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ACUMULO DE MATERIA SECA E DURACAO DO PERIODO DE ENCHIMENTO
DE GRAOS DO TRITICALE

DRY MATTER ACCUMULATION AND DURATION
OF GRAIN FILLING PERIOD IN TRITICALE

Maria Isabel da Silva Aude!

RESUMO

() experimento objetivou determinar a taxa de
acumulo de matéria seca e a duragdo do periodo de enchimento de
grdos do triticale em Santa Maria - RS. Foram avaliadas cinco
cultivares (BR 1, BR 2, CEP [5, CEP 18 e IAPAR 23) no delinea-
mento experimental em blocos ao acaso, nos anos de 1988 e 1959
A duragdo do periodo da antese a maturidade fisiologica foi de 45
dias, enquanto que o ciclo, da semeadura a maturidade fisiologica,
Joide 156 dias. correspondendo a 676 e 1637 graus dias acumula-
dos. respectivamente. A taxa de acumulo de matéria seca nos grdos
foi em média 0.694mg/dia e o peso médio de grdo, estimado na
maturidade fisiologica foi de 31,3mg. As cultivares estudadas de
triticale apresentam diferentes taxas de acumulo de matéria seca,
0 que permite o uso desta caracteristica phm a recomendacdo de
cultivares em regides que normalmente ocorrem altas femperaturas
no final do periodo de enchimento de grdos. O peso médio de grédo
¢ associado a taxa de acumulo de matéria seca e néo ao periodo
de enchimento de grdos.

Palavras-chave: triticale, cultivares. graus dias.

SUMMARY

The experiment aimed to determine the rate and
duration of grain filling period of triticale in Santa Maria region -
RS. Five cultivars (BR [, BR 2, CEP 15. CEP |8 and IAPAR 23)
were evaluated in a randomized complete block design in 1988 and
1959, The duration from anthesis to physiological maturity was 43
days, while the duration of the life cycle from seeding to
physiological maturity was 156 days. corresponding to 676 and
1637 accumulated growing degree days, respectivelly. The rate of
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ary matter accumulation in the grain of triticale was 0.694mg/day.
and the mean dry weight estimated at physiological maturity was
31.3mg. The cultivars were different in terms of the rate of dry
matter accumulation, wich is possible to suggest the use of this trait
to cultivar recommendation in regions where normally occur high
temperatures in the end of the filling period. The mean grain
weight was associated with the rate of dry matter accumutation and
not wich the grain filling period
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INTRODUCAO

Na regido da Depressdo Central do Rio
Grande do Sul, onde se localiza Santa Marria, os
cereais de inverno sdo normalmente submetidos a altas
temperaturas no periodo de enchimento de gridos. O
estudo do periodo de enchimento de graos ¢ de grande
Importancia, visto que ¢ o momento que sdo determi-
nados os componentes finais de rendimento das
culturas. Nos cereais de inverno, o rendimento final
depende basicamente do namero de espigas por
unidade de drea, numero de grios por espiga e peso
medio de grdo. O peso médio de grdao € o ultimo
componente do rendimento a ser definido e depende
da taxa de acimulo de matéria seca e da duracio do
periodo de enchimento de grios.

Eingenheiro Agonomo. Professor. Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciéncias Rurais, (CCR), Universidade Federal de Santa Maria

(UFSM). 97119-900. Santa Maria, RS. Autor para correspondéncia.

‘Engenherro Agronomo. ex-aluno do Curso de Agronomia, CCR. UFSM.
Recebido para publicagdo em 10.02.95. Aproyado em 13.09.95,



24 Aude et al,

A variabilidade genética na taxa de acumu-
lo de matéria seca nos grios pode ser utilizada em
programas de melhoramento genético de trigo, pelo
fato de que esse carater é mais consistentemente
determinado por fatores genéticos e a duracio do
periodo de enchimento de grios por fatores ambientais
(WIEGAND & CUELLAR, 1981). GEBEYEHOU et
al. (1982), estudando onze cultivares de trigo duro,
nao encontraram correlagdo fenotipica entre a taxa de
acumulo de matéria seca e periodo de enchimento de
graos, porém verificaram a existéncia de alta correla-
¢do ambiental negativa entre estas duas caracterisitcas.
Isto indica que as condigbes ambientais que favorecem
uma alta taxa de acaimulo de matéria seca promovem
a redugdo do periodo de enchimento de grios.

