Osmar Rodrigues

Douglas Sana

Introducao

W elevado potencial de rendimento
do trigo, tdo perseguido pelos fito-
ws* melhoradores, tem na sua matriz
de formacgdo a necessidade primaria de en-
tendimento dos processos de crescimento
e desenvolvimento da planta. Para atingir
esse objetivo, inicialmente faz-se necessa-
rio a caracterizacido conceitual desses dois
processos. Assim, segundo Salisbury e Ross
(1992), o crescimento significa aumento de
tamanho, o que pode ser medido em volu-
me ou em massa. Esse aumento de tama-
nho, pode ser expresso, por exemplo como:
drea foliar, comprimento e didmetro do
colmo. A massa, por sua vez pode ser medi-
da em gramas.

O crescimento e a diferenciacdo (espe-
cializagdo celular) das células em tecido,
érgdos e organismos é chamado de desen-
volvimento. Outro termo usado para es-
se processo é morfogénese (do grego mor-
fo que significa forma e génesis que significa
origem). Pelo desenvolvimento (morfogé-
nese), uma planta se forma a partir da cé-
lula ovo fertilizada. Um dos exemplos mais
caracteristicos de morfogénese em plantas
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é a conversao da fase vegetativa para a fase
reprodutiva (SALISBURY; ROSS, 1992).
Assim, durante o desenvolvimento, a
planta de trigo apresenta, nas diferentes fa-
ses, diferentes periodos de crescimento de-
limitado por estadios de desenvolvimento
caracteristicos. O conhecimento dos prin-
cipais processos fisiolégicos e fatores exter-
nos e internos da prépria planta, que podem
afetar cada um desses periodos, até o fina!
do seu ciclo, é de fundamental importancia
para que se possa maneja-lo no sentido de
maximizar a utilizagdo dos recursos do am-
biente (dgua, luz, temperaturas, radiagdo e
nutrientes) para a produgio de graos.

Desenvolvimento do trigo

0 ciclo de desenvolvimento da cultu-
ra do trigo, embora seja um processo conti-
nuo de sucessivas mudangas, pode ser divi-
dido em trés fases: vegetativa, reprodutiva
e enchimento de graos. A duragdo de cada
subperiodo em cada fase é determinada pe-
la interagdo gendétipo x ambiente e delimi-
tada pelos estddios de desenvolvimento.
Assim, a adaptabilidade do trigo decorre da
sua habilidade de percepgio das mudancas
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no ambiente (sinais do ambiente), acele-
rando ou retardando o seu desenvolvimen-
to conforme a época do ano. Os principais
sinais de ambiente sdo a temperatura e o
fotoperiodo.

0 desenvolvimento da planta de trigo
(ontogénese) pode ser caracterizado me-
diante a morfologia externa da planta ou
pelo grau de evolugdo do 4pice de cresci-
mento. As mudangas externas na morfo-
logia da planta podem ser caracterizadas
por meio dos estddios de desenvolvimen-
to, e com esse propdsito vdrias escalas tém
sido desenvolvidas e usadas (LARGE, 1954;
HAUN, 1973; ZADOCKS et al., 1974; NERSON
et al., 1980; TOTTMAN; BROAD, 1987). Con-
tudo, a marcagdo de um periodo dentro de
uma fase de desenvolvimento, utilizando
como “delimitador” caracteristicas mor-
folégicas genéricas, dificulta a previsdo do
desenvolvimento e, consequentemente, a
adequacdo de estratégias de manejo, tdo
necessarias para maximizar a expressdo
produtiva desse periodo.

Estadios descritos genericamente co-
mo pré-afilhamento e afilhamento, sdo
exemplos de tais condigdes. Assim, dificul-
dades no uso desses critérios tém sido en-
contradas para a identificagdo precisa dos
estadios de desenvolvimento (RODRIGUES,
2000), pois o inicio e o fim de determinadas
fases/periodos de desenvolvimento ndo
possuem limites precisos, ou seja, para um
mesmo estadio de desenvolvimento ocor-
rem variagdes morfoldgicas.

Por outro lado, a observacdo direta
do épice de crescimento ou do desenvolvi-
mento da espiga na planta de trigo, permi-
te uma precisa identificacdo dos estddios
de desenvolvimento (maiores detalhes em
RODRIGUES et al., 2011a). Tal identificacdo
é condicao fundamental para o atendimen-
to, no tempo, das demandas requeridas pa-
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ra expressao quantitativa dos érgaos que
estdo sendo produzidos nesse periodo, deli-
mitado pelos estadios de desenvolvimento.

O critério mais adequado para carac-
terizagdo do desenvolyimento da planta de
trigo no tempo é baseado no grau de evo-
lugdo do apice de crescimento (meristema
apical), principalmente para os estddios
iniciais do desenvolvimento do trigo (ini-
ciagdo floral e espigueta terminal). Isso é
especialmente verdadeiro no uso de herbi-
cidas hormonais, por exemplo, onde a apli-
cagdo deve ser feita apds o estadio de “du-
plo anel = iniciagdo floral” para evitar ma
formagdo das espigas (RODRIGUES et al.,
2006). Isso ocorre, porque existem perio-
dos de desenvolvimento claramente defini-
dos entre dois estadios, durante os quais os
érgaos (folhas, afilhos, espiguetas e graos)
sdo determinados. Isso pode também aju-
dar a explicar ou prever o efeito de estres-
ses na produgdo de grios e seus componen-
tes, ocorridos durante o desenvolvimento
do trigo. Nesse contexto, pode-se também
destacar a aplicagdo de nitrogénio que, pe-
la sua importancia na composi¢ao do rendi-
mento de graos do trigo e pelo seu impac-
to no ambiente, deve estar disponivel em
quantidade e no momento em que a plan-
ta mais necessita. Atualmente, é grande o
interesse na possibilidade de que a fertili-
zagdo nitrogenada em trigo possa ser em-
pregada de forma mais eficiente, com a
aplicagdo baseada no desenvolvimento
da planta e ndo numa escala de tempo em
dias (RODRIGUES et al., 2001 e 2011a). Nes-
se sentido, a utilizagdo de uma escala arbi-
traria utilizando delimitadores (marcado-
res) de fases, baseados no desenvolvimento
do apice de crescimento, pode ajudar na
melhor compreensao dos efeitos dos fato-
res de ambiente e genéticos no desenvolvi-
mento e composicao da produgado de trigo



(Figura 1). Os marcadores mais aceitos para
caracterizacdo das fases de desenvolvimen-
to em trigo sdo: emergéncia das plantulas,
iniciacdo floral, iniciacdo da espigueta ter-
minal e antese.

