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TOLERANCIA A GERMINAGCAO NA ESPIGA E PRODUTIVIDADE DE GRAOS DE
GENOTIPOS DE TRIGO EM DUAS EPOCAS DE SEMEADURA

RESUMO

O conhecimento do grau de germinacdo da semente na espiga é de utilidade tanto para
condicéo de lavoura como para trabalhos de melhoramento na cultura do trigo. Resultados de
diferentes testes utilizados para identificar as cultivares com melhor tolerancia a germinacao
na espiga indicam que existe possibilidade de manter os grdos com as propriedades adequadas
para a industria, possibilitando diminuir a quantidade de perdas ocorrentes nas regides
produtoras de trigo. Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar a toleréncia a
germinacdo na espiga e a produtividade de grdos em gendtipos de trigo cultivados em duas
épocas de semeadura. O experimento a campo, foi conduzido na &rea experimental do Centro
de Pesquisa da COODETEC em Palotina-PR utilizando o delineamento em blocos ao acaso
em esquema fatorial 15 x 2, com 3 repeti¢cGes. O primeiro fator refere-se aos genotipos, sendo
3 cultivares (Mirante, CD 150 e Frontana) e 12 linhagens resultantes do retrocruzamento das
cultivares CD 150 com Frontana (CD 12901, CD 12902, CD 12903, CD 12904, CD 12905,
CD 12906, CD 12907, CD 12908, CD 12909, CD 12910, CD 12911 e CD 12912). O segundo
fator refere-se as duas épocas de semeadura (31/03 e 03/05/2012). As parcelas foram
constituidas de 6 linhas de 6 metros de comprimento, com espacamento de 0,17 metros entre
linhas, sendo considerado como bordadura 1 linha de cada lado e 0,50 metros de cada
extremidade. Para as avaliacGes de germinacdo na espiga, 0s experimentos foram conduzidos
em laboratodrio, utilizando o delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial 15 x 2 com
4 repeticdes, sendo que cada repeticdo foi composta de 10 espigas. Nas avaliacGes de
germinacdo na espiga, foi avaliado o indice de germinacdo em duas metodologias distintas
(imersdo em agua e simulador de chuva). As varidveis nimero de dias para 0 espigamento,
altura de plantas, massa de mil grdos e numero de grdos por espiga foram as caracteristicas
que apresentaram maior variabilidade entre os genotipos estudados, sendo que a semeadura
realizada em 03/05 foi a que proporcionou maiores valores para altura de plantas, peso do
hectolitro, nUmero de espiguetas por espiga e numero de grdos por espiga. O cultivar Frontana
apresentou alta resisténcia ao processo germinativo do grdo na espiga, independente da época
de semeadura e metodologia utilizada. Os genétipos CD 12901, CD 12905, CD 12907
apresentaram tolerancia ao processo germinativo do grdo na espiga quando avaliados pelo
método de simulador de chuva em semeadura realizada em 31/03. Maior rendimento de gréos
foi obtido para os genétipos CD 12902, CD 12905, CD 12909, CD 12910 e CD 12911 na
semeadura realizada em 03/05. Ja para o cultivar Frontana, cultivar de maior numero de dias
para o espigamento, o maior rendimento foi obtido na semeadura realizada em 31/03.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., Caraceteres agronémicos, Germinagdo pre-colheita,
Dorméncia, Linhagens.



TOLERANCE SPROUTING AND GRAIN YIELD OF WHEAT GENOTYPES IN
TWO PERIODS OF SEEDING

ABSTRACT

Knowledge of the degree of seed germination in the ear is useful both for crop condition as
for breeding in wheat. The results of the different tests used to identify cultivars with
improved tolerance of sprouting indicate that there is possibility to keep the grains with
suitable properties for industry, enabling decrease the amount of losses occurring on the
wheat production areas. Accordingly, the aim of this study was to evaluate the tolerance to
sprouting and grain yield in wheat grown at two sowing dates. The field experiment was
conducted in the area of the Center of Research in COODETEC Palotina-PR using
randomized blocks with 15 x 2 factorial arrangement with 3 replications. The first factor
refers to genotypes, 3 cultivars (Mirante, CD 150 and Frontana) and 12 lineages resulting
from the backcross of cultivars CD 150 with Frontana (CD 12901, CD 12902, CD 12903, CD
12904, CD 12905, CD12906 , CD 12907, CD 12908, CD12 909, CD12 910, CD12 911 and
CD 12912). The second factor relates to the two sowing dates (31/03 and 05/03/2012). Plots
consisted of 6 rows of 6 meters in length, 0.17 meters spacing between lines, being regarded
as one boundary line on each side and 0.50 meters from each end. Evaluations of sprouting,
the experiments were conducted in the laboratory, using a randomized block design in 15 x 2
factorial arrangement with 4 replications, each replication was composed of 10 spikes. In the
evaluations of sprouting was evaluated for germination in two distinct metologias (immersion
in water and rainfall simulator). The variable number of days to silking, plant height,
thousand grain weight and number of grains per spike were the characteristics that have
greater variability among genotypes, and the sowing in 03/05 was the one that led to the
highest for plant height, test weight, number of spikelets per spike and number of grains per
spike. The cultivar Frontana showed high resistance to germination of the grain in the ear,
regardless of sowing and methodology. Genotypes CD 12901, CD 12905, CD 12907 showed
tolerance to the germination of the grain in the ear when evaluated by the method of rainfall
simulator in sowing on 31/03. Highest grain yield was obtained for genotypes CD 12902, CD
12905, CD 12909, CD 12910 and CD 12911 in sowing in 03/05. Already Frontana to
cultivate, cultivate greater number of days to silking, the highest yield was obtained in sowing
on 31/03.

Keywords: Triticum aestivum L., Caraceteres agronomic, pre-harvest germination, dormancy,
Lineage.
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1 INTRODUCAO

O trigo € um dos mais importantes cereais consumidos pelo homem, e atualmente
participa com cerca de 30% na producdo mundial de grdos. Na safra 2012 os estados do Rio
Grande do Sul e Parana foram responsaveis por aproximadamente 90% da oferta nacional do
produto, no entanto, a lavoura foi bastante afetada pelo comportamento do clima em quase
todas as fases do desenvolvimento vegetativo da planta (CONAB, 2012).

O cultivo do trigo é de extrema importancia para a sustentabilidade de pequenas e
meédias propriedades da regido Sul do Brasil, estando altamente integrado em esquemas de
rotagao/sucessédo com as culturas da soja e do milho, no sistema de semeadura direta. Em face
de um mercado globalizado e da necessidade do Brasil atingir a autossuficiéncia na producéo,
busca-se maior competitividade na triticultura nacional. Para tanto, € necessario incrementar o
potencial de rendimento em nivel de lavoura, no qual as cultivares devem favorecer-se de
forma benéfica do ambiente e manejo empregado (SMANHOTTO et al., 2006).

A expressdo do potencial de produtividade de grdos depende de fatores genéticos e
ambientais, bem como da interacdo entre ambos, 0 que resulta em expressivas diferencas no
desempenho das cultivares quando cultivadas em diferentes condigdes ambientais (YAN e
HOLLAND, 2010). O potencial de produtividade de grdos pode ser maximizado pela escolha
adequada da época de semeadura, sem que se onere o0 custo de producdo. Além disso, essa
pratica permite que as diferentes fases fenoldgicas da cultura ocorra em condicdes favoraveis
de clima, 0 que impacta positivamente a produtividade de graos (PIRES et al., 2009).

A vernalizacdo e o fotoperiodo interferem na duracdo de subperiodos importantes para
a formacdo dos componentes da produtividade de gréos, e a resposta a estes fatores de
ambiente é dependente da época de semeadura e do genotipo utilizado (RIBEIRO et al.,
2009). O manejo da época de semeadura em trigo possibilita incremento na produtividade de
grdos entre 10 e 80%, sendo preciso buscar acerto mais adequado das épocas de semeadura do
trigo, ao se considerar o ciclo e a adaptabilidade das cultivares as condi¢des de clima e solo
(COVENTRY etal., 2011).

A producéo de trigo no Brasil tem oscilado muito ao longo dos anos, sendo que um
fator que tem contribuido para que isso ocorra € a ocorréncia de chuvas no momento da
colheita, podendo causar, para a maior parte das cultivares, uma acentuada perda de potencial
de germinacdo e de qualidade industrial (CUNHA et al., 2004; BASSOI, 2004). A
germinacdo pré-colheita do trigo é induzida quando os gréos absorvem &gua logo depois de

completada a maturagdo e, com isso, ocorre a ativagdo da enzima a-amilase (sintetizada na
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camada de aleurona do endosperma), que é responsavel pela reducdo da qualidade da farinha
(NODA et al., 1994). Assim, a ocorréncia de chuvas proximo ao periodo de colheita pode
favorecer o surgimento de grdos germinados na espiga por estabelecer condi¢Ges de umidade
adequadas para a germinacao (CLARKE et al., 1984).

Alem de provocar uma queda no rendimento, 0 processo germinativo do grdo na
espiga em trigo, tem sua maior importancia na reducdo da viabilidade da semente e
principalmente na qualidade da farinha. Isto ocorre em cultivares que possuem grados com um
periodo de dorméncia extremamente curto, ou inexistente, em ambientes onde as condigdes
climéaticas favorecam este fendmeno (REIS e CARVALHO, 1989). A capacidade de
manutencdo da dorméncia, mesmo sob condi¢des étimas a germinacdo na espiga, sugere que
esse mecanismo possa representar o fator mais importante a ser utilizado no melhoramento da
tolerancia a germinacdo. Transferida para novas cultivares, a dorméncia podera propiciar um
novo marco para a cultura do trigo em regides sujeitas a germinacdo antes da colheita,
resultando em produtos com maior potencial de comercializacdo, dando atendimento as
necessidades da industria (FRANCO et al., 2009). Sendo assim, existem diferentes niveis de
tolerancia a germinacgéo na espiga e produtividade em funcéo da época de semeadura.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a tolerancia a germinacdo na espiga e a
produtividade de grdos em gendtipos de trigo cultivados em duas épocas de semeadura.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura do Trigo

O trigo (Triticum aestivum L.), estd atualmente, entre as espécies mais cultivadas no
mundo. E uma planta de ciclo anual, cujo grdo é consumido na forma de pdo, massa
alimenticia, bolo e biscoito, sendo usado também como racdo animal, quando nédo atinge a
qualidade exigida para consumo humano (EMBRAPA, 2011). Além da sua resisténcia na
estocagem, tem a seu favor a caracteristica da fécil industrializacdo, sendo utilizado na
elaboracdo de vasta gama de alimentos. Dai vem sua importancia milenar, existindo varios
tipos cultivados comercialmente, entre os quais destaca-se o trigo farinaceo (Triticum
aestivum) que participa com cerca de 90% da producdo mundial e é usado principalmente na
elaboracdo de farinha para pées e o trigo duro (Triticum durum) que participa com 5% e serve
para a fabricacdo de massas finas. Os demais tipos de trigo possuem menor importancia e
destinam-se basicamente ao consumo animal (SEAB, 2010).

Quanto a sua morfologia, Wiese (1987) descreve que o trigo pode atingir
aproximadamente 1,5 metros de altura, apresentando um aspecto de capim, quando nova.
Possui duas formacdes de raizes, sendo uma denominada de priméria ou temporéria, na qual
ndo apresentam muitas ramificacdes, e a outra formacdo do tipo permanente, surgindo nos
primeiros nés do colmo, apresentando um volume maior e mais profundas. O colmo é
geralmente ereto, formado por nés e entre-n6s. As folhas sdo alternadas, algumas longas e
finas e, outras mais volumosas, variando de acordo com o genétipo. As flores surgem na
extremidade do colmo, presas a um eixo principal, chamado raque. Possui graos com tamanho
que variam de 3 a 6 mm de comprimento, dividindo-se em trés partes, o embrido (germe), no
qual € rico em proteinas, vitaminas e lipideos ou 6leos, o pericarpo, este protege a semente, e
o endosperma, que constitui aproximadamente 85% do grio (BOREM, 1998).

2.2 O Cultivo de Trigo no Brasil

Nos agroecossistemas do Sul do Brasil, o trigo, introduzido pelos colonizadores

europeus, teve dificuldades especiais de adaptacdo: solos acidos, inimeras moléstias fungicas

e pragas, além de problemas climaticos, que na época da floracdo, limitavam a estabilidade e
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a confiabilidade dos rendimentos e tornaram-se mais graves com o0 monocultivo.
Gradualmente, a pesquisa superou essas limitacdes, por meio da selecdo de variantes
genéticas superiores e por praticas culturais mais adequadas, entre elas a rotacao de culturas,
gue modificam o ambiente e possibilitaram a planta atingir produtividade superior
(FERNANDES, 2000).