Altas temperaturas durante o periodo de
enchimento de grdos tendem a parar o crescimento dos
mesmos € forcar precocemente sua maturidade
(BRUCKNER & FROHBERG, 1987). Wardlaw et al.
apud BRUCKNER & FROHBERG (1987), verifica-
ram que a alta temperatura intensifica o movimento de
fotoassimilados da folha bandeira para a espiga mas
ndo necessariamente aumenta a taxa de acumulo de
materia seca, devido ao aumento da taxa de respiracio.
A parada prematura do crescimento dos grios afeta a
sua qualidade devido a formagao de graos chochos.

O objetivo deste trabalho foi determinar a
taxa de acimulo de matéria seca e a duracdo do
periodo de enchimento de grdos do triticale, visando
conhecer o comportamento das diferentes cultivares

no periodo que € determinado o peso e a qualidade dos
oraos.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado em 14/07/88
e em 12/07/89, na area experimental do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria,
RS, em solo da unidade de mapeamento Sio Pedro
(Podzdlico Vermelho Amarelo distréfico). Os trata-
mentos foram constituidos por cinco cultivares de
triticale (BR 1, BR 2, CEP 15, CEP 18 e IAPAR 23),
alocados em parcelas com sete linhas, espacadas
0,20m, com 5,0m de comprimento e distribuidos
segundo o delineamento experimental em blocos ao
acaso com quatro repetigdes. Na época da semeadura
foram aplicados 20kg/ha de nitrogénio, 70kg/ha de
P,Os e 70kg/ha de K,O e, no afilhamento, 90kg/ha de
nitrogénio na forma de uréia, segundo as recomenda-
¢oes para a cultura (SIQUEIRA et al., 1987). A
densidade de semeadura foi de 400 sementes/m?.

Na antese, estddio 10.5.1 da escala de
FEEKS & LARGE (LARGE, 1954), foram marcadas

90 espigas em cada parcela, todas no mesmo estadio
de desenvolvimento. A partir dai foram feitas amostra-
gens de 10 espigas por parcela, em intervalos de cinco
dias, at¢ a maturidade de colheita, totalizando nove
amostragens. As amostras foram secadas em estufa a
75 °C por 48 horas. Apos, as espigas foram debulhadas
manualmente, [impas, contado o nimero de oraos e
determinado o peso médio de grao por amostra.

A maturidade fisiologica foi estimada
como sendo a fase que se observou o0 maximo peso
medio de grdos (GEBEYEHOU et al., 1982: JONES
et al., 1979). Para cada cultivar foi obtida a relacio
entre dias apos a antese e peso médio de grios, descri-
ta pela equagdo de regressdo polinomial cubica do tipo

P=a+bt+ct* +dt’
onde: P € o peso médio de graos (mg), t é o tempo em
dias apds a antese, € a. b, ¢ e d sdo os coeficientes de
regressao. A solugdo da equagdo fornece o ponto de
maxima e de minima. O ponto de méaxima corresponde
ao t-¢simo dia apés a antese de maximo acumulo de
matéria seca no grao. Substituindo-se o valor de t na
equacao, obtém-se o peso médio de grio estimado na
maturidade fisioldgica. A divisdo do peso médio de
graos na maturidade fisiologica pelo periodo de
enchimento de grdos, em dias, que corresponde ao
numero de dias da antese a maturidade fisiologica,
fornece a taxa de acumulo de matéria seca no gréo.