Contudo os estddios iniciais (inicia-
¢do floral, iniciagdo da espigueta termi-
nal) ndo podem ser identificados por uma
simples observagdo da planta. H4 necessi-
dade de uma dissecagdo para visualizagdo
do apice de crescimento por meio de ins-
trumentacdo dptica. Nessa situagdo uma
planta é escolhida ao acaso e suas folhas
sdo removidas com auxilio de uma agulha
histoldgica e o 4dpice é observado. Em con-
di¢des de campo, quando o dpice ndo po-
de ser observado, avaliacoes baseando-se
na morfologia externa, algumas vezes po-
dem ser utilizadas. Nesse sentido, o inicio
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do alongamento do colmo frequentemen-
te coincide com o estadio de espigueta ter-
minal (RODRIGUES et al., 2011a) e pode ser
identificado pela percepgdo do “primeiro
nd” na planta.

No diagrama apresentado na Figura 1,
observa-se que o desenvolvimento inicia
com a retomada da atividade metabdlica da
semente (germinacio) apds a rehidratacio.
Esse processo, segundo Mundstock (1999),
para as sementes de trigo, necessita uma
temperatura minima de 3 °C a 5,5 °C, com
um 6timo entre 20 °C e 25 °C. Contudo, es-
tudos realizados na Embrapa Trigo em 1993
e 1994, utilizando as cultivares BR 23 e BR
35 estimaram temperatura basal (tempe-
ratura abaixo da qual ndo ocorre desen-
volvimento) de 2,1 °C para esse subperio-
do (semeadura-emergéncia), em condigdes
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Figura 1. Diagrama de representagio das fases de desenvolvimento da planta de trigo (7riticum aestivum
L. cvs BR 23 e BR 35). Destaque para as temperaturas basais e somas térmicas nas respectivas fases de

desenvolvimento.
Fonte: Rodrigues et al. (2011a).
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de campo (RODRIGUES et al., 1994) (Tabe-
la 1). Tais temperaturas basais foram tam-
bém estimadas para as demais fases do de-
senvolvimento do trigo e sdo apresentadas
na Tabela 1, juntamente com temperaturas
basais estimadas por outros autores.

Além da temperatura, o processo de
germinagdo e de emergéncia necessita de
disponibilidade de 4gua no solo, a qual se
situa entre 35% a 40% do peso seco da se-
mente. A luz e as condig¢des nutricionais
(fertilidade), por outro lado, ndo possuem
papel importante no controle desse pro-
cesso, ja que as reservas necessarias para o
crescimento inicial estdo armazenadas no
endosperma e suprem esse processo até o
aparecimento da primeira folha verde. O
tamanho das sementes parece ser uma con-
digdo importante para a germinagdo. Quan-
to maior a semente maior sera a reserva e
mais rapido o estabelecimento das plantu-
las (EVANS et al., 1983). Mais que o tama-
nho das sementes, o teor de nitrogénio, ja
tem sido apontado como principal fator
responsavel pelo maior vigor das plantulas
(SCHLEHUBER; TUCKER, 1967; LOWE; RIES,
1972; MUNDSTOCK; BREDEMEIER, 1994).

Apds a germinacao, nessa escala arbi-
traria, observa-se o estddio de duplo anel
(iniciagdo floral) que é usado para marcar
o final da fase vegetativa, o estddio de es-

pigueta terminal marca o momento em
que todas as espiguetas ja foram iniciadas
e comeca o alongamento do colmo, o esta-
dio de espigamento marcado pela extrusdo
completa das espigas e, finalmente, os es-
tadios de antese e maturacdo. Em associa-
¢do a esses marcadores, a Figura 1 mostra
também, paralelamente, as somas térmicas
(RODRIGUES et al., 2011a) para cada perio-
do delimitado entre dois estadios e os res-
pectivos componentes de rendimento.

0 desenvolvimento do apice de cresci-
mento do trigo ou meristema apical (regido
onde existe uma ativa divisdo celular a qual
inicia ou produz os “primérdios” dos varios
érgdos da planta) o qual permanece peque-
no em forma de uma ctpula, com cerca de
0,5 mm a 1,0 mm de comprimento, esta lo-
calizado abaixo da superficie do solo apés
a emergeéncia da plantula. Durante esse pe-
riodo, o apice de crescimento gera folhas e
afilhos até o momento do aparecimento do
primeiro primérdio de espigueta no dpice
(estaddio denominado de duplo anel) (Figura
2). Esse estadio, quando a gema axilar esta
visivel acima do primérdio de folha é usado
para marcar o final da fase vegetativa, ou
seja, o final da fase de produgio de folhas
e de afilhos. Entretanto, a iniciagdo do pri-
meiro primérdio de espigueta, pode ocor-
rer antes do aparecimento do primeiro du-

Tabela 1-Temperaturas basais em diferentes estadios fenoldgicos (Sm: semeadura; Em: Emergéncia; DA: du-
ploanel; ET: espigueta terminal; AN: antese; MF: maturagdo fisioldgica) de trigo obtida por diferentes autores.

