRS 220 BRS 208 Médias*
2008 1,79 aB 1,83 bB 2,01 aA 1,88 a
2009 1,60 bB 1,96 aA 1,69 bB 1,75 b
Médias 1,69 B 1,89 A 1,98 A

"Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maitisculas nas linhas, néo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A variacdo na producdo deste componente pode estar relacionada, a
ocorréncia de adversidades climaticas (maior precipitacdo, com aumento da
nebulosidade levando a menor radiacéo solar) e da resposta das cultivares a estas
condi¢cOes de ambiente.

Analisando o ano de 2008, a ndo ocorréncia de correlacdo da duracdo do
subperiodo de ET a AN esteve associada com a deficiéncia hidrica ocorrida nesse
subperiodo, e observamos que a ocorréncia de altas (>28 °C) e baixas
temperaturas, foram presentes para ambos 0s anos, mas, mesmo assim, no ano de
2009 houve correlacdo da duracdo do subperiodo com a produc¢do do numero de
espiguetas. Para 0 ano de 2008 o aumento do subperiodo possibilitou maior nimero
de gréos por espigueta, certamente houve maior tempo de direcionamento de
fotoassimilados para a sobrevivéncia de flores e estabelecimento do nimero de
graos.

Desta forma o aumento do subperiodo vem a confirmar o que foi proposto por
Richards e Mirales (1999) e Rodrigues et al. (2007), que o aumento da duragéo do
subperiodo permite que mais assimilados sejam direcionados para a nutricdo das
flores, e consequentemente, havendo reducdo na taxa de aborto de flores
anteriormente a antese. Rodrigues (2000) complementa, afirmando que a maior
disponibilidade de assimilados proximos a antese pode representar mais flores
férteis e, consequentemente, grdos em maior numero e tamanho, com maior

capacidade de formar graos cheios.

4.1.4 Massa Seca de Espigas e de Graos

Em relacdo a massa de espigas, observam-se diferencas significativas entre os

anos (figura 15). No ano de 2009, que nédo sofreu com a deficiéncia hidrica como
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2008, ocorreram diminuicBes diretamente proporcionais com o decorrer das épocas
de semeadura.

Em 2008 a méaxima producdo de massa seca de espiga, foi atingida na
semeadura de 23 de maio, com uma producdo de 6100 Kg ha®, decaindo
ligeiramente com o decorrer das demais épocas até o dia até a 62 época, retornando
0 aumento da massa na 72 época.

Rodrigues et al. (2002), observaram que as variacdes no nimero de grdos m
e o indice de colheita podem estar associados com a massa seca de espigas e/ou a
participacdo de biomassa a espiga, 0s quais encontraram associacao positiva entre

0 nimero de grdos m? e a massa seca de espigas na antese.
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Figura 15 - Massa de seca de espigas em relacdo as épocas de semeaduras nos anos de 2008 e
2009. UTFPR, 2010.

A massa de graos é definida alguns dias apés a AN prolongando-se até MF.
Observamos que as curvas da massa de graos (figura 16) apresentaram diferencas
entre os anos de cultivo, e houve uma diminuicdo da massa com o decorrer das
épocas de cultivo, principalmente para o ano de 2008.

O crescimento dos graos pode ser avaliado em termos do balanco entre a
capacidade da planta de suprir fotoassimilados (fonte) para os graos (drenos) e do

seu proprio potencial de utilizacdo dos substratos disponiveis (FISCHER, 1983).
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Figura 16 - Massa de mil grdos em relagéo as épocas de semeaduras nos anos de 2008 e 2009.
UTFPR, 2010.