O estado do Rio Grande do Sul até a década de 70 era responsavel por cerca de 90%
da producdo brasileira de trigo, porém, em 1974 esse percentual reduziu para 69,5%. Ao
longo da década de 80, a cultura do trigo expandiu-se para outros estados, passando o Parana
a ser o maior produtor do cereal na segunda metade dessa década. A partir da década de 90, a
producdo de trigo prosperou nos estados de Minas Gerais e Goias, e as regides Centro-Oeste e
Sudeste passaram a ter uma participacao de 2,9% na producéo nacional. No periodo de 1999-
2003, o Parana foi responsavel por 52,1% da area colhida e 53,9 % da quantidade produzida
(IGNACZAK, 2006).

A érea cultivada na safra 2012 foi de 1.882.600 hectares, 13,1% menor que a area
cultivada no ano anterior. A producédo foi de 4.462.800 toneladas, 22,9% inferior ao da safra
2011. A regido Sudeste do pais foi a camped em produtividade, alcancando 3.036 kg ha™,
seguida pela regido Centro-Oeste (2.762 kg ha™). Na regido sul, onde se concentra cerca de
90% da produc&o nacional, o Parana ficou com a maior produtividade (2.652 kg ha™), sequido
por Santa Catarina (2.440 kg ha™) e Rio Grande do Sul (2.100 kg ha™) (CONAB, 2012).

No estado do Parand, a maior concentracdo de area esta na regido Norte, que dispdem
de condices privilegiadas de solo e de clima, o que possibilita elevado potencial produtivo e
excelente qualidade do grdo (BRUNETTA, 2001).

O Brasil esta entre os maiores importadores deste cereal, tendo como desafio tornar a
cultura mais competitiva frente aos demais paises produtores, especialmente os paises do
MERCOSUL. A cultura do trigo assume importancia no sistema de producdo agricola do
centro-sul do pais, por se tratar de uma op¢do economicamente viavel durante o periodo de
inverno. Pode-se considerar o cultivo deste cereal como uma questdo de soberania nacional,
pois o trigo significa oferta de pdo e massas, alimentos que compdem a cesta basica da
maioria da populagéo brasileira (IAPAR, 2009).

Em termos de orientagdo para pesquisa e transferéncia de tecnologia, o Brasil estd,
atualmente, divido em quatro regides triticolas: Regido 1 (RS, SC e PR), Regido 2 (RS, SC,
PR e SP), Regido 3 (PR, SP e MS) e regido 4 (GO, DF, MG, MT e BA). A primeira regido é

fria, Umida, e alta, regido 2 é moderadamente quente, Umida e baixa, regido 3 ¢€
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moderadamente seca, quente e baixa e a regido 4 é quente, seca e representa o cerrado
(CUNHA et al., 2006)

O Brasil devera demandar importacdes de trigo em grdo da ordem de 7,0 milhGes de
toneladas em 2013, o que reforca a tese de que é preciso uma politica para incremento da

producdo doméstica fora das areas tradicionais de cultivo da regido Sul (CONAB, 2012).

2.3 Fatores que Influenciam a Producéo

Segundo Carvalho e Yanai (1976), o trigo atinge a maturacdo fisioldgica (definida
como o estadio de desenvolvimento em que as sementes alcancam maximo peso seco) com
aproximadamente 30% de umidade no grdo. A partir desse ponto, ocorre somente perda de
agua e o grdo estd em condi¢Oes de ser colhido. A medida que o grdo vai secando, as perdas
de pré-colheita, ou seja, por debulha natural, por tombamento, por ataque de passaros, por
doencas e por outras adversidades climaticas, aumentam progressivamente. Isto podera ser
agravado em ambientes com temperaturas elevadas, pois as mesmas atuam sobre 0s processos
metabdlicos na ontogénese dos grdos provocando uma reducdo no periodo de dorméncia
(OLSSON e MATTSSON, 1976).

As variagOes de qualidade devido ao ambiente superam com frequéncia as vinculadas
ao gendtipo. Dentre os fatores ambientais que podem produzir modificacdes na qualidade
tecnoldgica e no teor protéico do grdo, é citado o tipo de solo e os niveis de adubacdo (MAC
RITCHIE e GUPTA, 1993). Dentre os fatores meteorolégicos, a temperatura, a precipitacdo
pluvial e a radiacdo solar sdo os de maior impacto, tanto no crescimento, quanto no
desenvolvimento, na adaptacdo e na qualidade tecnoldgica do trigo (MIRALLES e SLAFER,
2000).

O clima tem profundo impacto na producdo de trigo e ajuda a explicar porque
diferentes partes do mundo produzem distintos tipos de trigo, condicionando, por sua vez, 0
seu destino final de uso (BOZZINI, 1988). Na regido temperada do Brasil (Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Sul do Parand), os principais problemas sdo o excesso de umidade
relativa do ar em setembro-outubro, as temperaturas elevadas na fase de enchimento de gréos,
as chuvas na colheita, o granizo e a ocorréncia de geadas no espigamento (NODA et al.,
1994).

De acordo com o ultimo levantamento para a cultura do trigo, as geadas no final de

setembro, juntamente com a ocorréncia de granizo, afetaram fortemente a qualidade do gréo,
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com percentuais, importantes do produto colhido, fora do padrdo de classificagéo,
apresentando diminuicdo do peso especifico (PH do produto), além da produtividade que
apresentou, nesse levantamento, a preocupante reducéo de 28,6% em relacdo ao levantamento
anterior (CONAB 2012).

2.4 Caracteres Agronémicos do Trigo

2.4.1 Componentes do rendimento

Em programas de melhoramento de plantas cultivadas, cujo objetivo é a producdo de
grdos, seleciona-se gendtipos com maior capacidade de rendimento. O rendimento de graos,
como produto final, resulta da interacdo de diversos fatores genéticos, fisiologicos e
ambientais e, por isso, ndo pode ser considerado isoladamente. Estudos de componentes de
rendimento de grdos sdo importantes no melhoramento genético do trigo (SOUZA, 1985).

O rendimento de grdos foi descrito como produto de varios componentes de
rendimento (NEDEL, 1994). Em cereais com populacdo de plantas constante, o rendimento de
grdos pode ser obtido principalmente pelo produto de trés componentes principais: nimero de
espigas por unidade de area, nimero de grdos por espiga e massa média do grdo, e esses trés
componentes, até certo limite, variam independentemente (GONDIM et al., 2008), e quase
sempre, estdo negativamente correlacionados um com o outro. A alternativa vislumbrada para
se obter maior numero de grdos por unidade de superficie é aumentar a geracdo e evitar a
perda de estruturas reprodutivas (CUNHA, 2005).

Um dos motivos da baixa produtividade média das lavouras de trigo, no Brasil, tem
sido atribuido a pequena participacdo de afilhos férteis na formacdo do rendimento final
(MUNDSTOCK, 1999), estando diretamente relacionado ao numero de espigas por unidade
de area (DAVIDSON e CHEVALIER, 1990). Entre os componentes do rendimento, o
namero de grdos por unidade de area, parece estar mais associado com o rendimento de grdos
(FISCHER, 1985; SHANAHAN et al., 1985). As bases fisiologicas para aumento do nimero
de grdos por espigas em cultivares modernas de trigo, evidenciam que as mudangas na
produtividade de grdos, indice de colheita e nimero de gréos, estdo relacionadas a parti¢do de
biomassa em pré-antese (SIDDIQUE et al., 1989b) ; SLAFER et al., 1990). Nesse sentido, o

namero de gréos por metro quadrado também tem sido fortemente relacionado com a massa
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seca da espiga na antese (FISCHER, 1985; FISCHER e STOCKMANN, 1986 ; SAVIN e
SLAFER, 1991; THORNE e WOOD, 1987; WALL, 1979; SLAFER et al., 1990;
YOUSSEFIAN et al., 1992). Por conseguinte, 0 nimero de grdos por metro quadrado esta
relacionado com a capacidade da planta em acumular massa seca e particiona-la as estruturas
reprodutivas em pré-antese.

O estabelecimento de elevado nimero de grdos por metro quadrado depende da
quantidade dos primordios florais iniciados e da competicdo por fotossintatos que ocorre entre
o crescimento do colmo e o crescimento da espiga, o que pode favorecer a disponibilidade de
acucar para a sobrevivéncia de flores e estabelecimento do nimero de grdos (SLAFER e
ANDRADE, 1993).

Uma vez estabelecido o numero de grdos, o rendimento do trigo passa a ser
proporcional ao peso do grdo (WIEGAND e CUELLAR, 1981), o qual é funcdo da taxa e do
tempo de enchimento do grdo (DARROCH e BAKER, 1990). A taxa de enchimento do gréo é
dependente do nimero de células formadas no grdo em desenvolvimento durante as primeiras
duas semanas apds a antese (BROCKLEHURST, 1977). Essa taxa €& aumentada
moderadamente com a elevacdo da temperatura, enquanto a duracdo do enchimento é
significativamente reduzida (WYCH et al., 1982; VAN SANFORD, 1985).

Aumentos no peso dos graos poderiam resultar de maiores periodos de enchimento, no
entanto, Gebeyehou et al. (1982) observaram baixa associacdo entre taxa e duracdo de
enchimento do grdo, e sugeriram que seria possivel a selecdo para aumento na taxa de

enchimento e peso do grdo sem aumento na duracdo do periodo de enchimento.

2.4.2 Precocidade, altura de planta e época de semeadura

O conhecimento das caracteristicas fisiologicas e agronémicas de uma cultura durante
seu ciclo contribui no desenvolvimento de técnicas de producdo (ROMAN et al., 2007). A
precocidade é uma caracteristica fundamental para que uma cultivar de trigo possa ser
incorporarada, de forma expressiva, ao sistema de cultivo utilizado na regido Sul, onde,
geralmente, pelo menos duas safras sdo obtidas por ano, por sucessdo de cultivo (NEDEL et
al., 1999).

O ciclo de desenvolvimento das cultivares de trigo usadas na regido sul do Brasil
variam de precoce a tardio, e algumas das cultivares recomendadas sdo trigos de “duplo

proposito”, os quais podem sofrer cortes ou pastejo no inverno e, ainda, produzir grdos na
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primavera devido ao longo ciclo de desenvolvimento que caracteriza esses materiais
(WENDT et al., 2006). Devido a importancia dessa cultura no cenario mundial e a grande
variabilidade de duracéo do ciclo existente entre os gendtipos, é importante que as diferentes
cultivares sejam caracterizadas quanto ao seu ciclo de desenvolvimento, pois isso auxilia na
definicdo de préticas de manejo mais adequadas e na selecdo de gendtipos apropriados para
diferentes regides edafoclimaticas (WALTER et al., 2009).

O ciclo de desenvolvimento de poaceas, da emergéncia até a maturidade fisioldgica,
pode ser dividido em duas fases, a fase vegetativa e a reprodutiva (STRECK et al., 2005). E
importante a caracterizagdo dessas fases, pois estas tém relacdo direta com o rendimento de
grdos. Uma fase vegetativa longa permite que a planta produza uma area foliar maior e,
consequentemente, aumenta as reservas de fotoassimilados no colmo que poderdo ser
translocados para o enchimento de grdos, enquanto uma fase reprodutiva longa permite um
tempo maior de translocacao de fotoassimilados para enchimento dos grdos (HEINEMANN et
al., 2005). A época de semeadura e o grupo de maturacdo da cultivar afetam sobremaneira a
duracdo da fase vegetativa e do ciclo total, com pouco ou nenhum efeito sobre a fase
reprodutiva em trigo de inverno (STRECK et al., 2005).

O programa de melhoramento genético do trigo tem buscado, por meio de
cruzamentos entre variedades nacionais e linhagens semi-ands, de origem mexicana,
desenvolver variedades de porte semi-ando de alto potencial produtivo (CAMARGO et al.,
2001). A incorporacdo dos genes de nanismo (Rht), desenvolvendo plantas mais produtivas e
com maior resposta aos fertilizantes, e a capacidade de adaptacdo aos mais distintos
ambientes (trigo insensiveis ao fotoperiodo e poucos exigentes em vernalizacdo), possibilitou
o cultivo em varias partes do mundo. Foi isso que fez 0 melhoramento genético de trigo nos
ultimos 50 anos, em consideravel parte do mundo, para atingir os grandes saltos de
rendimento: diminuiu o tamanho do colmo e reduziu a competicdo por assimilados durante a
fase critica de crescimento da espiga (espigueta terminal a antese), aumentando o indice de
colheita. No entanto, ndo se tem obtido progresso nos dltimos anos em relagdo a essa
caracteristica, havendo indicios que a altura ideal da planta de trigo ja foi atingida, e
melhorando a parti¢cdo, um caminho que se vislumbra é o aumento da duracdo do periodo de
crescimento da espiga, ou seja, manipulando geneticamente a eficiéncia no uso de radiacdo
solar pela cultura (CUNHA, 2005).