Temperatura base (°C) de trigo

| - emel
TR L T IN IR T

Prim 2

Prim3 2,8 2,0%

Prim 2 4,0 4,1%

Prim2 2 4,8 0,8

Angus etal. (1981).

6,4 10,1 Del Pozzo et al. (1987).
10,6 8,2 Slafer e Savin (1991).
8,4 8,0 Rodrigues et al. (1994).

0Os ntimeros ap6s os grupos de trigo (Prim = primavera) representam o nimero de gendtipos usados em cada experimento.
*Representa os intervalos entre Em-ET - ** Representa os intervalos entre DA-AN.

Fonte: Adaptada de Slafer e Savin (1991).



plo anel (DELEACOLLE et al., 1989; KIRBY,
1990). Esse estddio ocorre muito cedo no
ciclo da cultura, quando a planta apresen-
ta em média 2 a 4 folhas visiveis. Contudo,
tem sido observado em algumas cultivares
(por exemplo BRS Taruma) que nesse esta-
dio a planta pode apresentar até 10 afilhos.

O estadio de duplo anel, dessa forma,
caracteriza o final da fase vegetativa e o
inicio da fase reprodutiva (RODRIGUES,
2000). Portanto, o periodo reprodutivo ao
contrdrio do que muitos imaginam nao ini-
cia com a extrusdo das anteras na espiga de
trigo. Essa confusdo decorre do fato de que
a manifestagdo exterior do processo repro-
dutivo é retardada no tempo.

Durante o periodo caracterizado como
“afilhamento”, o componente primério de-
terminante da produgo de graos em trigo
é o nimero de afilhos/planta. A perda desse
potencial limita a capacidade dos drenos e
reduz a produgdo de grios. A taxa de emer-
géncia de folhas também é importante para
a producdo, por meio do seu efeito na ini-
ciagdo de afilhos, os quais, se formados pre-
cocemente (primdrios), tém mais chance de
produzir espigas (RODRIGUES, 2000).

Tanto a cultivar, pelas suas caracte-
risticas genéticas, quanto o ambiente, in-
fluenciam no processo de produgio de afi-
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Figura 2. Ponto de crescimento do trigo, localiza-
do abaixo da superficie do solo (estadio de desen-
volvimento caracterizado como duplo anel).

Fonte: Rodrigues et al. (2011a).
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lhos. A temperatura do ar, sendo baixa,
permite a emissdo de um grande niimero
de afilhos. A disponibilidade de 4gua, nu-
trientes minerais e boas condig¢des fisicas
de solo também favorecem o crescimen-
to da planta, o que reflete em uma maior
producdo de afilhos. Entretanto, o espa-
¢amento entre plantas é o fator de maior
efeito na emissdo de maior numero de afi-
lhos (MUNDSTOCK, 1999).

A partir do estadio de duplo anel, o pri-
mordio diferencia as demais espiguetas na
espiga (Figura 3), progredindo até desen-
volver a ultima espigueta, caracterizando
o estadio de espigueta terminal (Figura 4).
Nesse estadio onde todas as espiguetas ja
estdo iniciadas ocorre a definicdo do nime-
ro potencial de espiguetas/espiga e o col-
mo inicia, claramente, sua elongagdo. Nes-
se momento, as condi¢cdes de ambiente nio
influem sobre o numero de espiguetas, mas
podem afetar a quantidade de flores que se
diferenciam em cada espigueta.

Com o alongamento do colmo principal,
a planta adquire porte ereto, a espiga (pri-
mordio) eleva-se, acima da superficie do so-
lo no né de afilhamento. A partir desse es-
tadio, ocorre desenvolvimento dos érgdos
florais masculinos e femininos, com a poste-
rior meiose dos grios de pélen. E nesse pe-
riodo que ocorre a diferenciagao das flores.

Os componentes de rendimento que
sdo definidos no alongamento do colmo
sdo: numero de flores, niimero de espi-
gas/m? e consequentemente o potencial de
rendimento de graos (RODRIGUES, 2000).

Pouco antes de ocorrer a emergén-
cia da espiga, a inflorescéncia ja atingiu
grande tamanho e estd envolta na bainha
da folha bandeira. Este “entumescimento”
é caracterizado pela terminologia de “em-
borrachamento”, coincidindo, nesta eta-
pa, com o aparecimento externo da ultima
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Figura 3. Estadio de desenvolvimento da espiga em
trigo, onde estdo sendo diferenciadas as espiguetas
(as setas indicam os primoérdios de espiguetas).

Figura 4. Estadio de desenvolvimento da espiga de
trigo, mostrando a diferencia¢ao das espiguetas. A
seta indica, com maior detalhe a diferenciag¢do da
ultima espigueta (estadio de espigueta terminal).

Fonte: Rodrigues et al. (2011a).

folha na planta, chamada de folha bandei-
ra. Apés esse periodo ocorre a extrusdo da
espiga, caracterizada entre os estadios de
“bainha da folha bandeira engrossada” e
o de “completa antese”. Cerca de sete dias
ap0s, estabelece-se o numero total de espi-
gas e ocorre a autofecundagdo. Posterior-
mente a autofecundacio, ocorre a extrusido
das anteras nas espiguetas, caracterizando
o processo de floragdo (RODRIGUES, 2000).
Nesse momento, de fundamental impor-
tancia, inicia-se a multiplica¢do das células
do tegumento, as quais determinarao o ta-
manho potencial dos graos. O florescimen-
to inicia no colmo principal e apés nos afi-
lhos, na mesma ordem de aparecimento. O
componente do rendimento definido nesse
periodo é o numero de graos por espiga e
consequentemente o nimero de graos/m?
(RODRIGUES, 2000).

A fecundacdo é o momento mais sensi-
vel as temperaturas baixas (geadas), o que
pode provocar aborto de flores, morte de
pélen e necrose no ultimo entrené (pediun-
culo), levando a morte da espiga.