O calculo dos graus dias foi realizado
conforme SCHNEIDER et al. (1987) com a férmula

GD = (1/5) [Toh + TM + Tm + (2T21h) | - Tb:
onde: GD sdo os graus dias, Toh e T21h é a temperatura
das 9 e 21 horas, respectivamente; T™M e Tm ¢ a tempe-
ratura maxima e minima ocorrida no dia: ¢ Tb € a
temperatura base do trigo (5°C), secundo MOTA
(1989). A duragdo e graus dias acumulados dos
periodos semeadura-antese, antese-maturidade fisiolo-
gica ¢ semeadura a maturidade fisiologica (ciclo)
foram obtidos através do somatério de dias e graus
dias, respectivamente.

A analise estatistica dos resultados constou
da analise de variancia feita por cultivar e amostragem
dentro de cada cultivar, obtendo-se a equacdo de
regressdo polinomial cabica utilizada para estimar o
dia da maturidade fisiolégica. As médias de cultivar
foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. Também, foi realizada uma analise de
variancia conjunta, obtendo-se a equago geral, repre-
sentativa das cinco cultivares nos dois anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura ocorridos em
Santa Maria durante a execucdo do experimento
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encontram-se na Tabela 1. Observa-se que na semea-
dura (realizada em 12/07/89) as temperaturas, no ano
de 1989, tforam ligeiramente inferiores em relacido ao
mesmo periodo de 1988, sendo que, para o restante do
ciclo da cultura, ndo ocorreram grandes diferencas de
temperatura nos dois anos de condugdo do experimen-

reduzida variabilidade genética para esta caracteristica
entre as cultivares estudadas, pois quatro das cinco
cultivares pertencem ao mesmo grupo bioclimatico.
Também, os resultados obtidos em termos de duracio
do ciclo em dias ndo apresentam diferengas significati-
vas entre cultivares, sendo que o ciclo médio das

to. mesmas foi1 de 156 dias.

Tabela 1. Temperatura (°C) média mensal, média das méaximas e das minimas em Santa

Maria, RS*.
Meses Média Média das Média das
do ano mensal maximas minimas

- - - A A Y B inl wink el delel delle olel il i vl il il - —

N R M AN vk slee ik el el mjh o el S T

10,5

Em termos de graus dias
acumulados, verifica-se que houveram
diferencas significativas, sendo que em
media as cultivares necessitaram 676 ¢
1637 graus dias para completarem 0s
periodos da antese a maturidade fisiolo-
gica ¢ ciclo, respectivamente. Em rela-
¢d0 ao periodo antese a maturidade
fisiologica, verifica-se que a cultivar

Maio 123 153 18,2 - ‘ '

Junho 10.7 13.0 16.4 18.0 6 9.0 CEP 15' mostrou-se mais 'e:au-gente .(77.8
Julho 12.6 10,9 18.7 16.6 8.3 6.8 graus dias acumulados), diferindo signi-
Agosto 15,4 15,5 20,7 21,9 1,1 10,2 ficativamente das demais cultivares.
Setembro 15,5 15.1 19,9 20,0 12.0 10,8 . g ,

Outubro 16,8 18.4 24.4 24,5 12,4 13,1 A taxa media de acimulo de
Novembro 214 21,5 27,6 27,0 - 15,1 16,1 materia seca no grdo foi de 0,694mg/
Dezembro 25,0 243 31,2 26,3 19,0 19.6

* Os dados foram obtidos na Estagdo Meteoroldgica do Departamento de Fitotecnia,

Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa Maria,

A 1nteragdo cultivar x ano de cultivo néo foi
signiticativa para nenhuma das caracteristicas avalia-
das. Entre as caracteristicas estudadas, apenas para a
duragdo dos periodos em dias da antese a maturidade
fisiologica e ciclo ndo houveram
diferengas significativas entre as
cultivares estudadas na média dos
dois anos (Tabela 2). O periodo da
semeadura a antese fol em média de
111 dias ¢ da antese a maturidade

dia, variando de (0,807mg/dia para a
cultivar IAPAR 23 a 0,609 mg/dia para
a BR 1, sendo que o peso médio de grio
na maturidade tisiologica foi de 31,3mg.
As cultivares [APAR 23 ¢ BR 2 apre-

sentaram maior peso médio de grdo na

maturidade fisiologica (37,1 e 34,1mg, respectivamen-
te), diferindo significativamente das demais cultivares.
Neste caso, o maior peso médio de grdos esteve
assoclado a alta taxa de acumulo de matéria seca.