O acamamento € caracterizado por um estado permanente de modificagdo da posi¢do
do colmo em relacéo a sua posi¢édo original, que resulta em plantas recurvadas e até mesmo na

quebra de colmos. E um dos fatores que mais limita a maximizagéo da producio de gréos de
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trigo. Os efeitos negativos do acamamento na produtividade s&o decorrentes do decréscimo da
fotossintese, da reducdo na assimilacdo e translocacdo de carbohidratos e minerais, do
suplemento excessivo de nitrogénio, do aumento da intensidade de doencas e finalmente, da
reducdo na eficiéncia da colheita (EMBRAPA, 2002). Essa perda de potencial de rendimento
de gréos pode ser significativa, dependendo da intensidade e do estadio de desenvolvimento
da planta em que ocorre 0o acamamento, sendo a antese o estadio mais sensivel. De forma
geral, o acamamento tem sido controlado através da restricdo da aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados e utilizacdo de cultivares de porte baixo que geralmente apresentam resisténcia
ao acamamento (EMBRAPA, 2002).

A adequacdo das épocas de semeadura, na cultura do trigo, tem a finalidade de reduzir
ao minimo, possiveis riscos, tais como geadas, déficits hidricos no subperiodo do
espigamento e excesso de chuvas na colheita (IAPAR, 2002). Precipitacdes pluviais leves no
inicio do cultivo facilitam a germinacdo, o perfilhamento, 0 emborrachamento e a floracéo
(LOMAS, 1976; MOTA, 1989).

A época de semeadura é definida por um conjunto de fatores ambientais que reagem
entre si e interagem com a planta, causando variaces na producdo e afetando outras
caracteristicas agronémicas. Semeados em diferentes épocas, os cultivares expressam suas
potencialidades em relacdo as condi¢des do ambiente, que mudam no espago e no tempo
(BARROS et al., 2003). Como as cultivares podem responder diferencialmente ao ambiente,
as indicacBes da melhor época para cada uma delas devem ser precedidas de ensaios
regionalizados, conduzidos por mais de um ano. As flutuacdes anuais de rendimento das
culturas, motivadas principalmente por elementos meteoroldgicos de carater aleatério,
especialmente por anomalias de precipitacdo, constituem uma preocupacdo continua e
crescente na agricultura. Assim um conjunto de préaticas, como: trabalhos de pesquisa nas
areas de melhoramento visando uma maior produtividade, conservacdo do solo, zoneamento
agricola, diversificacdo de cultivares e praticas culturais, vem sendo estudado e utilizado com
0 objetivo de reduzir os impactos de adversidades climéticas sobre a produtividade agricola e
a disponibilidade de alimentos (BARROS et al., 2003).

Outro fator importante influenciado pela época de semeadura é o potencial de
produtividade de grdos, que pode ser maximizado pela escolha adequada da época de
semeadura, sem que se onere o custo de producdo. Essa pratica de manejo é considerada uma
das mais importantes, pois sdo alteradas as rela¢Ges hidricas, a temperatura e a radiacao solar

disponiveis a cultura ao longo do seu ciclo (SUBEDI et al., 2007). Além disso, essa pratica
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permite a ocorréncia das fenofases em condi¢fes favoraveis de clima, o que impacta
positivamente a produtividade de gréos (PIRES et al., 2009).

Dezenas de cultivares sdo disponibilizadas para cultivo anualmente no Brasil, sendo
preciso buscar acerto mais adequado das épocas de semeadura do trigo, ao se considerar o

ciclo e a adaptabilidade das cultivares as condi¢es edafoclimaticas.

2.5 Herdabilidade de Caracteres Agronémicos em Trigo

A herdabilidade de um carater agronémico descreve a extensdo pela qual ele é
transmitido de uma geracdo para outra, sendo, pois, um instrumento valioso na previsdo da
magnitude do progresso genético que segue um programa de selecdo para determinado carater
(KETATA et al., 1976). O estudo das correlacfes entre os caracteres agrondémicos e, entre
eles, dos componentes de producdo, é de grande relevancia aos trabalhos de melhoramento de
trigo, pois permite saber se essas caracteristicas sdo geneticamente dependentes ou nao, isto é,
se tendem em permanecer associadas ou ndo nas progénies durante os sucessivos ciclos de
selecdo (FONSECA e PATTERSON 1968; JOHNSON et al., 1966).

A obtencdo de cultivares envolve a selecdo de varios caracteres simultaneamente, logo,
o conhecimento prévio de suas inter-relagdes também pode ser fundamental na estratégia a ser
adotada pelo melhorista (SIQUEIRA et al., 1993). A compreensdo das varia¢des na producéo,
bem como de seus componentes e de caracteres associados ao longo do tempo, é também
essencial para determinar os fatores limitantes da producdo e apontar as futuras estratégias aos
melhoristas (ROYO et al., 2007).

O conhecimento da herdabilidade, no sentido restrito, é particularmente importante
durante os trabalhos de selecdo de plantas ou espigas visando a obtencdo de novas cultivares,
porque levam em consideracdo os efeitos aditivos de genes (PEPE e HEINER, 1975). De
modo geral, as estimativas de herdabilidade determinam se os caracteres em estudo podem ou

ndo ser aprimorados facilmente por meio do melhoramento genético (FOX et al., 2008).
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2.6 Interacdo GenoOtipo x Ambiente

Durante muitos anos, a cultura do trigo localizou-se predominantemente na zona de
clima temperado, estendendo-se do Rio Grande do Sul até o sul do Parana. No entanto, desde
a década de 70, a cultura do trigo tem-se expandido para o Centro-Oeste brasileiro, sendo
cultivada em solos cobertos com vegetacédo de cerrado, e tem-se mostrado bastante promissora
em condigdes de cultivo comercial (SOUZA, 1999).

A selecdo e a recomendacdo de gendtipos mais produtivos sdo objetivos basicos dos
programas de melhoramento genético de qualquer espécie cultivada. O processo de selecédo €
frequentemente, realizado pelo desempenho dos genotipos em diferentes ambientes (ano,
local, época de semeadura). Contudo, a decisdo de lancamento de novas cultivares
normalmente ¢ dificultada pela ocorréncia da interacdo genotipos x ambientes (CARVALHO
et al., 2002).

Segundo Cruz e Regazzi (1997), a interacdo geno6tipos x ambientes esta associada a
dois fatores. O primeiro, denominado simples, é proporcionado pela diferenca entre
gendtipos; o segundo, denominado complexo, é dado pela auséncia de correlacdo entre os
genoétipos. A interacdo genotipos x ambientes reduz a correlagdo entre o fendtipo e o
genotipo. A correlacdo baixa indica que o genotipo superior em um ambiente, normalmente,
ndo terd o mesmo desempenho em outro ambiente. A selecdo com base no componente da
interacdo gendtipos X ambientes pode estar eliminando constituicdes genéticas altamente
ajustadas a ambientes especificos.

A interacdo genotipos x ambientes dificulta o trabalho do melhorista, que precisa
adotar critérios diferenciados para selecionar genotipos superiores e usar métodos alternativos
de identificacdo de material de alto potencial genético, e esta altamente relacionado com a
cultura do trigo cultivado em ambientes distintos ou com semeadura em épocas diferentes
(CRUZ e REGAZZI, 1997).

2.7 Processo Germinativo do Gréo na Espiga

A germinacdo pré-colheita € um problema que tem afetado o cultivo de trigo em
varios locais do mundo. A germinacdo do grdo ainda na espiga, durante o processo de
maturacao-colheita induzida pela umidade elevada e/ou variagGes de temperatura € uma das

principais causadoras da depreciacdo da qualidade tecnologica da cultura em regibes propicias
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a ocorréncia do problema. No Brasil, varios estudos tém sido realizados buscando ajustar
metodologias de avaliacdo e caracterizar a interacdo genotipo x ambiente e suas relagdes com
a germinacao pré-colheita (REIS e CARVALHO, 1989; OKUYAMA et al., 2004; FRANCO
et al., 2009).

Alguns programas de melhoramento de trigo, como o do Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), no México, preocupados em obter mais de uma
geracdo anual e acelerar a obtencdo de novos genotipos, semeando trigo logo apos colhido,
acabaram por exercer pressao de selecdo contra a dorméncia dos graos, gerando genotipos
com suscetibilidade a germinacéo dos gréos na espiga (OSORIO, 1992). Segundo Lhamby e
Bacaltchuck (2007), das cultivares de trigo recomendadas para cultivo nos Estados do Sul do
Brasil, 61 % estdo classificadas como suscetiveis a germinagdo na espiga.

O problema da ocorréncia de germinacdo da espiga em trigo € decorrente de um
balango entre diversos fatores. Dentre eles destacam-se: suscetibilidade genética do cultivar,
morfologia e estrutura da espiga, estddio de maturacdo e condigdes de colheita, secagem e
armazenamento (CUNHA et al., 2004).

A germinacdo na espiga é caracterizada pela porcentagem de grdos germinados na
espiga antes da colheita, provocando perdas em diversas areas triticolas do mundo. Periodos
de alta umidade contribuem para a ocorréncia desse fendmeno, verificado para cereais como
trigo, cevada, centeio, aveia e triticale (BASSOI, 2004). O processo de germinagédo
desencadeia uma sequencia de eventos fisioldgicos, que incluem a liberacdo de horménios
vegetais e enzimas hidroliticas. De maneira simplificada, a atividade hormonal do &cido
giberélico (GA) no grdo embebido por dgua ir4 aumentar e induzir a sintese e secrecdo de
amilases. Devido ao aumento da atividade da amilase, as reservas de carboidratos séo
hidrolisadas. Uma vez hidrolisados, os carboidratos serdo translocados e utilizados pelo
embrido em crescimento (DERERA, 1989).

Ao analisar a tolerancia das cultivares de trigo a germinacdo na espiga, Linhares et al.
(1979) concluiram que as amostras das cultivares cultivadas no estado do Parana
apresentaram elevada percentagem de germinacgéo na espiga, confirmando resultados de anos
anteriores. Kettlewell e Cooper (1991), em estudos de campo, avaliaram a atividade de alfa-
amilase, nos gréos de trigo, na auséncia de germinacéo, e observaram que ha relacdo desta
com a taxa de secagem dos grdos e com aplicacdo do fertilizante nitrogénio. A atividade de
alfa-amilase aumentou linearmente com a taxa de secagem de grdos, durante os 3 anos de

testes nos campos comerciais. Noda et al. (1994) relataram que a embebicdo em baixas
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temperaturas condiciona as células e tecidos do embrido para a germinacao e sintese de alfa
amilase, superando os efeitos do acido abscisico (ABA) na dorméncia.

O processo germinativo ocorre na espiga de forma similar ao dos gréos, diferindo,
apenas, em fatores condicionados pelos tecidos da propria espiga. Assim, as glumas podem
afetar o processo germinativo, por conterem inibidores (DERERA et al., 1977), ou por
dificultarem a passagem de agua para o grdo (MARES 1983; KING e CHANDIM 1982).
Mares (1983) e King e Chandim (1983), evidenciaram uma relacéo entre as taxas de absor¢édo
de agua e a percentagem de germinacdo, obtendo respostas diferenciadas para as cultivares
estudadas.

Com relacdo a presenca de inibidores nas bracteas, Derera et al., (1977) demonstraram
a inibicdo da germinacdo de sementes nao dormentes, pela utilizacdo de bracteas moidas junto
a agua de embebicdo, caracterizando um grau de inibicdo diferenciado em funcdo das
cultivares analisadas. Além disso, varias outras caracteristicas relacionadas com o carater
germinacédo na espiga tém sido avaliadas, como coloracgdo dos gréos (CHING e FOOTE 1961,
MIYAMOTO et al,. 1961), presenca de inibidores no grao (MIYAMOTO et al., 1961;
CHING e FOOTE 1961;) ou nas bracteas (DERERA et al., 1977) e a taxa de absor¢do de agua
pelos gréos ou espigas (KING e CHANDIN 1983; MARES, 1983).