Apds a fecundagdo, inicia a fase de de-
senvolvimento pds-antese ou enchimento
de gridos nas espiguetas centrais e progri-
de até as basais e distais da inflorescéncia.
A etapa de enchimento de graos pode ser
dividida em duas subetapas. A primeira é a
divisdo celular, em que se formam todas as
células dos grios. Essa etapa dura aproxi-
madamente uma semana e é muito sensi-
vel as deficiéncias (estresses). A segunda é
o enchimento das células, que dura apro-
ximadamente 25 dias (RODRIGUES, 2000),
até alcancarem o maximo acumulo de mas-
sa seca (maturacio fisiolégica). Durante es-
sa fase o embrido é formado e o meristema
apical inicia o primeiro primérdio foliar.

Rodrigues et al. (1994), utilizando as
cultivares BR 23 e BR 35, estimaram o peri-



odo de crescimento de grios (antese a ma-
turagdo fisiolégica), sendo que este perio-
do variou entre 27 e 43 dias, o que poderia
ser atribuido parcialmente as diferengas de
temperaturas durante o periodo.

O tamanho final de grdos depende da
quantidade de graos que a espiga possui. O
rendimento por espiga diminui a medida
que se reduz a quantidade de grios, o que
indica limitagdo na capacidade dos grdos
restantes para crescer mais rapidamente,
ou por um perfodo maior. E possivel que
isso se deva principalmente a interagoes
hormonais nos estadios iniciais de forma-
¢do dos griaos, do que a limitagdo no forne-
cimento de carboidratos (RODRIGUES et al.,
2007). Contudo, a hipdtese da competigdo
por assimilados para explicar a relagdo ne-
gativa entre o peso de graos e o seu nimero
é a mais aceita (SLAFER; MIRALLES, 1993).

A taxa de desenvolvimento nessa fase
de enchimento dos grdos em trigo é insen-
sivel ao fotoperiodo e vernalizagdo, respon-
dendo somente a temperatura per se (tempo
térmico). Considerando que o enchimento
dos graos é mais limitado pelo tamanho dos
“drenos” (SLAFER; SAVIN, 1994), entio o au-
mento da temperatura acelera o desenvol-
vimento reduzindo o peso final dos gréos,
mais do que o contetudo total de proteinas
(uma vez que o nitrogénio é limitado princi-
palmente pela fonte). Assim, altas tempera-
turas durante o enchimento dos graos pode
reduzir a producao de graos, aumentando o
conteudo de proteinas. Dessa forma, tempe-
raturas moderadamente altas influenciam
na qualidade da farinha, na extensibilida-
de, na forca e no volume de massa, ao al-
terarem as taxas de acumulacdo das véarias
fragdes protéicas durante o enchimento do
grao (STONE; NICOLAS, 1996).

No estddio de antese, a incidéncia de
altas temperaturas resulta em menor ren-
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dimento de grdos, ndo pela redugdo no
numero de grdos por unidade de drea,
mas sim pela variagdo no peso dos graos
(WARDLAW; MONCUR, 1995). Por outro
lado, uma queda acentuada de tempera-
tura nessa fase também afeta a qualida-
de da farinha para panifica¢do, em conse-
quéncia do decréscimo na qualidade e na
quantidade do glaten (STONE et al., 1997).
Porém esses efeitos negativos s6 se mani-
festam se a queda na temperatura ocorrer
quando o grdo ainda estd imaturo, ou se-
ja, quando a acumulagdo de massa seca do
grao for inferior a 60% do total (POPINEAU
etal., 1994; STONE et al., 1997). Uma expla-
nagdo mais compreensiva sobre as bases
ecofisioldgicas que sustentam a “qualida-
de primaria” do trigo, podem ser encon-
tradas em Rodrigues e Teixeira (2010).

Fatores que afetam a duracao das fases
de desenvolvimento

Os principais componentes do ambien-
te que afetam o desenvolvimento do trigo
sdo: a temperatura baixa (vernalizagdo), a
temperatura per se (para dirigir o cresci-
mento associado com o desenvolvimento) e
o fotoperiodo. Contudo, existem indicagdes
de que outros fatores como: taxa de desen-
volvimento intrinseca dos genétipos; nutri-
¢do, densidade de plantas, disponibilidade
hidrica e de radia¢do, podem interferir nes-
se processo, embora com efeitos relativa-
mente pequenos (SLAFER; RAWSON, 1994).

Temperatura

Em cada fase de desenvolvimento pro-
duzem-se folhas, espiguetas, flores e grios,
cujo numero depende da duragio da fase e
da taxa de aparecimento do érgdo (taxa de
desenvolvimento). A temperatura afeta o
desenvolvimento do trigo de duas maneiras
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distintas. Primeiro, por meio da aceleragio
da taxa de desenvolvimento, encurtando a
duragio da fase. Esse efeito é provavelmen-
te causado pela ativagdo dos sistemas en-
zimdticos pelo aumento da temperatura.
Nessa situacgdo, a taxa de desenvolvimen-
to é diretamente proporcional a tempera-
tura na faixa entre 2 °C e 26 °C. Esta rela-
¢do linear (entre temperatura média e taxa
de desenvolvimento) permite quantificar a
duragdo de determinadas fases em unida-
des de tempo térmico (RODRIGUES et al.,
2001), independentemente da temperatura
de crescimento (faixa de temperatura en-
tre a basal e étima). O tempo termal tam-
bém pode ser usado na andlise do efeito de
outros fatores de ambiente (fotoperiodo)
na duragdo de diferentes fases do desenvol-
vimento, quando a temperatura ndo pode
ser mantida constante, como no caso de ex-
perimentos em campo. Segundo, o desen-
volvimento também pode ser afetado pela
exposi¢ao da planta a um periodo de tempe-
raturas do ar relativamente baixas (vernali-
zagdo), a qual acelera o desenvolvimento. A
temperatura na qual o efeito da vernaliza-
¢do é mais efetivo varia entre 0 °C e 18 °C,
havendo um efeito étimo entre 0 °C e 7 °C
e um efeito decrescente entre 7 °C e 18 °C
(KIRBY, 1974). O estimulo vernalizante pode
ser percebido pelas sementes reidratadas,
imediatamente apds a semeadura. Em ge-
ral, 50 dias com efeito vernalizante sio sufi-
cientes para induzir a floragdo, mesmo nas
cultivares mais sensiveis. Um nimero me-
nor de dias vernalizantes produz uma redu-
¢do na velocidade de desenvolvimento, essa
redugdo é diretamente proporcional a sen-
sibilidade do genétipo.