Para 0 ano de 2008 a méaxima massa de mil gréos foi atingida na semeadura
de 8 de maio e para o0 ano de 2009 foi na semeadura de 3 de junho, com 38,4 e 33,9
g, respectivamente. Sendo que o potencial da massa de grdos € dependente da
temperatura média no periodo de enchimento de grdos (MENENDEZ e SATORRE,
2007). Segundo Gibson e Paulsen (1999) e Menéndez e Satorre (2007) a massa de
grados decai linearmente com o aumento da temperatura durante o periodo de
enchimento de grdos. Com a entrada da primavera as temperaturas elevam-se, e
assim observou-se uma queda linear na massa de graos (figura 3 e tabelas 6 e 7).
Supostamente as altas temperaturas (figura 3), podem ter causado danos ao
enchimento de graos (durante os subperiodos de AN a MF) nas primeiras épocas do
ano de 2009, apresentando uma forma quadratica a curva, e nao linear.

Segundo Monteith (1984) pode-se afirmar que 0s processos de
desenvolvimento da plantas de trigo, especialmente as cultivares primaveris, sao
controlados principalmente pela temperatura. Kolderup (1975) observou que a

temperatura 6tima do periodo da AN até a MF para a obtencgéo de elevada massa de
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gréos deve ser em torno de 16 °C, ocorrendo diminuigéo do rendimento de grdo na
ordem de 3 a 4% a cada 1 °C de aumento.

Corbellini et al. (1997), em trabalhos realizados com trigo na Itélia,
observaram que a ocorréncia de temperaturas muito altas (35-40 °C) durante o
enchimento de gréos afeta substancialmente a acumulagdo de matéria seca e de
proteina nos grdos de trigo. Calderini et al. (1999) afirmam que temperaturas
superiores a 32 °C durante periodo de enchimento de grdos, mas também
precedente antese, podem afetar significativamente a massa final de gréos.

Ainda em relacdo a massa de gréos, estudos realizados por Rodrigues et al.
(2002), verificaram que a massa de graos nos trigos brasileiros praticamente
permaneceu inalterada, o aumento de rendimento esteve relacionado com o
aumento do nimero de gréos m™.

O fato das ultimas épocas de semeadura, apresentar as menores massas de
graos, pode ser explicado pelo excesso de temperatura. Neste experimento, foram
observadas na fase de enchimento de gréaos, picos de temperatura superiores a 30
°C.

Hirano (1976) afirma que elevada precipitacdo pluvial antes da maturacéo
fisiolégica do trigo promove decréscimo no enchimento dos gréos, diminuindo a
massa de graos. Scheeren et al. (2000) também observaram que durante a fase de
grao leitoso, danos ocasionados por geadas, ocasionaram enchimento incompleto
dos grdos, resultando em baixo peso do hectolitro (PH) e, por consequéncia, em
reducdo no rendimento de grdos e na qualidade final destes. O sombreamento
também pode ocasionar interferéncia da qualidade industrial (AGUIRRE et al.,
2006).

Observou-se ainda quanto ao enchimento de gréos, que existe uma
significativa variacéo, nas cultivares brasileiras de trigo, quanto a duracao do periodo
de formacdo dos gréos (ciclo reprodutivo) sendo mais reduzido nas cultivares
tardias, de ciclo vegetativo longo (OSORIO e WENDT, 1995).

4.1.5 indice de Colheita Aparente
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O indice de colheita aparente obtido pelos cultivares BRS Guamirim, BRS 220
e BRS 208 teve diferengas significativas entre os anos de cultivo, onde o ano de
2008 apresentou um maior IC em razdo da maior producéo de gréos (figura 17). O
menor IC em 2009 esteve relacionado a baixa disponibilidade de radiacdo, excesso
de precipitacdo e temperaturas muito baixas, especialmente nos dias 24 e 25 de
julho.

A cultivar BRS 220 apresentou o maior IC, seguido pelo BRS Guamirim e
BRS 208, em ambos os anos. Os maiores valores obtidos de IC para os anos de
2008 e 2009 estao contidas na tabela 9.

* 2008 * 2009
0,5 0,5 -
® BRS Guamirim y=0.21 + 0.003x - 0.00003%? r?= 0.16**
0 BRS220 y= 0.24 + 0.003x - 0.00004x> = 0.49**
P v BRS208 y=0.16 + 0.002x - 0.00002¢ 1= 0.47*
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024 © BRS220 y=0.38 +0.002x - 0.00003x? r’= 0.31* 021
v BRS 208 y=0.37 + 0.002x - 0.00003x? = 0.30**
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Figura 17 - indice de colheita das cultivares BRS Guamirim, BRS 220 e BRS 208 em relacdo a época
de semeadura nos anos de 2008 e 2009. UTFPR, 2010.