A obtencdo da tolerancia a germinagdo depende de uma interacdo entre os fatores
ambientais e os genes envolvidos na heranga de diferentes caracteres (BASSOI et al., 2006).
Para caracterizar essas diferencas de tolerancia a germinacdo em espigas na pré-colheita,
Bassoi e Flintham (2005) utilizaram um simulador de chuva durante trés anos. Os autores
constataram que 0s genes responsaveis pela determinagdo de cor de grédo tiveram forte efeito
na expressdao da tolerancia e que havia mais outros genes envolvidos com tolerancia a

germinacdo na pré-colheita.

2.8 Fatores Pré-colheita que Afetam a Qualidade do Trigo

A variabilidade climatica é um dos principais determinantes de incertezas na atividade
agricola. Neste particular, a cultura de trigo, apesar de sua adaptagdo a regides climaticamente
muito diferentes em nivel mundial (PASCALE, 1974), tem seu rendimento afetado, tanto em
quantidade como em qualidade, por variacdes meteoroldgicas durante o periodo de cultivo,

principalmente o excesso de chuvas. No periodo de maturacdo e de colheita, 0 excesso de
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chuvas, além de diminuir o rendimento (LUZ, 1982), afeta negativamente as caracteristicas de
qualidade dos gréos (GUARIENTI, 1993; MANDARINO, 1993).

A elevada precipitacdo pluvial antes da maturacdo fisiologica do trigo promove
decréscimo no enchimento do grdo, diminuindo o peso de mil grdos e aumentando a atividade
enzimética (HIRANO, 1976). Esta ultima é apontada como a principal causa da reducdo das
caracteristicas qualitativas da farinha, pois as enzimas ativadas promovem alteracdes no
amido e nas proteinas, sendo comum a germinacdo do grdo ainda na espiga (LINHARES e
NEDEL, 1989; CUNHA, 1999). Além disso, chuvas frequentes intensificam a ocorréncia de
doengas (WEIBEL e PENDLETON, 1964) e o acamamento da planta (CRUZ et al., 2000),
fatores relacionados, tanto com a produtividade, quanto com a qualidade tecnoldgica.

De acordo com Mansour (1993), quando ocorre a germinacdo na espiga, ha sérias
consequéncias para as industrias de transformacdo. Alguns produtos ndo podem ser
preparados a partir de trigo germinado e outros apresentam reducdo na qualidade. P&es com
volume reduzido, interior compactado e casca muito escura, bem como superficie rachada e
deformada em alguns bolos, sdo exemplos de problemas advindos do uso de farinha obtida a
partir de grdos germinados. Segundo o mesmo autor, bolos e biscoitos preparados a partir de
farinha de trigo que sofreu germinacdo na espiga apresentardo baixo volume, textura
compactada e escurecimento da crosta. Farinha de trigo de grdos germinados perde seu poder
espessante; portanto, ndo pode ser utilizada também no preparo de sopas, cremes e molhos.

A germinacdo, na pré-colheita em trigo, atinge areas de varias partes de regides
produtoras no mundo, principalmente, Norte e Oeste da Europa, Noroeste dos Estados Unidos
da América, Norte da Australia, Oeste da Nova Zelandia, Canada, Africa do Sul, Chile,
Argentina e Brasil (CUNHA et al., 2004). Bassoi (2004) ressaltou que, em regides maritimas,
com verdo chuvoso, onde cereais de inverno sdo cultivados, e em regides subtropicais no sul,
onde o trigo de primavera é cultivado durante o inverno, como algumas partes do Brasil,
existe alta probabilidade de ocorréncia de chuvas, antes e durante a colheita, trazendo como
consequéncia a germinacgdo dos graos na pré-colheita. Considerando-se que a cada ano cerca
de 20% da safra de trigo é de grdos germinados, teria aproximadamente 437 mil toneladas de
trigo germinado (BRUM, 2000).
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2.9 Dorméncia do Grao

Quando as sementes de determinadas espécies ou cultivares sdo expostas a condi¢bes
ambientais especificas durante o processo de maturacdo, podem desenvolver mecanismos
bloqueadores da germinacdo, atuando em tecidos da planta-mée, levando ao estado de
dorméncia (MARCOS FILHO, 2005).

Para varias espécies, quando o ambiente se torna adequado, principalmente por meio
de quantidade suficiente de &gua, ocorre a retomada do crescimento de embrido, que havia
sido paralisado no final do processo de maturacdo. Entretanto, para outras espécies, 0O
estimulo do ambiente para a germinacdo ndo depende somente do fornecimento de agua. A
dorméncia é imposta pela combinacdo de condicdes especificas do ambiente, provocando a
interferéncia de um ou mais mecanismos de blogueio (MARCOS FILHO, 2005).

Observam-se na natureza basicamente dois tipos de dorméncia: a) priméria: aquela
que ocorre com intensidade varidvel de ano para ano e de local para local, sendo um tipo de
dorméncia que se instala na fase de maturacdo da semente, ou seja, as sementes ja apresentam
o fendmeno quando liberadas da planta mée (exemplo: cultivares de trigo); b) secundaria: os
mecanismos de bloqueio ao processo germinativo podem se manifestar apds a maturidade ou
se reinstalar ap6s a perda da dorméncia primaria; é aquela que nem sempre ocorre e, quando
acontece, é por efeito de uma condigcdo ambiental especial (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000; MARCOS FILHO, 2005).

Em plantas exploradas economicamente, como é o caso do trigo, a dorméncia é
considerada benéfica quando impede a germinagdo enquanto as sementes estdo ainda presas a
planta. Em cultivares que ndo apresentam esta caracteristica, a ocorréncia de chuvas entre a
maturidade fisiologica e a colheita pode provocar a germinacdo precoce na espiga. A
formacdo de estruturas ou de mecanismos que confiram dorméncia é iniciada, em muitos
casos, pela combinacdo de variaveis ambientais especificas. Assim sendo, esse fendmeno esta
sob controle enddgeno e depende da percepcdo e resposta ao ambiente, como fotoperiodo,
temperatura, umidade relativa do ar e disponibilidade hidrica. O balangco hormonal e a
presenca de inibidores quimicos impedem momentaneamente a germinacdo de algumas
especies (MARCOS FILHO, 2005).

Franco (2008) citou a temperatura como um fator que influencia a expressdo da
dorméncia em trigo, durante o enchimento e ap6s a maturidade das sementes. A exposi¢do a
temperaturas baixas durante o periodo de enchimento do grdo pode conferir dorméncia ao

trigo, mas pode haver quebra da dorméncia se o grdo for exposto a temperaturas menores
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durante a maturidade (REDDY et al., 1985). Yanagisawa et al. (2005) observaram que
temperaturas abaixo de 15 °C, aliadas a chuva antes da colheita, aceleram o processo de
germinacdo na espiga. Franco et al. (2009), avaliando o pré-resfriamento para a superacao da
dorméncia em sementes de trigo colhidas na maturidade fisiologica, verificaram que o
tratamento permitiu a germinacdo de todas as amostras colhidas em Cascavel (PR), ja ndo
sendo eficiente para as amostras colhidas em outra cidade de altitude mais elevada.

Linhares (1979) analisou a tolerancia de cultivares de trigo quanto a germinacao na
espiga e concluiu que as amostras das cultivares semeadas no estado do Parana apresentaram
elevada porcentagem de germinacdo na espiga. Em estudo sobre dorméncia de trigo, Franco
(2009) concluiu que o tratamento de pré-esfriamento de sementes de cultivares colhidas na
maturidade fisioldgica, pode ndo ter sido eficaz para supera-la, sendo necessarios fatores que
possam induzir e controlar o fenbmeno da germinacdo de sementes ainda presas a espiga, para

uma determinagdo mais segura.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacédo do Experimento

O experimento a campo foi conduzido na area experimental do Centro de Pesquisa da
COODETEC em Palotina - PR (Latitude 24° 17°S, Longitude 53° 50°W e altitude 333 m), em
um LATOSSOLO VERMELHO Eutréferrico. O clima local é do tipo Cfa segundo a
classificacdo de Koppen, sem estacdo seca definida. A umidade relativa do ar se apresenta, em
média, entre 80 e 85%, enquanto que a temperatura média anual é de 21°C e a precipitacdo

pluvial anual é, em média, de 1400 a 1500 mm (EMBRAPA, 1999; GARDIN, 2008).

As avaliaces de germinacdo na espiga foram realizadas no Laboratorio de Sementes

da Universidade Estadual do Oeste do Parand, campus de Marechal Candido Rondon, e no

Centro de Pesquisa da COODETEC em Cascavel — PR.

3.2 Temperatura e Precipitacio

Os dados de temperatura (Figura 1), umidade relativa do ar e precipitagdo
pluviométrica (Figura 2) ocorridos durante a conducdo do experimento foram obtidos junto ao

Instituto Tecnoldgico Simepar.
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Figural. Temperatura maxima, média e minima ocorrida entre os meses de marco e setembro.

Palotina-PR, 2012. FONTE: SIMEPAR, 2012.
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Figura 2. Umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica ocorrida durante os meses de
marco e setembro conducdo do experimento. Palotina-PR, 2012. FONTE: SIMEPAR, 2012.

3.3 Semeadura

O experimento foi implantado em sistema de semeadura direta com semeadora de
fluxo continuo. Adotou-se a quantidade de 360 sementes viaveis por m?, na profundidade de 3

cm e espacamento de 17 cm entre linhas.
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3.4 Adubacéo

A adubacéo foi realizada de acordo com a analise do solo na camada de 0 — 20 cm de
profundidade, sendo que as caracteristicas quimicas do solo estdo apresentadas na (Tabela 1).
Como adubaco de base foi utilizado 300 kg ha™ da formula 08-30-20, e foi aplicado 100 kg
ha de uréia como cobertura nitrogenada. Nao houve necessidade de calagem.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo na camada de 0 — 20 cm de profundidade, coletado
antes da implantacdo do experimento. Palotina - PR, 2012.

Ca Mg K Al H+Al SB CTC MO \% Al P pH CaCl

---------------------- cmol/dm™ ————------eeeeeeeeeee- g/dM™  ----- % -----  mg/dm™
6,28 180 042 00 397 850 1247 1325 68,16 0,0 10,60 5,00

3.5 Controle Fitossanitario

No inicio da fase de perfilhamento foi realizada uma aplicacdo do herbicida
lodosulfuron-methyl 50 g de i.a. kg™ para o controle de plantas daninhas. Para o controle de
pragas foram realizadas duas aplicacbes de inseticida Triflumurom 480 g de i.a. L e
Tiametoxam 141 g de i.a. L™ + Lambda-cialotrina 106 g i.a. L™ ambas aos 25 e 40 DAE da
cultura. Para o controle de doencas foram realizadas duas aplicagbes do fungicida

Azoxistrobina 200g i.a. L™ + Ciproconazol 80 g i.a. L™ aos 40 e 50 DAE da cultura.

3.6 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado a campo foi o delineamento em blocos ao acaso
em esquema fatorial 15 x 2, com 3 repeti¢cdes. O primeiro fator refere-se aos genotipos, sendo
3 cultivares (Mirante, CD 150 e Frontana) e 12 linhagens resultantes de retrocruzamentos da
cultivar CD 150 com o Frontana (CD 12901, CD 12902, CD 12903, CD 12904, CD 12905,
CD 12906, CD 12907, CD 12908, CD 12909, CD 12910, CD 12911 e CD 12912). O segundo
fator refere-se as duas épocas de semeadura (31/03 e 03/05/2012). As parcelas foram
constituidas de 6 linhas de 6 metros de comprimento, com espagamento de 0,17 metros entre
linhas, sendo considerado como bordadura 1 linha de cada lado e 0,50 metros de cada

extremidade.
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No laboratorio, para as avaliagdes de germinacéo, foi utilizado o mesmo delineamento
em esquema fatorial 15 x 2 com 4 repeticGes, sendo que cada repeticdo foi composta de 10

espigas.

3.7 Caracteristicas Avaliadas

As variaveis avaliadas foram: nimero de dias para o espigamento (NDE), altura de
plantas (AP), indice de acamamento (IA), peso do hectolitro (PH), nimero de espigas por
metro quadrado (EMQ), numero de espiguetas por espiga (NEE), nimero de gréos por espiga
(NGE), massa de mil grdos (MMG), produtividade (PRO) e notas de germinagdo na espiga
(NGE).

a) Numero de dias para o espigamento (NDE): foi avaliado contando-se o nimero de dias
decorridos da emergéncia até 50% das plantas da &rea util da parcela apresentar a espiga

visivel.

b) Altura de plantas (AP): a altura das plantas foi avaliada na época de maturagdo, medindo-se
a distancia em centimetros, com auxilio de uma régua graduada, do nivel do solo ao &pice da
espiga, com exclusdo das aristas, estimando a média de dois pontos dentro da area util da

parcela.