Fotoperiodo
Com relagdo ao requerimento em ho-
ras-luz necessdrias para induzir o inicio

\

da fase reprodutiva (fotoperiodo), em tri-
go, essa necessidade é quantitativa de dias
longos. Assim, se as necessidades térmicas
tiverem sido atendidas, quanto mais rapi-
damente forem satisfeitas as necessidades
fotoperiddicas menor serd a duragdo do pe-
riodo vegetativo. Em trigo, o fotoperiodo
6timo é de 20 horas; fotoperiodos menores
atrasam o desenvolvimento. Esse atraso de-
pende da sensibilidade do genétipo, haven-
do genétipos que respondem ao fotoperio-
do e a vernalizacdo; outros sdo indiferentes
ou poucos exigentes e se comportam como
superprecoces. As cultivares desse grupo
representam a grande maioria dos trigos
em cultivo no sul do Brasil, e a sua seme-
adura n3o deveria ser muito antecipada,
pois podem diferenciar espigas em periodo
com grande probabilidade de geadas. Por
outro lado, os trigos de inverno, exigentes
em frio, devem ser semeados em periodos
de baixas temperaturas para satisfazer essa
exigéncia, caso contrdrio, alongam o perio-
do vegetativo podendo, em casos extremos,
ndo ocorrer o espigamento. Atendida essa
exigéncia, respondem ao comprimento do
dia e, se este for adequado, ocorre o alonga-
mento e posteriormente espigam.

Com relagdo ao estimulo fotoperiddico,
deve-se salientar, que este é percebido pelas
folhas e um sinal é transmitido ao dpice de
crescimento. Portanto, as plantas de trigo
ndo respondem ao fotoperiodo antes da sua
emergéncia. Assim, apds a emergéncia o tri-
go tem a capacidade de perceber a “estagdo
de crescimento” para posicionar sua antese
quando o risco de dano pelo frio for peque-
no. Dessa forma seu desenvolvimento é ace-
lerado ou retardado, a partir da percepgdo
dos sinais de ambiente (fotoperiodo e verna-
lizagdo) se adapatando as diferentes regides.

No Sul do Brasil, Pascale e Mota (1966),
usando curvas de indice heliotérmico de



Geslin, calculada para o subperiodo emer-
géncia-espigamento, classificaram os tri-
gos em dois grupos: semiprecoces e semi-
tardios. Posteriormente, Mota e Goedert
(1969) reclassificaram os trigos sulbrasilei-
ros em quatro grupos: superprecoces (tri-
gos muito precoces, indiferentes a foto e
termoperiodos); precoces (trigos preco-
ces, indiferentes ao fotoperiodo, pequena
sensibilidade a vernalizacdo); intermedia-
rios (trigos de ciclo médio, sensiveis ao fo-
toperiodo e insensiveis a vernalizagdo), e
tardios (trigos de ciclo longo, sensiveis ao
fotoperiodo e insensiveis a vernalizagdo).
Na década de 1990, Cunha et al. (1997) em-
pregando-se da mesma metodologia basea-
da no indice heliotérmico, classificaram os
trigos sul-brasileiros, que a época possuiam
grande expressdo de cultivo.

Mais recentemente, Slafer e White-
church (2001) classificaram os trigos em
trés tipos, quanto a sua adaptagido as dife-
rentes regides que estdo em crescimento:
tipos primaveris (forte sensibilidade ao fo-
toperiodo); tipos invernais (forte sensibili-
dade a vernalizagdo) e tipos mediterrineos
(forte sensibilidade ao fotoperiodo e ligei-
ra sensibilidade a vernaliza¢do). Assim, os
tipos primaveris adaptados a regides mui-
to frias, se forem semeados no inverno po-
deriam ndo produzir uma biomassa aceita-
vel ou até mesmo nio sobreviverem. Nessas
condigdes, esse tipo é normalmente seme-
ado na primavera e ao perceber essa esta-
¢do, reduzem ou aceleram sua taxa de de-
senvolvimento nas semeaduras precoces e
tardias, respectivamente. Dessa forma po-
sicionam sua antese na condi¢do de me-
nor risco ao frio. Por outro lado, os tipos
invernais adaptados a regides temperadas
com inverno muito rigoroso, sdo semeados
no outono com grande estagdo de cresci-
mento e percebem a melhor estagdo para
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posicionar sua antese, obrigado pela sen-
sibilidade a vernalizagao, satisfeita pela es-
tacdo de inverno. Assim, sdo expostos a bai-
xa temperatura antes do inicio da sua fase
reprodutiva, e ndo iniciam sua fase repro-
dutiva até que o inverno tenha sido finali-
zado. Finalmente os trigos do tipo mediter-
rineos, adaptados as regiGes temperadas
com inverno moderado, tais como Austra-
lia, Argentina, Brasil e drea mediterrane-
as, podem ser semeados no inverno. Esses
trigos tém forte sensibilidade ao fotoperi-
odo e ligeira sensibilidade a vernalizagao,
o0 que garante que o cultivo florescera rapi-
damente apds o estabelecimento de um pe-
riodo com baixo ou nenhum risco de frio.
Nas regides tropicais, altas temperaturas e
pouca umidade sdo as condigdes predomi-
nantes, o que condiciona sua adaptagio as
condicdes de umidade disponivel na esta-
¢do para posicionar sua antese. Assim, os
trigos ndo necessitam de vernalizagdo e sdo
normalmente insensiveis ao fotoperiodo.