Tabela 11 — Cultivares e seus indices de colheita (IC) obtidos conforme o ano de cultivo. UTFPR,
2010.

Anos Cultivares Datas’ IC
BRS Guamirim 15/jun 0,44

2008 BRS 220 12/jun 0,46
BRS 208 10/jun 0,41

BRS Guamirim 19/jun 0,28

2009 BRS 220 14/jun 0,31
BRS 208 16/jun 0,21

"Datas de semeadura que possivelmente apresentaria os maiores Indices de Colheitas.
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O indice de colheita aparente (IC) representa a razdo entre o rendimento de
graos (parte colhida e comercializada da cultura) e o rendimento biolégico (producéo
total de fitomassa acima do solo). Para Moreira et al. (1999) o indice de colheita
relaciona o rendimento de grdos com o rendimento bioldgico, indicando a eficiéncia
com que a planta converte o rendimento biol6gico em rendimento de gréos, podendo
ser empregado para estudar o efeito de fatores ambientais e/ou edéficos (eficiéncia
do uso da radiacéo) sobre o desenvolvimento e crescimento de determinada cultura.

Encontram-se valores atuais para o indice de colheita de trigo de alto
rendimento, proximos a 0,5 e acredita-se no limite maximo préximo a 0,6 (AUSTIN et
al., 1980).

Rodrigues et al. (2007) observaram que o aumento de rendimento de gréos
de trigo nos ultimos anos, esteve relacionado com a producédo de biomassa total e
gue o IC permaneceu praticamente inalterado.

O aumento do IC em trigo tem sido associado principalmente com o
desenvolvimento de mais flores definidas na pré-antese, aumentando assim, o
ndmero de grdos m? (EVANS e FISCHER, 1999).

4.1.6 Massa Seca da Parte Aérea e Estaturas das Plantas

A matéria seca da parte aérea teve diferencas significativas entre os anos de
2008 e 2009, mas nao entre os cultivares (figura 18). Conclui-se que devido as
estiagens ocorridas no ano de 2008 a massa seca da parte aérea sofreu variagoes.
Sendo que na ultima época de semeadura houve aumento ndo esperado.

Para o ano de 2009, a massa seca da parte aérea decaiu linearmente, como
era previsto. Valores semelhantes foram observados para a massa seca das
espigas.

Para Heinemann et al. (2006) a producdo de biomassa pelas culturas esta
relacionada a quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa, interceptada e
absorvida pelas folhas, e a eficiéncia com que estas convertem a energia radiante
em energia quimica, pela fotossintese.

Assumindo que nao ha limitacdo de agua, a producdo de biomassa € o

produto da radiacdo solar, interceptada pelo dossel, convertida em energia quimica
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presente na massa seca das plantas (RICHARDS, 2000). Bindraban et al. (1998)
afirmaram que a massa seca (MS) durante o DA - AN é altamente correlacionada
com o namero de graos.

Aude et al. (1984) observaram que uma maior taxa de matéria seca, nao
corresponde necessariamente a um maior massa de graos, pois uma alta taxa, em
um curto periodo de enchimento dos gréos, resulta em um baixa massa de graos na

maturacao fisioldgica.
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Figura 18 - Matéria seca da parte aérea em relacdo as épocas de semeaduras nos anos de 2008 e
2009. UTFPR, 2010.

Castellarin et al. (2005) observaram, que os tratamentos sem irrigacao
apresentaram menor producao de biomassa quando comparado com os tratamentos
que receberam irrigacéo, fato também observado neste trabalho, onde no ano de
2008 que possuiu menor quantidade de agua disponivel, para maioria das épocas,
produziu menor quantidade de biomassa quando comparado com o ano de 2009,
gue apresentou maior quantidade de agua disponivel.