¢) indice de acamamento (IA): o indice de acamamento foi avaliado na maturagéo fisioldgica,
através de observacdes visuais na fase de maturidade fisioldgica, utilizando a seguinte escala
de notas: 0: sem acamamento; 1: até 5%; 2: 5 a 25%; 3: 25 a 50%; 4: 50 a 75%; 5: 75 a 100%
de plantas acamadas (ARF et al., 2001).

d) Peso do hectolitro (PH): o peso hectolitro (massa de 100 L de grdos) foi determinado em
medidor de peso do hectolitro, com capacidade de um quarto de litro e os resultados expressos
em kg hL™.

e) Numero de espigas por metro quadrado (EMQ): determinado através da contagem do
namero de espigas em dois metros lineares dentro da area atil de cada parcela, sendo o0s

resultados transformados para espigas por metro quadrado.
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f) Numero de espiguetas por espiga (NEE): determinado através da média de espiguetas em
10 espigas coletadas aleatoriamente dentro da &rea Gtil da parcela.

g) Numero de gréos por espiga (NGE): determinado através da contagem do nimero de graos

em 10 espigas coletadas aleatoriamente dentro da area Util da parcela.

h) Massa de mil sementes (MMS): determinado através da pesagem de trés amostras de 100
sementes por parcela, em balanca analitica modelo FA-2104N, sendo os valores médios
transformados para massa de mil grdos e expressos em gramas, de acordo com as Regras de
Anélise de Sementes (BRASIL, 2009). Para a determinacdo do grau de umidade dos gréos, as
amostras foram mantidas em estufa com circulagéo forgada de ar a 103 °C + 2 por 24 horas,
sendo novamente pesadas e a umidade obtida pela formula 100-(PS*100/PU), onde: PS= Peso

seco, PU= Peso Umido.

i) Produtividade de grdos (PRO): determinado através da colheita mecanica da area (til da
parcela, sendo determinada a massa dos grdos obtidos, e os valores corrigidos para 13% de

umidade e transformados para quilogramas por hectare.

j) Notas de germinacdo na espiga (NGE): para a caracterizacdo dos gendétipos quanto a
germinacdo na espiga, foram colhidas na maturidade fisioldgica, espigas de cada tratamento, e
imediatamente realizadas as avaliages. Foram realizados, em laboratério, dois experimentos
com metodologias distintas para a avaliacdo do indice de germinacédo na espiga:

- Imers&o em &gua: Proposta por Linhares, (1979). Esta foi realizada no laboratério de
sementes da UNIOESTE - Universidade Estadual do Oeste do Parand, Campus de Marechal
Candido Rondon - PR, e consistiu em imersdo em agua das espigas por um periodo de 16
horas em condi¢Ges ambientais de laboratdrio. Apos esse periodo, foram retiradas da agua e
postas a secar ao ar, sobre papel toalha, durante 6 horas. Em seguida procedeu-se a
pulverizagdo com solucdo de Carbendazin + Tiram na dose de 0,5 g do produto comercial por
litro de &gua para evitar o desenvolvimento de fungos durante a realizacdo do teste. A partir
desse momento, o procedimento foi similar a conducdo de um teste de germinagdo. As
espigas foram envolvidas em papel germitest em namero de 10 espigas por rolo, e mantidas
durante 10 dias em camara BOD a 20 °C + 2 com fotoperiodo de 11 horas de luz e umidade
préximo a 100%. Em seguida, atribuiu-se notas visuais e individuais para cada espiga de
acordo com a escala proposta por (MCMASTER e DERERA, 1976) (Tabela 2).
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- Simulador de chuva: Proposta por (OKUYAMA et al.,, 2003) e adapatada por
(FRANCO, 2008), com suporte no modelo obtido por (McMASTER e DERERA 1976) e
(HAGEMANN e CIHA, 1984). Esta foi realizada no Centro de Pesquisa da COODETEC na
cidade de Cascavel — PR, e consistiu no emprego de um simulador de chuva em casa de
vegetacdo. Durante a coleta das espigas, os pedunculos foram cortados a 4 cm da base, para
facilitar a distribuicdo das mesmas sobre placas de poliestireno expandido de 6 cm de
espessura, com perfuracdes equidistantes 5 cm umas das outras, na horizontal e na vertical. O
sistema de chuva artificial permaneceu ligado por uma hora, com interrupcdo de 15 minutos,
durante 72 horas. Apo6s a finalizagdo do periodo de molhamento, foram realizadas leituras
pela escala de notas de 1 a 11 proposta por (McCMASTER e DERERA, 1976). As notas de
cada material foram tomadas, separadamente, mediante uma rapida inspecdo visual das

espigas.

Tabela 2: Escala para avaliacdo do escore de germinacdo em espigas submetidas a condicdes
favoraveis a germinacao.

Nota Radiculas Coledptilos
Numero Comprimento Numero Comprimento
1 - - - -
2 1-2 por espiga Apenas emergéncia - -
3 3-4 por espiga 1-2 mm - -
1-2 em 65-
4 75% das 3-4mm - -
espiguetas
5 Toda a espiga 3-6 mm - -
6 Toda a espiga 6-10 mm 1-2 por espiga Apenas emergéncia
7 Toda a espiga 1-2cm > 2 por espiga Apenas emergéncia
8 Toda a espiga 2-4cm Emer. em toda a espiga 0-0,5¢cm
9 Toda a espiga >4 cm Toda a espiga 1-2cm
10 Toda a espiga >4.cm Toda a espiga 3-4 cm

_ _ Primeiro estadio
11 Toda a espiga >4.cm Toda a espiga foli
oliar

FONTE: MCMASTER e DERERA (1976).
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3.8 Analise Estatistica

Os dados obtidos para cada variavel foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F, e as médias agrupadas pelo teste de Scott Knott em nivel de 5% de probabilidade com o
auxilio do software estatistico Sisvar (FERREIRA, 1999).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencas significativas entre os genotipos para as duas condi¢bes de
semeadura, indicando a existéncia de variabilidade genética entre os tratamentos (Anexo 1).

A significancia para os efeitos principais de genotipos e época de semeadura revelam a
importancia de serem considerados no momento da recomendacéo de cultivares de trigo, pois
de acordo com Allard e Bradshaw (1964), a identificacdo de ambientes diferenciados é
imprescindivel em programas de melhoramento genético, pois facilita a selecdo e
recomendacdo de genotipos mais promissores e adaptados a condicGes especificas de cultivo.

Ao se considerar as interagdes significativas, os gendtipos apresentaram alteragdo no
posicionamento, de acordo com as diferentes épocas de semeadura para as variaveis: peso do
hectolitro, massa de mil grdos, nUmero de espiguetas por espiga, nimero de graos por espiga e
produtividade, sendo necessario um estudo mais detalhado das diferencas entre as linhagens
com relacdo a adaptabilidade e a estabilidade. Em relagdo aos coeficientes de variagdo,
somente a variavel indice de acamamento apresentou valor elevado (41,04%), visto que para
0s demais caracteres avaliados podem ser considerados de baixos a médios, mostrando boa
precisdo e confiabilidade do experimento segundo a classificacdo de Pimentel Gomes e
Garcia (2002), indicando um comportamento homogéneo dos dados amostrados.

Os resultados obtidos para o numero de dias para o espigamento, altura de planta e
indice de acamamento encontram-se na (Tabela 3). Para o numero de dias para o
espigamento, observou-se a formacdo de trés grupos distintos nas duas épocas de semeadura.
O cultivar Frontana foi o que apresentou maiores valores para essa caracteristica, que pode ser
associada ao ciclo do cultivar, podendo ser classificado como um material mais tardio em
relacdo aos demais genotipos estudados. Os gendtipos CD 12910 e CD 150 apresentaram-se
como 0s mais precoces nas duas épocas de semeadura. Ndo houve diferenca significativa com
relacdo as épocas de semeadura para essa caracteristica. Tais resultados discordam com os
encontrados por Felicio et al. (1999), os quais estudando épocas de semeadura de triticale, em
Capdo Bonito (SP), observaram a influéncia das diferentes épocas de semeadura, de margo a
maio, na duracgéo do ciclo da cultura.

O cultivar Mirante foi utilizada neste trabalho por ser um material de ciclo médio, o
que permite inferir que as linhagens agrupadas com esta cultivar possuem caracteristicas
herdadas de seus genitores (CD 150 e a Frontana), mas que ndo se enquadram no mesmo

grupo destes. A diferenca do ciclo encontrada entre os genétipos € uma importante estratégia
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que os agricultores podem utilizar, para obter um escalonamento de cultivares em uma mesma

época de semeadura.

Tabela 3: NUmero de dias para o espigamento (NDE), altura de planta (AP) e indice de
acamamento (IA) de genotipos de trigo cultivados em duas épocas de semeadura. Palotina -

PR, 2012. COODETEC/UNIOESTE/PPGA
AP

NDE (cm) 1A

Gendtipos
31/03 03/05 31/03 03/05 31/03 03/05

CD 12901 60,6 bA 62,0 bA 62,5 cB 70,8 cA 0,33 bA 0,66 bA
CD 12902 58,6 CA 60,3 bA 64,1 cA 69,1 cA 1,0 bA 1,0 bA
CD 12903 58,6 CA 60,6 bA 60,8 cB 70,0 cA 1,0 bA 1,0 bA
CD 12904 57,3 cA 60,0 bA 62,5 cB 69,1 cA 1,0 bA 1,0 bA
CD 12905 58,6 CA 59,6 bA 61,6 cB 70,8 cA 1,0 bA 1,0 bA
CD 12906 61,6 bA 63,3 bA 63,3 CA 68,3 cA 0,66 bA 1,0 bA
CD 12907 60,3 bA 57,6 cA 61,6 cB 67,5 CcA 1,0 bA 1,0 bA
CD 12908 60,3 bA 62,0 bA 61,6 cB 69,1 cA 1,0 bA 1,0 bA
CD 12909 58,3 cA 60,0 bA 67,5 CcA 71,6 cA 1,33 bA 1,0 bA
CD 12910 57,3 CcA 57,3 cA 63,3 CA 62,5 cA 1,66 aA 1,0 bA
CD 12911 58,6 CA 61,3 bA 61,6 cB 69,1 cA 1,33 bA 1,0 bA
CD 12912 58,6 CA 61,6 bA 60,8 cB 68,3 CA 0,33 bA 1,0 bA

CD 150 56,6 CA 58,3 cA 63,3 cB 71,6 cA 2,0 aA 1,33 bA
Mirante 63,0 bA 60,3 bA 75,8 bB 83,3 bA 1,0 bA 1,33 bA
Frontana 83,3 aA 85,3 aA 100,8 aA  110.0 aA 2,33 aB 3,33 aA

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferem pelo teste de Scott Knott (p<0,05). Médias
seguidas pela mesma letra mailscula na linha nao diferem pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

A precocidade é uma caracteristica fundamental para que uma cultivar de trigo possa
ser incorporada, de forma expressiva, ao sistema de cultivo utilizado na Regido Sul, onde,
geralmente, pelo menos duas safras sdo obtidas por ano, por sucessao de cultivo (NEDEL et
al., 1999). A diferenca entre cultivares com relacdo ao seu ciclo de desenvolvimento auxilia
na definicdo de préaticas de manejo mais adequadas e na selecdo de genotipos apropriados para
diferentes regides (WALTER et al., 2009). Estas linhagens obtidas de retrocruzamentos
apresentaram variagdes nesta caracteristica o que permite fazer escolha das que se enquadram

melhor dentro do sistema produtivo do Parana. Esta variabilidade pode gerar mais uma op¢éo
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para os produtores no uso de cultivares com caracteristicas mais adequadas as condi¢fes de
ambiente do estado.

Conforme Bevilaqua et al. (2003), genotipos que apresentam ciclo longo podem ser
adequados para plantio antecipado ou para duplo propdsito, entretanto, Mittelmann et al.,
(2001), ressaltam que gendtipos precoces, tém a vantagem de evitarem condi¢des adversas e
permitem a sucessdo com cultivos de vergo.

Trés grupos também foram formados a partir das médias de altura de plantas, sendo
gue novamente o cultivar Frontana atingiu a maior média, seguida pelo cultivar Mirante, nas
duas épocas de semeadura (Tabela 3). O cultivar CD 150, juntamente com as demais
linhagens formaram um grupo de gendtipos com um porte mais baixo, caracterizando alta
herdabilidade deste carater nos retrocruzamentos, utilizando esse cultivar como genitor
recorrente. Essa caracteristica do cultivar CD 150 ter um porte baixo é desejavel nos
programas de melhoramento genético de trigo, pois em locais de elevadas altitudes e/ou
sujeitas a rajadas de ventos mais fortes, a producdo de trigo é bastante comprometida pelo
acamamento das plantas. Foi possivel observar diferenca significativa para épocas de
semeadura. Com excecdo dos genétipos CD 12902, CD 12906, CD 12909, CD 12910 e
Frontana, os demais genotipos apresentaram valores significativamente maiores quando
semeados em (03/05), se mostrando mais propensos ao acamamento quando semeados em
épocas mais tardias.