Importéancia do periodo espigueta
terminal - antese (ET-AN)

Dentre as fases de desenvolvimento do
trigo acima citadas, um periodo que mere-
ce destaque, é o compreendido entre os es-
tadios espigueta terminal e antese. Nesse
periodo, o ndmero de grdos/m? estd sen-
do estabelecido e, portanto, é de extrema
importancia na construgdo do potencial
de rendimento de graos da cultura do tri-
go. Estudos na década de 1990 na Embrapa
Trigo, utilizando uma série cronoldgica de
cultivares de trigo, que obtiveram aumen-
tos significativos no rendimento de graos
na sua evolugdo, revelaram a importancia
da duragdo do periodo de alongamento do
colmo (estadios de espigueta terminal - an-
tese) na determinacio do rendimento de
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graos das cultivares lancadas entre 1940 a
1992 (Figura 5) no Sul do Brasil (RODRIGUES
et al., 2007). Tais resultados explicam por-
que o numero de graos/m? foi o componen-
te de rendimento mais associado com a evo-
lugdo do rendimento de graos, nesse estudo.
Finalmente, esse periodo (espigueta termi-
nal - antese) tem sido apontado como o mais
importante para determinagdo do nume-
ro de grdos e rendimento (FISCHER, 1985;
KIRBY, 1988; SLAFER et al., 1994; MIRALLES;
SLAFER, 1999). Entretanto, apesar do reco-
nhecimento da importancia desse periodo,
pouca discussdo tem sido apresentada a res-
peito do grau em que a duragio diferencial
desse periodo, pode contribuir como estra-
tégia para o aumento do potencial de ren-
dimento de grdos de trigo. Contudo, esse
contexto ganhou mais recentemente mui-
ta atengdo, principalmente quando varios
trabalhos tém sido publicados mostrando
claramente que a modifica¢do da duragio
desse periodo particular do ciclo do trigo,
pode ser critica para o aumento no niime-
ro de grios e para a producio (MIRALLES
et al., 2000; SLAFER et al., 2001; SLAFER,
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Figura 5. Associacdo entre a duragdo do periodo
entre os estadios de espigueta terminal e antese na
evolugdo do rendimento de graos de cultivares de
trigo langadas para cultivo entre os anos de 1940
a 1992.

Fonte: Rodrigues et al. (2007).

2003; GONZALEZ et al., 2003b, 2005a, 2005b;
WHITECHURCH et al., 2007).

Estes estudos tém permitido compreen-
der que tdo importantes quanto os critérios
especificos de selecdo, tdo desejados pelos fi-
tomelhoristas, é o conhecimento e a defini-
¢do de periodos no ciclo de desenvolvimento
da planta de trigo, criticos para o rendimen-
to de graos. O conhecimento das causas de
variagdes desse periodo critico, bem como
os processos de crescimento que os produ-
zem, sdo importantes ferramentas de mane-
jo para a maxima expressdo do potencial de
rendimento de graos dessa cultura.

Ainda em estudo na Embrapa Trigo, ob-
servou-se que a evolu¢do do rendimento de
graos nas condigdes do sul do Brasil, esteve
associada significativamente com o niime-
ro de grdos e ndo com o peso do grao (figu-
ras 6 e 7). Assim, a capacidade fotossintéti-
ca do trigo em fornecer assimilado para o
crescimento dos grados parece ser suficien-
te (SAVIN; SLAFER, 1991; SLAFER; SAVIN,
1994; MIRALLES; SLAFER, 1995; RICHARDS,
1996), corroborando com a importincia
fundamental do nimero de graos para evo-
lugdo do rendimento de graos. Esse com-
ponente, determinado no periodo espi-
gueta terminal - antese, tem sido descrito
como de particular importancia para pro-
dugdo de graos (FISCHER, 1975, 1985), uma
vez que nesse periodo é determinado o nu-
mero de flores férteis e consequentemente,
o estabelecimento do nimero potencial de
graos por area. Resultados apontando a im-
portancia desse periodo, apoiam-se também
na contribuicdo do peso da espiga na antese
(Figura 8), onde a maior particdo de maté-
ria seca a espiga, favorece o estabelecimen-
to de um maior nimero de graos (SIDDIQUE
et al., 1989; SLAFER; ANDRADE, 1993).

Por outro lado, Slafer et al. (1999),
apontam que a caracteristica de partigdo
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quando usada nos programas de melho-
ramento, nao se constitui numa alternati-
va viavel para aumento do rendimento de
graos. Assim, hd necessidade de buscar-se
outras estratégias para maior acumulo de
massa seca durante o periodo de crescimen-
to da espiga (espigueta terminal - antese),
para aumentar o niimero de graos por area.
Nesse sentido, e com base na evolugdo do
rendimento de graos ocorrida nas tltimas
décadas no Sul do Brasil, estratégias devem
ser buscadas para maximizar essa fase cri-
tica (espigueta terminal - antese) no sen-
tido de aumentar a disponibilidade de re-
cursos (orgénicos, inorgénicos, diretos ou
indiretos) para sustentar o estabelecimen-
to do maior nimero de graos e consequen-
temente, o maior rendimento de grios.

Estratégias para maximizar a produgao no
periodo espigueta terminal - antese (ET-AN)

Considerando que existe um perio-
do no desenvolvimento na planta de tri-
g0 mais importante para a produgio de
graos, torna-se necessario a marcagao
desse momento no tempo, para que seja
possivel disponibilizar, em tempo real, re-
cursos do ambiente e esforgos da pesquisa
para maximizar sua produgdo. Nesse sen-
tido, a utilizacdo de “marcadores” dessa
fase (ET-AN) torna-se imprescindivel, da-
da a possibilidade de existéncia de culti-
vares de mesmo ciclo total (emergéncia a
maturagdo) com duragio do periodo en-
tre a espigueta terminal a antese diferen-
tes e, portanto potencial de rendimento
de grios diferentes. Para explicagdes mais
detalhadas sugere-se consultar Rodrigues
et al. (2011a, 2011b).