Na busca de aumentos de rendimento, a selecdo para a producdo de

biomassa ndo deve ser negligenciada, pois os aumentos de biomassa foram os
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grandes responsaveis pelo aos aumentos de produtividade e pouco se deveu a
alteracdes na taxa de fotossintese por unidade de area foliar, outro fator, € quanto o
fechamento o mais rapidamente do dossel nas fases iniciais da cultura (RICHARDS,
2000).

Quanto a estatura das plantas, como era esperado, diminuiu a o longo das
épocas de semeadura, sendo que as primeiras épocas de semeadura atingiram as
maiores estaturas, diminuindo linearmente com o decorrer das demais épocas. O
ano de 2009, em razdo dos maiores indices de precipitacdo e da melhor e maior
distribuicdo, possibilitou que os cultivares atingissem uma maior estatura das plantas
(figura 19), em comparacdo com o ano de 2008, o qual passou por varias estiagens.
Também, a maior estatura pode estar relacionada ao maior sombreamento

(nebulosidade) e ao fenbmeno de estiolamento.
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Figura 19 - Estatura de plantas em relacdo as épocas de semeaduras nos anos de 2008 e 2009.
UTFPR, 2010.

Uma das explicacdes da diminuicdo gradual na estatura das plantas para
ambos os anos é devido a alta resposta da cultura a temperatura, com a entrada da
primavera as temperaturas tendem a se elevar interferindo e acelerando o ritmo de

desenvolvimento, promovendo, assim um estimulo ao florescimento mais precoce
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em comparacdo com a ocorréncia de temperaturas mais baixas para um mesmo
periodo.

Em experimentos realizados de 1979 a 1982, com oito épocas de semeadura,
foi verificado que a maior altura de plantas foi obtida no ano de maior precipitacéo
(FELICIO et al., 1991), confirmando o que foi observado nesse experimento.

Com diferentes épocas de semeadura, observa-se efeitos da radiacdo e da
temperatura no crescimento e produtividade de trigo, sendo que a medida que se
atrasa a época de semeadura, a cultura cresce em temperaturas mais altas,
repercutindo no encurtamento dos subperiodos, tendo como conseqiéncia, na pré
antese, menor area foliar, assim menor radiacdo absorvida e menor tempo a cultura
exposta a radiacdo, tendo ambos os fatores diminuicdo da producdo de matéria seca
e nimero de grdos m™, quanto na pés-antese o aumento da temperatura repercute
em menor massa de graos (POZO, 1988).

Em relacdo a comparacdo das médias das estaturas das cultivares, observa-
se (tabela 10) que houve diferencas significativas entre os anos de cultivo, para a
cultivar BRS Guamirim, a qual apresentou maior estatura no ano de 2009,
supostamente caracteristica da cultivar, em resposta a maior disponibilidade de
agua ocorrido no ano de 2009. Ja os cultivares BRS 220 e BRS 208 néo diferiram
estatisticamente entre 0s anos.

Quanto as estaturas entre os cultivares, observa-se que houve diferencas
significativas entre eles, em ambos os anos, sendo que o cultivar que apresentou

maior estatura foi o BRS 208, seguido pelo BRS 220 e pelo BRS Guamirim.

Tabela 12 - Estatura de plantas das cultivares BRS Guamirim, BRS 220 e BRS 208 nos anos de 2008
e 2009. UTFPR, 2010.

Estatura de plantas (cm)

ANOS Cultivares
BRS Guamirim BRS 220 BRS 208 Médias*
2008 71 bC 82 aB 92 aA 82 b
2009 75 aC 81 aB 94 aA 84 a
Médias 73 _C 82 B 93 A

"Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maitsculas nas linhas, néo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Machado (1993) comenta que 0 excesso de calor causa efeitos diretos sobre
a cultura do trigo, diminuindo a duracao dos estadios de desenvolvimento e da altura
das plantas.

Outra explicacdo da diminuicdo da estatura das plantas com o decorrer das
épocas de semeadura € quanto a sensibilidade que a cultura pode apresentar em
relagdo a o fotoperiodo, ou seja, com aumento do fotoperiodo a cultura tende a
entrar em fase de florescimento, desta forma, diminuindo seu crescimento.