Em relacdo ao indice de acamamento, houve a formacao de dois grupos, sendo que o
cultivar Frontana, cultivar CD 150 e a linhagem CD 12910 quando semeados em (31/03)
apresentaram-se mais suscetiveis (Tabela 3). J& na semeadura realizada em (03/05) somente 0
cultivar Frontana apresentou valores superiores para essa caracteristica. Ao analisar as épocas
de semeadura, observa-se diferenca significativa somente para a cultivar Frontana, que
apresentou notas maiores quando semeados em (03/05). Os demais genotipos foram
classificados como mais tolerantes ao acamamento.

Segundo Travis et al. (1996) a selecéo de variedades de trigo com base na tolerancia ao
acamamento tem demonstrado influéncia positiva no aumento do rendimento final da cultura,
no entanto, ndo se tem obtido progresso em relagdo a essa caracteristica, havendo indicios que
a altura ideal da planta de trigo ja foi atingida (CUNHA, 2005). Carvalho (1982) verificou que
o0 coeficiente de correlacdo de altura de planta com resisténcia ao acamamento foi de -0,74,
evidenciando uma relacdo inversamente proporcional, o que permite aceitar a hipotese de que
a pressdo de selecdo para plantas de pequeno porte determina maior expressao do carater

resisténcia ao acamamento.
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Os valores encontrados para massa de mil grdos, peso do hectolitro e nimero de
espiguetas por espiga podem ser visualizados na (Tabela 4). Com relacdo a massa de mil
grdos, houve a separacdo de trés grupos distintos quando semeados em (31/03), ficando os
cultivares Frontana e Mirante no grupo superior. Num grupo intermediario encontram-se 0s
gendtipos CD 12908, CD 12909, CD 12910 e CD 12911, sendo os demais classificados no
grupo com menor massa de mil grdos. Quando a semeadura foi realizada em (03/05), foi
possivel separar 0s genotipos em quatro grupos distintos, merecendo destaque 0s genotipos
CD 12901 e CD 12902, e o cultivar Frontana como os integrantes do grupo superior e
inferior, respectivamente.

A massa de mil gréos é utilizada para classificar o trigo pelo tamanho, onde gréos de
tamanho excessivo ndo sdo desejados pela industria, pois podem provocar perdas devido as
dificuldades de regulagem dos equipamentos de limpeza e moagem, enquanto graos pequenos
podem passar pelas peneiras de limpeza e causar perdas na producdo de farinha pela
diminuicdo da quantidade de trigo moido (GUARIENTI, 1996). A diferenca de tamanho dos
grdos também influencia na quantidade de agua absorvida, onde grdos pequenos absorvem
maior quantidade de agua em relacdo aos graos grandes durante a etapa de condicionamento
(POSNER, 1990).

Houve tendéncia dos maiores valores serem observados quando a semeadura foi
realizada em (03/05), no entanto, alguns gendtipos podem ser considerados como excecao.
Provavelmente, a maior temperatura também observada nessa época (Figura 1) tenha
influenciado aumentando o ciclo dos cultivares, interferindo positivamente na massa de mil
gréos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Guarienti et al. (2004), onde relataram
gue a maior temperatura parece ter promovido maior persisténcia das partes verdes da planta,
favorecendo a fotossintese e aumentando o enchimento de grdos, o que traz como
conseqiiéncia a melhoria do peso de mil gréos e do rendimento de gréos.

A variabilidade genética para esta caracteristica e sua associa¢do positiva com o0 peso
do gréo, tem sido observada entre cultivares de trigo de primavera (DARROCH e BAKER,
1995). Sofield et al. (1977) verificaram também, correlagdo entre duracdo do enchimento e
peso do grdo. Portanto, aumentos no peso dos grdos poderiam resultar de maiores periodos de
enchimento. J& Gabeyehou et al. (1982) observaram baixa associacdo entre taxa e duracéo de
enchimento do grdo, e sugeriram que seria possivel a selecdo para aumento na taxa de

enchimento e peso do grdo sem aumento na duracéo do periodo de enchimento.
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Tabela 4. Massa de mil graos (MMG), peso do hectolitro (PH), e nimero de espiguetas por
espiga (NEE) de gendtipos de trigo cultivados em duas épocas de semeadura. Palotina — PR,
2012. COODETEC/UNIOESTE/PPGA

Genotipos M(Z/;G (Kgpl;‘ll_l) NEE
31/03 03/05 31/03 03/05 31/03 03/05

CD 12901 28,16bB  30,69aA 79,6 aA 80,3 aA 12,6 aB 15,3 aA
CD 12902 26,85 cB 30,74 aA 76,5 aB 81,1aA 13,2 aB 15,8 aA
CD 12903 26,55cB 28,76 bA 77,4 aB 80,3 aA 13,3 aB 15,4 aA
CD 12904 26,05 cB 28,07 cA 78,1 aB 81,1aA 13,1 aB 15,3 aA
CD 12905 26,53CcA 26,78 cA 78,1 aB 80,3 aA 13,0 aB 16,0 aA
CD 12906 27,34cA 26,89 cA 78,1 aA 79,6 aA 12,8 aB 15,1 aA
CD 12907 27,10cA 26,50 cA 78,8 aA 80,3 aA 12,9 aB 16,1 aA
CD 12908 28,91 bA 27,11 cB 78,1 aB 80,3 aA 12,6 aB 16,4 aA
CD 12909 29,06 bA 27,91 cA 77,4 aB 81,1aA 13,2 aB 15,8 aA
CD 12910 27,66 bA  27,85cA 73,6 bB 81,1aA 13,7 aA 14,4 bA
CD 12911 28,04 bA 28,60 bA 78,1 aB 80,3 aA 12,5aB 14,7 bA
CD 12912 26,56 cA  27,02cA  78,8aA 80,3 aA 12,8 aB 16,0 aA

CD 150 26,47 cA 27,26CA 76,5 aB 80,3aA 12,6 aB 15,7 aA

Mirante 32,37aA 29,17 bB 74,4 aB 78,1 aA 9,7bB 13,1 cA
Frontana 32,78aA  25,00dB 79,6 aA 74,4 bB 14,8 aA 15,1 aA

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferem pelo teste de Scott Knott (p<0,05). Médias
seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

O peso do grdo nos cereais, em geral, é um fator que tem grande influéncia sobre o
vigor dos grdos. Consequentemente, contribui para o desenvolvimento de plantulas mais
vigorosas e um estabelecimento rapido no campo, facilitando, dessa forma, praticas culturais
como controle de ervas daninhas (NEDEL et al., 1996). Portanto, o desenvolvimento de
gendtipos que apresentam uma maior taxa de enchimento de gréos, poderia potencialmente
contribuir para que os mesmos apresentassem um vigor de desenvolvimento inicial maior.
Caracteristica esta muito importante, principalmente, para um sistema de cultivo onde se
utiliza a semeadura direta (NEDEL et al., 1999).

Para 0 peso do hectolitro, foi possivel separar os genotipos em dois grupos nas duas
épocas de semeadura (Tabela 4). Quando a semeadura foi realizada em (31/03), somente o

gendtipo CD 12910 foi classificado no grupo inferior, sendo que o mesmo comportamento foi
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observado para o cultivar Frontana quando semeado em (03/05). De uma forma geral,
observa-se tendéncia dos maiores valores de PH ocorrerem na segunda época de semeadura,
no entanto, excecdo pode ser observado para a cultivar Frotana, que apresentou
comportamento inverso.

Maiores valores observados para massa de mil sementes na maioria dos genétipos, nao
corresponderam num maior valor de peso do hectolitro. Isso se deve a varias caracteristicas do
grdo influenciarem nesse carater, pois de acordo com Miranda et al. (2008), o peso do
hectolitro é definido como sendo a massa de 100 litros de trigo, expressa em quilogramas, e
que é utilizado como medida tradicional de comercializagdo em varios paises, expressando
indiretamente atributos de qualidade de gréos, em especial dos relacionados com a moagem. E
influenciado por uniformidade, forma, densidade e tamanho do grdo e pelo teor de matérias
estranhas e grdos quebrados da amostra, servindo como indicativo da sanidade do gréo.

O conceito de qualidade, em relacdo aos graos de trigo, estd intimamente relacionado
com o destino industrial da farinha a ser produzida, no entanto, a qualidade de determinado
tipo de trigo ndo pode ser avaliada com base em um unico parametro ou propriedade, pois ndo
depende somente das caracteristicas fisico-quimicas do grdo, mas também do sistema de
moagem utilizado para a producdo da farinha, das caracteristicas fisicas da massa e do
processamento empregado para a obtencéo do produto final (MANDARINO, 1993).

De acordo com Pena et al., (1997) a indUstria moageira requer cultivares de trigo com
distintos tipos de qualidade que respondam as suas demanda nos diferentes produtos a serem
elaborados pelos diversos tipos de farinha. Pelos resultados obtidos, verifica-se variacdo entre
genotipos e principalmente entre as épocas de semeadura para 0 PH (peso do hectolitro). Este
parametro é dependente da base genética da cultivar e das condi¢des de ambiente para
expressar um produto de qualidade. Em ambiente favoravel para o enchimento de grdos, como
ocorre no oeste do Parand, poderad garantir a obtencdo de gréos de trigo com boa formacéo,
contribuindo apara expressar alto PH, conforme comprovam os resultados.

A taxa de enchimento do grdo é dependente do nimero de células formadas no gréo
em desenvolvimento durante as primeiras duas semanas apos a antese (BROCKLEHURST,
1977). Essa taxa € aumentada moderadamente com a elevagdo da temperatura, enquanto a
duragé@o do enchimento é significativamente reduzida (WYCH et al., 1982; VAN SANFORD,
1985). O aumento na taxa, no entanto, ndo € suficiente para compensar a perda no peso do
grdo em consequéncia da reducdo no nimero de dias de enchimento (CALEY et al., 1990). A
baixa insolacdo, durante o periodo de enchimento do gréo, causa um decréscimo na taxa de

enchimento do grdo, em consequéncia da reducdo na fotossintese atual. Em tais situacdes,
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essa passa a depender mais da capacidade da cultivar de remobilizar carboidratos de outras
partes da planta, especialmente do colmo (PALTA etal., 1994).

Reichardt (1985) explica que sob condicbes de elevada umidade relativa e na auséncia
de vento, o processo de difusdo é lento e a perda de agua é pequena. Quando os estbmatos
estdo fechados, a transpiragdo diminui sensivelmente, podendo até tornar-se desprezivel. Em
condicBes isotérmicas, de uma atmosfera saturada de &gua, quando houver precipitacao
pluvial e a umidade relativa for elevada, e de uma planta turgida, ndo ha fluxo de agua na
planta. Nao ocorrendo fluxo de agua na planta e, consequentemente, de nutrientes, ha reducéo
de produtos fotossintéticos, como carboidratos, lipidios, aminoacidos etc., responséveis pelo
enchimento de grdos. Precipitacdo pluvial antes da maturagdo fisiol6gica do trigo promove
decréscimo no enchimento do grdo, diminuindo o peso de mil gréos e aumentando a atividade
enzimatica. A reducdo do peso do hectolitro € resultante da alta taxa de respiracdo, associada
aos graos germinados, que consomem carboidratos acumulados nos gréos (HIRANO, 1976;
BHATT et al., 1981). A alta umidade relativa do ar e o maior indice se precipitacao pluvial
pode explicar os resultados encontrados para a semeadura realizada em (31/03), indicando
que, de acordo com esse mecanismo, 0s graos tornaram-se menores, de reduzidos peso de mil
grdos e peso do hectolitro e, consequentemente, afetaram o rendimento de grdos (Figuras 2 e
3).

Para o carater numero espiguetas por espiga, observa-se a formacdo de dois e trés
grupos na semeadura realizada em 31/03 e 03/05 respectivamente. Destaca-se 0
comportamento do cultivar Mirante, classificado no grupo inferior em ambas as épocas. Os
demais gendtipos apresentaram pouca variabilidade para tal carater quando semeados em
(31/03). Os gendtipos CD 12910 e CD 12911 foram ordenados como intermediérios. Devido
ao maior numero de espiguetas por espiga observados para alguns genotipos esperava-se que
a produtividade de grdos também apresentasse valores maiores, porém este fato nao foi
observado.