Outra possivel estratégia diz respeito
a distribui¢do temporal da cultura. Nesta,
o periodo critico (ET-AN) deveria ser lo-
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calizado na melhor condi¢do de ambiente
para maximizar o aproveitamento da ra-
diag3o e da temperatura. A escolha da épo-
ca de semeadura, permitindo que esse pe-
riodo (ET-AN) se localize em temperaturas
mais amenas oportunizaria o aumento na
sua duragdo, resultando em maior acumu-
lagdo de biomassa pela espiga e, em decor-
réncia, aumento no nimero de grios pelo
decréscimo na mortalidade de flores e de
afilhos. Dessa forma, manipulando a du-
ragdo desse periodo, pode-se adequar me-
lhor as cultivares de trigo em ambientes
especificos (adaptagdo). Informacgdes que
permitem a adequagdo da duragdo do pe-
riodo entre semeadura - antese, na melhor
condi¢do de tempo em um ambiente espe-
cifico, em que pese o diferente periodo em
questdo, é exemplo de tal possibilidade
(FLOOD; HALLORAN, 1986). Nesse sentido,
estudos desenvolvidos na Embrapa Trigo,
evidenciam que em semeaduras no més de
maio, em que a temperatura média do ar é
maior do que nos meses de junho e julho
(Passo Fundo, RS), ocorre encurtamento
da fase vegetativa, colocando o periodo de
formagdo de espiguetas (DA-ET) nos me-
ses de temperatura do ar mais reduzidas
(junho e julho), proporcionando o alonga-
mento desse subperiodo. Adicionalmente,
aumenta-se também o periodo de cresci-
mento da espiga (ET-AN), decorrente tam-
bém dessa antecipagdo do crescimento em
temperaturas mais baixas, o que pode con-
tribuir significativamente para elevar o po-
tencial de rendimento, por meio do aumen-
to da disponibilidade de assimilados para a
determinacdo do numero de espiguetas e
do crescimento da espiga (periodos criti-
cos) (Figura 9). Dessa forma, as semeaduras
antecipadas, em que pese possuirem maior
risco a estresses de ambiente (geadas), tém
maior potencial de producgdo. Em Passo

Fundo (RS) nas semeaduras de meados de
maio, o periodo de antese ocorrera no final
de agosto, havendo probabilidade de ocor-
réncia de geadas nesse intervalo.

Observa-se ainda, uma relagdo line-
ar negativa entre a duragdo do periodo até
antese com as datas de semeadura, a partir
de meados do més de maio (Figura 10). Con-
sequentemente, e independentemente das
diferencgas no tempo entre as semeaduras, a
antese desses cultivares ocorreram em da-
tas similares devido a convergéncia do de-
senvolvimento (HAY; KIRBY, 1991); isto é,
o desenvolvimento progressivamente ace-
lerado a medida em que se atrasa a semea-
dura. A redugdo da duragido até antese nas
semeaduras tardias ocorre quase que ex-
clusivamente pelo encurtamento da dura-
¢do do periodo entre Em-DA e ET-AN, uma
vez que o periodo entre DA-ET tem-se man-
tido relativamente constante (Figura 9).

Outra estratégia que pode ser utilizada
para elevar o rendimento de graos é melho-
rar o aproveitamento da radiacdo solar nes-
se periodo. Seja pela melhor distribuigio da
radiacdo solar dentro da cultura (ARAUS et
al., 1993; SLAFER et al., 1994; CALDERINI et
al., 1997) ou pelo aumento da eficiéncia de
uso da radiagdo solar (AUSTIN et al., 1980;
RICHARDS, 1996; FISCHER et al., 1998). Con-
tudo, Slafer et al., (1999) apontam dificul-
dades para melhorar o aproveitamento da
radiagdo solar pelo dossel da cultura, uma
vez que no inicio desse periodo (ET-AN), na
maioria dos casos, tal caracteristica ja tem
sido maximizada. Mesmo assim, novas es-
tratégias de arranjo de plantas, para me-
lhorar a disponibilidade de radiagio nesse
periodo do ciclo de desenvolvimento, de-
vem ser perseguidas pela pesquisa.

A associagdo positiva entre peso seco da
espiga na antese e numero de flores férteis
(FISCHER; STOCKMAN, 1980; BROOKING;
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KIRBY, 1981; SLAFER; ANDRADE, 1993), bem
como a maior degeneracio de flores com o
concomitante crescimento da espiga e do
colmo (KIRBY, 1988), tem suportado a hipé-
tese de que a produgio de trigo pode ser li-
mitada pela disponibilidade de assimilados
para o crescimento da espiga. Nesse sen-
tido, estudos que permitam melhor com-
preensdo do processo de disponibilizagdo
de assimilados para o crescimento da espi-

ga (ET-AN) e fertilizagdo das flores, podem
ajudar a melhorar a produgéo de trigo. Des-
se modo, duas possibilidades tém sido dis-
cutidas: a) elevacdo da taxa de crescimento
da cultura nesse subperiodo e b) aumento
da duragéo desse periodo, mantendo a mes-
ma taxa de crescimento.