Ribeiro et al. (2009) observou que o fotoperiodo influencia a taxa de
desenvolvimento e a duragdo do ciclo do trigo e que a resposta ao fotoperiodo na
fase reprodutiva é dependente do genatipo.

Como foi possivel observar, as adversidades climéaticas exerceram os mais
variados danos a cultura, refletindo na diminuigcdo do rendimento final. Aude et al.
(1984) observaram que cultivares de mesmo ciclo e semeadas no mesmo dia,
entraram em antese em datas diferentes, mesmo caso dos cultivares utilizados
neste experimento (tabelas 6 e 7), assim percebe-se a necessidade da
diversificacao dos cultivares, minimizando os efeitos causados pelos estresses, pois
estes cultivares estardo em estadios diferentes, quando coincidirem com as

adversidades climaticas.
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5 CONCLUSOES

N&o foi possivel observar efeito claro, do quociente fototermal (QF) sobre a
definicdo dos componentes de rendimento.

Para o ano de 2008 o subperiodo AN-MF, esteve associado com o0 aumento
do rendimento de grdos, somente para a cultivar BRS 220, correlacionando-se
posteriormente com o aumento do QF e repercutindo no aumento da massa de
graos.

Para o ano de 2009 nao foi possivel observar correlacdes do rendimento de
graos com a soma térmica. Entretanto foi verificado entre o QF e a soma térmica do
subperiodo AN-MF, para a cultivar BRS Guamirim.

O rendimento de graos diferiu entre os anos de alta precipitacdo (2009) com
relacdo ao ano de baixa precipitacdo (2008), favoravelmente a este ultimo, sendo
atribuida a diminuicédo da radiacéo solar ao excesso de nebulosidade.

As semeaduras, caso realizadas nos dias 30 de maio e 14 de junho,
ocasionariam os maiores rendimentos de grdos (méaxima eficiéncia técnica), para os

anos de 2008 e 2009, respectivamente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Devido as diferencas climaticas, ocorridas nos anos de cultivo de 2008 e
2009, foi possivel observar a influéncia que estes fatores exercem sobre a
construgéo do rendimento de gréos.

Dentre as adversidades climaticas, o excesso de precipitacdo teve destaque,
principalmente sobre a diminuicdo da radiacdo solar global, sendo atribuido a
interferéncia ocasionada pela nebulosidade. Muitas vezes a falta da radiacéo, passa
despercebida, como um dos fatores da causa da diminuicdo do rendimento de
graos, acabando sendo atribuido esse decréscimo a outros fatores como deficiéncia
hidrica, fertilidade do solo, pragas, doencas, etc.

Assim, verificamos necessidade de estudos mais especificos, na tentativa do
melhor aproveitamento da radiacdo solar disponivel, para as condi¢cdes da regido de
Pato Branco.

Observa-se na literatura muitos esforgos, na tentativa de minimizar os danos
causados pela deficiéncia hidrica, mas praticamente sdo inexistentes, quanto 0s
danos ocasionados pelo excesso hidrico, este experimento refor¢ca a necessidade de
mais estudos para minimizar estes efeitos negativos.

Devido as cultivares utilizadas serem amplamente semeadas na regido, e
possuirem o mesmo ciclo, podemos observar que cada uma apresentou datas
diferentes para cada subperiodo, especialmente para o periodo de maior
importancia, que se localiza proximo a antese. Desta forma, observamos a
necessidade, da diversificacdo das cultivares, para estabelecimento das lavouras.
Assim, estardo sendo minimizados os danos causados por estresses a cultura,
desde que a semeadura se concentre, como observado no experimento, durante a
primeira quinzena de junho.

Apesar da regidao de Pato Branco-PR, ter a semeadura da cultura do trigo
estendendo-se ao longo dos meses de maio a julho é de extrema importancia, desta
forma, que estas épocas de semeadura sejam ajustadas, para permitir aumentar a

produtividade destas lavouras.
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