No estudo comparativo entre as épocas de semeadura, a linhagem CD 12910 e o
cultivar Frontana ndo apresentaram diferenca significativa pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade. Para os demais genotipos, quando a semeadura foi realizada em (03/05)
observou-se valores significativamente maiores para 0 nimero de espiguetas por espiga. Uma
caracteristica da cultura do trigo € a capacidade de aumentar ou diminuir o ndmero de
espiguetas por inflorescéncia, de acordo com a densidade de semeadura (MUNDSTOCK,
1999). Segundo Aude et al. (1994), no trigo, o nimero de flores por espigueta e o de

espiguetas por espiga dependem de fatores nutricionais e ambientais, além de fatores inerentes
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a propria cultivar. A capacidade de armazenamento da cultura do trigo € dependente das
condicBes ambientais até proximo a maturidade. O estado nutricional do solo, a temperatura e
o fotoperiodo durante o desenvolvimento da inflorescéncia, influenciam o numero de
espiguetas, enquanto a fixacdo dos grdos € particularmente influenciada pela intensidade
luminosa e pelo suprimento de &gua, logo antes e durante a antese. Durante as semanas
subsequentes, esses fatores também exercem efeitos sobre o tamanho do grdo (CASTRO e
KLUNGE 1999). Sendo assim, maiores temperaturas registradas durante o periodo
reprodutivo da segunda época de semeadura, podem ter contribuido para 0 maior numero de
espiguetas por espiga.

Os valores encontrados para 0 numero de gréos por espiga, espigas por metro quadrado
e rendimento de grdos podem ser visualizados na (Tabela 5). Ao analisar o carater numero
grdos por espiga, verifica-se na semeadura realizada em (31/03), a formacéo de dois grupos,
sendo o cultivar Frontana classificado no grupo superior e 0os demais gend6tipos no grupo
inferior. Entretanto, trés grupos distintos foram formados para essa caracteristica, quando a
semeadura foi realizada em (03/05). O destaque negativo foi para o comportamento da
cultivar Frontana, que foi classificado no grupo inferior juntamente com o cultivar Mirante.
Os genotipos CD 12901, CD 12902, CD 12903, CD 12904, CD 12905, CD 12907, CD 12908,
CD 12909, CD 12911, CD 12912 e cultivar CD 150 apresentaram 0s maiores valores para
numero de grdos por espiga, sendo que os gendtipos CD 12906 e CD 12910 ficando no grupo
intermediario para essa variavel. O menor nimero de grdos por espiga, observado para a
cultivar Frontana, quando a semeadura foi realizada em (03/05), provavelmente, tenha sido a
causa da menor produtividade de grdos para esse gendtipo, no entanto, quando a semeadura
foi realizada em (31/03) o maior numero de grdos por espiga ndo refletiu em maior
produtividade de graos.

Quando a semeadura foi realizada em (03/05) observou-se melhor desempenho da
maioria dos genétipos para tal caracteristica. Vigand (2008), estudando o desempenho
agronémico de genotipos de trigo em cinco datas de semeadura realizadas entre 22/03 e 18/05
nas safras de 2006 e 2007, ndo encontrou diferenca significativa para a maioria das cultivares
e epocas de semeadura avaliadas. De acordo com Prela (2004), o periodo de formacdo dos
orgdos reprodutivos e a floracdo sdo dependentes de condicGes hidricas ideais, visto que a
deficiéncia hidrica nestes estagios reduz o nimero de grdos por espiga e, por conseguinte, 0
rendimento da cultura. Como em 2012 ocorreu boa distribuicdo de chuvas, durante todo o

periodo do desenvolvimento do trigo, 0 ambiente menos favoravel foi na semeadura realizada
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em 31/03. Nesta fase o fator temperatura pode ter interferido no comportamento do

rendimento, reduzindo sua expresséo em relagdo a semeadura realizada em 03/05.

Tabela 5: Numero de grdos por espiga (NGE), nimero de espigas por metro quadrado (EMQ)
e produtividade (PRO) de gendtipos de trigo cultivados em duas épocas de semeadura.
Palotina — PR, 2012. COODETEC/UNIOESTE/PPGA.

Genotipos NGE EMQ PRO (Kg ha™)
31/03 03/05 31/03 03/05 31/03 03/05

CD 12901 183bB 368aA 5526aA 417,6aB  2873,13aA  3426,90 aA
CD12902 20,9bB 39,0aA 5156aA 4333aA  278255aB  3367,40 aA
CD 12903 20,5bB 359aA  4683aA 4486aA  292572aA  3411,09 aA
CD12904 21,1bB 351aA 572,6aA 4430aA  2916,14aA 342651 aA
CD 12905 16,9bB  368aA 3943aA 4023aA  2596,22aB  3260,67 aA
CD12906 21,3bB  332bA  4526aA 466,6aA  3006,93aA 311547 aA
CD 12907 19,8bB  385aA  4833aA 4236aA  3372,09aA  3406,56 aA
CD 12908 19,7bB  40,0aA 527,6aA 372,6aB  3117,75aA  3147,79 aA
CD12909 182bB 365aA 510,0aA 3786aB  2583,74aB 354547 aA
CD 12910 20,6bB 340bA 5686aA 4120aB  2582,34aB  3550,87 aA
CD12911 22,0bB  362aA 512,0aA 3960aA  2617,04aB  3409,87 aA
CD12912 181bB 380aA 5586aA 466,6aA  2659,32aA  3022,08 aA

CD150  202bB 355aA 5233aA 429.3aA  292427aA  3028,36 aA

Mirante  19,1bB  30,0cA 5550aA 4940aA  315591aA  2906,10 aA
Frontana  27,2aA 290cA 3763aA 4473aA  2310,78aA 163456 bB

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna nao diferem pelo teste de Scott Knott (p<0,05). Médias
seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem pelo teste de F ao nivel de 5% de probabilidade.

O rendimento de grdos tem sido descrito como produto de varios componentes de
rendimento, dentre estes, existem trés principais que sdo o numero de espigas por unidade de
area, nimero de grdos por espiga e massa média do grdo, que até certo limite, variam
independentemente um do outro (FRANCO e CARVALHO,1989; NEDEL, 1994). As
cultivares CD 12901, CD 12903, CD 12904, CD 12907, CD 12908, CD 12912 e CD 150
apresentaram maior massa de graos, sendo o0 peso de graos, para estes cultivares, o fator mais
importante no acréscimo de rendimento de gréos. Por outro lado, as cultivares CD 12902, CD
12905, CD 12909, CD 12910 e CD 12911 obtiveram aumento do nimero de grdos por espiga
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em 03/05 e maior rendimento, provavelmente, o0 NGE determinou o acréscimo na média de
rendimento de gréos. Estes também tiveram maior PH, que ndo contribuiu para maior massa
de grdos, com excecdo de CD 12902, que pode ter revelado maior rendimento pelo
incremento dos dois componentes ao mesmo tempo.

O numero de gréos por espiga aparece como componente que expressou contribuigdo
significativa para acréscimo de rendimento de gréos, em funcdo de condi¢des mais favoraveis
na semeadura realizada em 03/05. Os componentes nlimeros de espigas por m® e peso de
grdos nao foram importantes para a definicdo do rendimento para estas cultivares.

De acordo com Lamothe (1998), embora se possa incrementar cada um dos
componentes, individualmente, fenémenos compensatérios fazem com que, frequentemente,
0s componentes se relacionem, tendendo a propiciar o incremento de uns e o decréscimo de
outros; assim, a mesma produtividade pode ser obtida por diferentes caminhos, sendo dificil
estabelecer-se uma combinagdo 6tima dos componentes. Além disso, o rendimento de graos
de vaérias culturas tem sido descrito como produto de varios componentes de rendimento,
dentre estes existem trés principais: nimero de espigas por unidade de area, nUmero de graos
por espiga e massa média do grdo, que até certo limite, variam independentemente um do
outro (FRANCO e CARVALHO,1989; NEDEL, 1994).

N4o foi possivel separar os genétipos em relacéo a variavel nimero de espigas por m?,
demonstrando haver pouca variabilidade para esse carater nos genétipos estudados (Tabelab).
Ja o fator época de semeadura apresentou diferenca significativa ao nivel de 5% pelo teste F.
Para os gendtipos CD 12901, CD 12908, CD 12909 e CD 12910 a semeadura realizada em
(31/03) influenciou significativamente num maior numero de espigas por m? em relacio a
semeadura realizada em (03/05). O trigo apresenta a propriedade de preencher 0s espacos
vazios na lavoura, pela capacidade de emissdo de afilhos com espigas férteis, compensando
possiveis falhas na semeadura. Este carater esta diretamente relacionado ao nimero de espigas
por unidade de &rea e indiretamente aos componentes do rendimento: nimero de gréos por
espiga e massa de graos (DAVIDSON e CHEVALIER, 1990). Para Merotto Junior (1995),
Almeida (1998) e Mundstock (1999), um dos principais motivos da baixa produtividade
média das lavouras de trigo no Brasil é a pequena participacdo dos afilhos na formacdo do
rendimento final. A emissdo, o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos afilhos sé&o
importantes, pois estas estruturas fazem parte dos componentes de rendimento e séo também
supridoras de assimilados ao colmo principal (MEROTTO JUNIOR, 1995).

Os resultados obtidos para produtividade de grdos demonstram haver semelhanca entre

0s gendtipos quando semeados em (31/03), ndo sendo possivel a separacédo destes. Por outro
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lado, quando a semeadura foi realizada em (03/05), houve a formacdo de dois grupos para
essa variavel, sendo que o cultivar Frontana apresentou o menor valor (1634,56 Kg ha™). Esse
comportamento pode estar relacionado aos baixos valores encontrados para massa de mil
grédos e numero de gréos por espiga encontrados para esse cultivar. Comparando as épocas de
semeadura, 0s genotipos CD 12902, CD 12905, CD 12909, CD 12910 e CD 12911
apresentaram valores significativamente maiores quando semeado em (03/05), fato esse néo
observado para o cultivar Frontana, em que seu pior desempenho ocorreu quando semeado
nessa data. Provavelmente o maior nimero de espiguetas por espiga e consequentemente o
maior nimero de graos por espiga observados quando semeado em (03/05), tenham sido os
componentes que contribuiram para a maior produtividade nesta data.

Segundo Falconer e Mackay (1996), o carater produtividade de graos é governado por
varios genes de pequeno efeito sobre o fenotipo, classificando esse carater como quantitativo,
ou seja, existe forte influéncia do ambiente na expressdo desse carater. Diversos trabalhos
destacam a importancia das épocas de semeadura em trigo. Felicio et al. (1999), no sul do
Estado de Sdo Paulo, constataram que a melhor época de semeadura para os gendtipos de
trigo e triticale avaliados foi a correspondente ao terceiro decéndio de marco, ou seja, a
semeadura antecipada proporcionou melhores resultados para o rendimento de gréos, peso
hectolitrico e peso de mil grdos, fato ndo observado no presente trabalho. No Parana, Dotto et
al. (1996), evidenciaram que as cultivares de trigo apresentam resposta diferenciada para
rendimento de grdos, em funcdo da época de semeadura.

De acordo com Wendt et al. (1991), o efeito da época de semeadura na produtividade
de trigo decorre de maior ou menor interacdo da planta com o ambiente. Consequentemente, a
diversificagdo de épocas de semeadura pode minimizar efeitos negativos do clima sobre o
rendimento de grdos. Esses autores verificaram, em nove épocas de semeadura no sul do RS,
gue um dos melhores rendimentos, independentemente do gendtipo, foi obtido quando a
semeadura foi realizada em 09/05, com 5.496 kg ha™.

A ocorréncia de altas temperaturas em semeaduras tardias, em Palotina-PR, é
extremamente prejudicial a produtividade de grdos da cultura do trigo, por aumentar o
abortamento floral e reduzir o periodo de enchimento de grdos, o que provoca perdas na
produtividade final (GARCIA DEL MORAL et al., 2003). Além disso, semeaduras tardias,
em Palotina-PR, estdo sujeitas a deficiéncia hidrica no espigamento (GONCALVES et al.,
1998). No entanto, os resultados obtidos no presente estudo discordam com os apresentados
por estes autores, onde a semeadura realizada em 03/05 (tardia) apresentou produtividade

média de 3159,51 Kg ha, 11,7% superior a produtividade média obtida na semeadura
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realizada em 31/03 (antecipada). Alem disso, a produtividade média obtida nas duas épocas
de semeadura estudadas (2993,88 Kg ha™), foi superior a produtividade média alcancada no
estado do Parana nesta mesma safra (2652,00 Kg ha™).