Tabela 2. Resultados médios da duragfio dos periodos (dias e graus dias) acumulados da
semeadura a antese (S-A), antese 2 maturidade fisiolégica (A-MF) e da semeadura
a maturidade fisiologica (ciclo); taxa de acimulo de massa seca (Taxa) e peso
médio de gros estimado na maturidade fisiologica (PGMF) de cinco cultivares

fisiologica, que corresponde ao
periodo de enchimento de grios, fot
de 45 dias. BAIER (1988) explica
que o espigamento do triticale é
muito precoce, pois a maioria das
cultivares hoje disponiveis pertence

de triticale. Santa Maria, RS, 1988 ¢ 1989

PGMF
(mg)

Cultivares Duracio (dias) Taxa

(mg/dia)

- Duragéo(graus dias)

W o el e N R R - A P el A G e A A A o sy e W P A B B Al N R N R e ol iy -

S-A A-MF  Ciclo S-A  A-MF  Ciclo

m%m_“m_wm_mm.m_

e * BR. 1 109b* 43a 152a 981b 638b 1573b 0,609 ¢ 266D
a0 grupo bioclimatico superprecoce, BR2 i109b 45a 154a 981b 638b 1598ab 0,757ab  34.1a
~ : , CEP 15 i1lab 47a 158a 1012ab 778a 1677ab 0,620 ¢ 294D
que ndo exige fotoperiodo longoou pp 18 100Y 438 15a o8ib 638 1573b  0.677bc  29.5 b
frio. Das cultivares estudadas neste IAPAR23 1172  46a 163a [1077a  687b 1765a 0:807a 37.1a
experimento, somente a [APAR 23 e ——
pertence ao grupo bioclimatico pre-  yyq4ip L1l 45 156 1063 676 1637 0694 313
coce, Desta forma, ndo era de se CV (%) 2,2 5.5 2,7 2.7 4.0 3.7 5,1 4.2

esperar que ocorressem diferencas
significativas entre cultivares em
termos de duragdo do periodo de
enchimento de grios, haja visto a

-———-—-———————-—-..___..____________________________

"‘f_'i:(_:_ultiﬁqres com meédias ndo seguidas pela mesma letra deiferem pelo teste de Duncan a
3% de probabilidade.
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mostrando que em condi¢cOes ambientais favoraveis ou
com ocorréncla de estresse ambiental no final do
periodo de enchimento de graos, estas duas cultivares
sdo favorecidas o que pode proporcionar altos rendi-
mentos de graos.

TRETHOWAN et al. (1990) verificaram
que o triticale, comparado com outros cereais de graos
pequenos, apresenta um longo periodo de enchimento
de graos que, sob condi¢des ambientais de estresse no
final do ciclo, pode afetar negativamente o rendimento
de graos. Também constataram que, sob condicdes de
baixa disponibilidade de agua, o peso medio de grio
foi positivamente correlacionado com a taxa de
acumulo de matéria seca e com o rendimento de grios.
Por este fato, deve-se dar preferéncia para cultivares
que apresentam alta taxa de acumulo de matéria seca,
em situagdes de cultivo em regides de alta probabilida-
de de ocorréncia de estresses no final do ciclo, pois
estes mesmos autores encontraram alta herdabilidade
(0,54) para a taxa de acumulo de matéria seca e baixa
herdabilidade (0,35) para o periodo de enchimento de
grdos. Portanto, a taxa de acumulo de matéria seca esta
associtada mais consistentemente a fatores genéticos ¢
0 periodo de enchimento de grios ao ambiente, o que
tambem tol constatado em trigo por WIEGAND &
CUELLAR (1981). Em condi¢gdes ambientais que
freqiientemente ocorrem estresses, altas taxas de
acumulo de matéria seca e curto ou médio periodo de
enchimento de grdos sdo caracteristicas desejaveis nas
cultivares de trigo (BRUCKNER & FROHBERG,
1987).