Para o indice de germinacgdo na espiga, foi possivel separar os genotipos pelo grau de
tolerancia, em ambas as metodologias utilizadas (Tabela 6). Analisando a metodologia por
imersdo e agua, observa-se a formacao de trés grupos distintos, onde o cultivar Frontana foi o
que apresentou o menor valor, sendo classificado como tolerante & germinacdo na espiga,
seguido pelo cultivar Mirante e a linhagem CD 12905 -caracterizados como grupo
intermediéario na semeadura realizada em 31/03. Os demais genétipos apresentaram 0s
maiores valores, evidenciando uma maior susceptibilidade a germinacdo na espiga. Para a
semeadura realizada em 03/05, houve a formacéo de dois grupos, ficando o cultivar Frontana
novamente com o menor valor, confirmando a caracteristica, atribuida a esse cultivar como o
de altamente resistente ao processo de germinacdo do grdo na espiga. Nesta analise,
comparando as épocas de semeadura, observa-se diferenca significativa, com excecdo dos
cultivares Frontana e CD 150, e as linhagens CD 12910 e CD12 903. Para os demais
tratamentos, a semeadura realizada em 03/05 apresentou valores significativamente
superiores.

Com relagdo ao comportamento dos gendtipos pelo método do simulador de chuva,
ocorreu de maneira geral um melhor agrupamento dos tratamentos. Entre estes, destaca-se o
comportamento dos genotipos CD 12901, CD 12905 e CD 12907, os quais se mostram por
meio desta metodologia semelhantes ao cultivar Frontana quando a semeadura foi realizada
em 31/03. Esse cultivar é caracterizado por apresentar mecanismo de dorméncia, considerado
como a principal base genética da tolerancia a germinacdo na espiga do trigo nacional
(LINHARES, 1979; REIS e CARVALHO, 1989; ROSA, 1999; TONON, 2001; BASSOI,
2002), podendo, neste caso, estarem 0s mesmos genes interferindo na baixa resposta a
germinacdo na espiga em algumas linhagens obtidas do retrocruzamento usando esse cultivar
como fonte de tolerdncia. Este gendtipo tem um mecanismo de dorméncia que garante a
resisténcia, mesmo sendo submetido a condi¢Ges extremamente favordveis a germinacdo
(FRANCO, 2008).

Os genotipos apresentaram alta variabilidade para o carater em estudo quando
semeados em (03/05), ocorrendo a formacdo de quatro grupos distintos. Novamente o cultivar
Frontana obteve a menor nota de germinagéo, seguido pelas linhagens CD 12906, CD 129009,
CD 12912, cultivares CD 150 e Mirante e linhagem, que foram classificados como segundo

grupo de melhor tolerancia.
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Tabela 6. Notas visuais de germinacédo na espiga (NVG) de genotipos de trigo cultivados em
duas épocas de semeadura. Palotina — PR, 2012. COODETEC/UNIOESTE/PPGA

Imersdo em agua Simulador de chuva
Genotipos

31/03 03/05 31/03 03/05
CD 12901 7,32 aB 9,95 aA 2,75 bB 6,52 aB
CD 12902 8,45 aB 9,82 aA 4,47 aB 6,97 bA
CD 12903 9,07 aA 10,10 aA 3,22 aB 8,55 aA
CD 12904 8,57 aB 10,10 aA 4,25 aB 7,85 bA
CD 12905 6,82 bB 8,82 aA 2,57 bB 8,45 aA
CD 12906 8,20 aB 9,65 aA 3,50 aB 6,25 cA
CD 12907 7,97 aB 10,22 aA 2,92 bB 9,25aA
CD 12908 7,60 aB 9,97 aA 4,12 aB 7,27 bA
CD 12909 7,97 aB 9,75 aA 3,32 aB 4,82 cA
CD 12910 8,85 aA 10,02 aA 3,70 aB 7,77 bA
CD 12911 7,62 aB 9,52 aA 3,90 aB 7,87 bA
CD 12912 8,20 aB 9,97 aA 3,45 aB 5,55 cA
CD 150 8,60 aA 9,30 aA 3,60 aB 5,75 cA
Mirante 6,40 bB 9,67 aA 4,07 aB 6,07 cA
Frontana 4,72 cA 4,0 bA 1,27 bA 1,50 dA

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferem pelo teste de Scott Knott (p<0,05). Médias
seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

A cultivar Frontana, ndo expressou variagdo de resultado com a época de semeadura,
confirmando os resultados encontrados por Franco et al. (2009), que identificaram este cultivar como o
de maior mecanismo de tolerancia a germinacdo na espiga. Nas duas metodologias obteve mesmo
comportamento, isto é, mantendo a alta tolerncia a germinagdo nos dois ambientes, independente do
sistema de avaliacdo. Para 0s outros gendtipos, ocorreu mudanca de classificagdo conforme época de
semeadura e metodologia de avaliagdo. Estas linhas ndo tiveram nivel de tolerdncia similar ao
Frontana, entretanto, podem apresentar um grau de tolerancia que possibilitou variar os resultados em
relacdo a época de semeadura e colheita.

O método de germinacdo por simulacdo de chuva foi 0 mais adequado para selecéo de
gendtipos quanto a germinacdo na espiga, independentemente da época de semeadura, pois

possibilitou diferenciar os genotipos em diferentes classes com relagdo a tolerancia a
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germinagdo na espiga. Ja 0 método por imersdo em agua se mostrou muito severo, ndo sendo
possivel identificar gendtipos moderadamente tolerantes ou moderadamente susceptiveis.
Franco et al. (2009), procurando identificar as diferencas de tolerancia a germinacdo na pré-
colheita em espigas, de 12 cultivares de trigo submetidas a um sistema de chuva artificial,
também observaram que a simulacdo de chuva em ambiente controlado foi eficiente para
promover a germinacgao na espiga em cultivares suscetiveis. Esses resultados discordam com
os encontrados por Reis e Carvalho (1989), onde ndo coseguiram detectar gendtipos
superiores atraves do escore de germinacao de espigas submetidas ao simulador de chuva. Os
mesmos autores demonstraram com o método de imersdo em agua, a existéncia de diferencas
entre genotipos, com a formacdo de classes fenotipicas distintas.

Do mesmo modo que no método de imersdo em agua, houve diferenca significativa
entre as épocas de semeadura. Com excecao da cultivar Frontana, todos os demais tratamentos
apresentaram valores significativamente maiores quando a semeadura foi realizada em
(03/05). Resultados semelhantes foram obtidos por Linhares (1979), onde também observou
tendéncia acentuada para o resultado mais baixo ocorrer na primeira época, e 0 mais alto, na
ultima. Tal fato pode ser atribuido ao efeito do aumento da temperatura por ocasido do
periodo de enchimento de grdos e ap6s a maturidade, em épocas tardias de semeadura,
influenciando diretamente na dorméncia dos grdos, pois de acordo com Franco (2009), a
temperatura € um dos fatores que contribui para a expressdo da germinacao na pré-colheita.
Os efeitos da temperatura, no periodo entre o enchimento de gréos e a colheita, interferem na
determinacdo do grau de dorméncia (HILHORST, 1995), e ap6s a maturacdo, ocorre uma
correlagdo positiva entre a baixa dorméncia e a alta temperatura (BELDEROCK, 1976;
HILHORST, 1995).

De forma geral, com excecdo do cultivar Frontana, os genotipos caracterizam-se por
apresentar resultados variaveis quando avaliados em épocas de semeadura diferentes, no
entanto, destaca-se 0 comportamento constante do genétipo CD 12903, apresentando valores
altos para o carater em estudo nas diferentes metodologias e épocas de semeadura, fato
também observado por Linhares (1979), em cultivares mais suscetiveis a germinagdo. A
tolerdncia & germinacdo na espiga é considerada como carater quantitativo, que depende da
base genetica da cultivar, das condigdes de colheita, secagem, armazenamento, regido de
cultivo e das interagdes da cultivar com o ambiente (HAGEMANN e CIHA, 1987; KING,
1993).

De acordo com Franco (2008), o método adotado para avaliacdo do escore de

germinacdo € seguro e eficiente, evidenciando em seu trabalho alta correlagdo entre notas
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visuais de germinag&o e notas determinadas com acurada checagem de emisséo de radiculas e
coledptilos. Este procedimento podera possibilitar a sele¢cdo de cultivares com melhor
tolerancia a germinacéo na pré-colheita, de forma rapida e segura, uma vez que o método da
contagem de grdos germinados é muito demorado para possibilitar as avaliagdes com um
grande nimero de cultivares.

De modo geral o método por imersdo em &gua, apresentou valores absolutos maiores
para o carater em estudo, no entanto, isso pode ser explicado pelo maior tempo de exposicéao
das espigas as condicdes ideais para a germinacao.

As variaveis numero de dias para o espigamento, altura de plantas, massa de mil gréos
e numero de gréos por espiga foram as caracteristicas que apresentaram maior variabilidade
entre os genotipos estudados. Existe variabilidade entre os genoétipos estudados para o carater
germinacdo na espiga, havendo tendéncia de aumento nos valores médios de germinacao na
espiga em épocas mais tardias de semeadura. A metodologia por imersdo em agua se mostra
muito severa para avaliagdo do indice de germinacdo na espiga, ndo sendo possivel um

agrupamento eficiente dos genotipos.



5 CONCLUSOES

O cultivar Frontana apresenta alta resisténcia ao processo germinativo do grdo na
espiga, independente da época de semeadura e metodologia utilizada.

Os genotipos CD 12901, CD 12905, CD 12907 apresentaram tolerancia ao processo
germinativo do grdo na espiga quando avaliados pelo método de simulador de chuva em
semeadura realizada em 31/03.

Maior rendimento de gréos foi obtido para os genétipos CD 12902, CD 12905, CD
12909, CD 12910 e CD 12911 na semeadura realizada em 03/05. Ja para o cultivar Frontana,
cultivar de maior numero de dias para o espigamento, o maior rendimento foi obtido na

semeadura realizada em 31/03.
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7 ANEXOS

Anexo 1. Andlise de variancia para numero de dias para o espigamento (NDE), altura de
planta (AP), indice de acamamento (IA), peso do hectolitro (PH) e massa de mil gréos
(MMG), espiga por metro quadrado (EMQ), nimero de espiguetas por espiga (NEE), niUmero
de gréos por espiga (NGE) e produtividade de grdos (PRO) de gendtipos de trigo cultivados
em duas épocas de semeadura. Palotina — PR, 2012. COODETEC/UNIOESTE/PPGA

Quadrados médios

Fontes de variacdo GL
NDE AP 1A PH MMG
Bloco 2 3511 ™ 11,319™ 0,144™ 0,388"™ 0,647 "™
Gendtipo 14 253,853** 681,795** 1,725** 6,824**  9574**
Epoca 1 31,211"™  1000,000** 0,044* 126,025** 0,954 ™
Gendtipo * Epoca 14 4,425 "™ 10,267 "™ 0,306 ™ 10,607** 12,278**
Residuo 58 3,890 12,253 0,224 1,711 0,915
Meédia - 61,4 69,4 1,15 78,7 27,9
CV (%) 3,21 5,04 41,04 1,66 3,42
Fontes de variacéo GL Quadrados médios
EMQ NEE NGE PRO
Bloco 2 13411,244 ™ 1,404 " 17,697 ™ 896324,206**
Genotipo 14 7306,492 ™  3,977**  10,587™  580664,928**
Epoca 1 130949,877** 140,625** 5331,481** 2741353,182**
Gendtipo * Epoca 14 6930,187 "™ 1,441* 34,837**  313524,905**
Residuo 58 6,348,083 0,613 7,013 127124,234
Meédia - 466,9 14,1 27,9 3002,7
CV (%) 17,06 5,54 9,46 11,87

**significativo a 1% de probabilidade, *significativo a 5% de probabilidade.



62

Anexo 2. Andlise de variancia para notas visuais de germinacdo na espiga (NVG) de
genotipos de trigo cultivados em duas épocas de semeadura. Palotina — PR, 2012.
COODETEC/UNIOESTE/PPGA

Quadrados médios

Fontes de Variagdo GL

Imersdo em agua Simulador de chuva
Bloco 3 1,101 ™ 1,252 ™
Gendtipo 14 12,683** 11,458**
Epoca 1 80,033** 324,394**
Gendtipo * Epoca 14 1,711* 5,623**
Residuo 87 0,911 1,134
Média - 8,57 5,05
CV (%) 11,13 21,08

**significativo a 1% de probabilidade. *significativo a 5% de probabilidade.