A equacdo de regressdo polinomial que
caracterizou o periodo de enchimento de grios das
cultivares de triticale nos dois anos encontra-se na
Figura 1. Pela equagdo visualiza-se o longo periodo de
enchimento de graos do triticale (45 dias) quando
comparado ao trigo (média de 25 cultivares em quatro
ambientes) fo1 de 38,5 dias (AUDE et al., 1994) e a
cevada com 31 dias (METZGER et al.,1984) para este
mesmo periodo, o que concorda com os resultados
obtidos por TRETHOWAN et al. (1990). Um longo
periodo de enchimento de graos ndo resultou em
elevado peso medio de grdos na maturidade fisioldgica
(31,3mg) o que justifica a baixa taxa de acumulo de
matéria seca (0,694mg/dia) se comparado ao trigo em
nossas condigdes com 35,22mg e com 0,913mg/dia,
respectivamente (AUDE et al.,, 1994). Portanto,
novamente fica evidente que o peso médio de grio fol
mais consistentemente associado a taxa de acamulo de
matéria seca e ndo ao periodo de enchimento de graos.

TRETHOWAN et al. (1990) obteve alta
correlagdo positiva entre o rendimento de grios com
a taxa de acumulo de matéria seca mas ndo com o
periodo de enchimento de grdos. Estes autores suge-

rem a sele¢do para altas taxas de acimulo de matéria
seca, ou indiretamente de alto peso médio de grio,
para reduzir o periodo de enchimento de grios do
triticale. A redugdo do periodo de enchimento de grios
¢ importante para regides que freqiientemente ocorrem
altas temperaturas nesse periodo, devido ao efeito
negativo da mesma em reduzir o periodo de acimulo
de matéria seca no grdo de trigo (BRUCKNER &
FROHBERG, 1987). Por outro lado, deve-se conside-
rar que longo periodo de enchimento de grdos pode
conferir maior capacidade de adaptacdo a estresses
ambientais passageiros que podem ocorrer neste
periodo, 0 que pode resultar em maior estabilidade de
rendimento para as cultivares com esta caracteristica.
Pelo fato de que duas das cinco cultivares
estudadas apresentaram um periodo de enchimento de
grdos superior a 45 dias (Tabela 2), sugere-se que em
futuros trabalhos que visam determinar a taxa € o
periodo de enchimento de grdos, o experimento seja
conduzido até, pelo menos, 50 dias apds a antese, a
fim de determinar com precisdo a maturidade fisiolo-
gica de cultivares que apresentam maior periodo de
enchimento de grédos, principalmente se o objetivo do
trabalho for de associar a taxa de aciimulo de matéria
seca € o periodo de enchimento de grdos com outras
caracteristicas agrondmicas do triticale.

Y = 0,513 - 0,245X + 0,046X - 0,0006X°
R*=0,997

-
F
|

Maténa seca de graos (mg)
1Y

F
1

]
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—
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- , .-
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5 Lo 15 20 25 Jo 35 40 45
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Figura 1. Acumulo de matéria seca ¢ periodo de enchimento de

grdos de cinco cultivares de triticale. Santa Maria, RS,
1988 ¢ 1989.

CONCLUSOES

As cultivares estudadas de triticale apresen-
tam diferentes taxas de acimulo de matéria seca, o que
permite 0 uso desta caracteristica para a recomendacdo
de cultivares em regides que normalmente ocorrem

altas temperaturas no final do periodo de enchimento
de grios.
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O peso médio de grdo esta associado a taxa
de acimulo de matéria seca e n3o ao periodo de
enchimento de grios.
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