O aumento da duragdo do periodo de
alongamento do colmo ou mais especifica-
mente, quando ocorre o rdpido crescimen-
to da espiga, para aumentar o peso da espi-
ga e consequentemente o nimero de graos,
tem sido apontado (SLAFER et al., 1996;
MIRALLES et al., 2000; SLAFER et al., 2001;
SLAFER, 2003; MIRALLES; SLAFER, 2007),
como estratégia para manipular a taxa de
desenvolvimento desse periodo critico.
Nesse sentido, Miralles e Slafer (2007) apre-
sentam uma alternativa de aumento de pe-
so da espiga na antese e consequentemente
do niimero de grdos/m? por meio do au-
mento do periodo de alongamento do col-
mo em cultivares hipotéticos com similar
duragdo (tempo) até a antese (Figura 11),
condicdo essa desejada pelos fitomelhora-
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dores. Nessa situacdo, Slafer (2003) obser-
vou variabilidade na duragio do periodo de
crescimento da espiga em cultivares com a
mesma duracio até antese.

A utilizagdo de cultivares com respos-
ta ao fotoperiodo e a vernalizagio, poderia
constituir-se em outra estratégia para ele-
var o rendimento de graos. O comprimento
das fases de desenvolvimento do trigo de-
pende da sua sensibilidade ao fotoperiodo,
vernalizagdo e da duragdo da sua intrinse-
ca “fase basal” de desenvolvimento. Assim,
o conhecimento do efeito do fotoperiodo e
da vernalizagdo no final da fase reproduti-
va do trigo, poderia representar uma estra-
tégia vidvel para alongar sua duracio.

Estudos de vernalizagdo e de fotoperio-
do durante esses periodos criticos ndo me-
receram grande atengdo no passado, uma
vez que o pensamento corrente na época

Duragao similar do perfodo Em-AN
Fase vegetativa mais curta

Figura 11. Variabilidade na dura¢do do periodo
de crescimento da espiga em cultivares com a
mesma duragdo até antese.
Fonte: Adaptada de Miralles e Slafer (2007).

era de que o efeito da vernalizacdo (HALSE;
WEIR, 1970; ROBERTSON et al., 1996) e do
fotoperiodo ocorria predominante na fase
vegetativa. Contudo, recentemente vérias
evidéncias oriundas de estudos fisiolégicos
demonstram que o periodo de “alongamen-
to do colmo” é responsivo ao fotoperiodo
(SLAFER; RAWSON, 1994).

As cultivares de trigo podem variar
largamente na sua sensibilidade a esses
condicionantes. Assim, varios estudos em
ambientes controlados e a campo tém su-
portado a ideia geral da utilizagdo da sen-
sibilidade ao fotoperiodo para aumentar a
duragdo do periodo de alongamento do col-
mo e, consequentemente, aumentar o pe-
so seco da espiga na antese e a produgio de
graos (MIRALLES et al., 2000; SLAFER et al.,
2001; GONZALES et al., 2003a, 2003b, 2005a,
2005b). Nesse sentido, o aumento do pe-
so seco da espiga na antese, tem sido posi-
tivamente associado com o nimero de flo-
res férteis na espiga e graos (MIRALLES
et al., 2000; GONZALEZ et al., 2003b). Apesar
dessa forte relacdo, Gonzalez et al. (2003a),
observaram um aparente efeito direto do
fotoperiodo (ndo associado com o cresci-
mento da espiga), portanto ndo mediado
pela disponibilidade de assimilados, no au-
mento do nimero de flores férteis e graos.
Nesse estudo, ainda observaram o efeito di-
reto do fotoperiodo na degeneragao de flo-
res, sugerindo que a morte de flores pode
ser fortemente determinada pelos proces-
sos de desenvolvimento floral e ndo pela
disponibilidade de assimilados. Mais tarde,
utilizando uma cultivar de trigo com gran-
de sensibilidade no periodo de alongamen-
to do colmo ao fotoperiodo e insensivel a
vernalizac¢do, Gonzalez et al. (2005a), estu-
daram, de maneira mais direta, a interacdo
entre fotoperiodo e disponibilidade de as-
similados e concluiram que o efeito princi-



pal do fotoperiodo no niimero de flores fér-
teis e, consequentemente, no nimero de
graos, foi mediado pelo suplemento de as-
similados para o crescimento da espiga.

Recentemente, Serrago et al. (2008) es-
tudaram a o efeito do fotoperiodo longo na
disponibilidade de assimilados, por meio
da modificacdo direta das relagdes fonte/
dreno (remogdo de espiguetas) e, observa-
ram que pelo menos em parte, o efeito de-
trimental da extensdo do fotoperiodo no
numero de flores férteis poderia ser me-
diado por mudangas no suplemento de as-
similados para o desenvolvimento das flo-
res. Assim, ndo estd suficientemente claro
se o efeito do fotoperiodo no aumento do
nimero de flores férteis e graos é media-
do pelo suplemento de assimilados para o
crescimento da espiga ou pelo efeito dire-
to do fotoperiodo, independente do suple-
mento de assimilados.

Nesse sentido, estudos submetendo o
trigo a diferentes fotoperiodos durante a
fase reprodutiva, para verificar a possibili-
dade de utilizagdo de tal ferramenta (sen-
sibilidade ao fotoperiodo) para aumen-
tar a duragdo do periodo ET-AN na busca
de maior numero de graos (flores férteis)
e rendimento, se constitui em estratégia a
ser perseguida pelo melhoramento gené-
tico nas condi¢des de ambiente do Sul do
Brasil.

Por outro lado, a vernaliza¢do tem sido
apontada pelo seu efeito na duragio da fa-
se vegetativa (ROBERTSON et al., 1996), na
duragdo do periodo de diferenciagdo das
espiguetas (SLAFER; RAWSON, 1994) e, em
algumas situagdes extremas (GONZALEZ et
al., 2003a), também na duragao do periodo
de alongamento do colmo. Independente
do efeito da vernalizagdo na fase vegetati-
va e/ou reprodutiva, esta variavel (verna-
lizagdo) pode constituir-se em estratégia
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indireta, para adequagdo no tempo do pe-
riodo de “alongamento do colmo”, visando
a um melhor aproveitamento dos recursos
do ambiente (dgua, luz, radiagdo, tempe-
ratura e nutrientes) nos sistemas de pro-
dugdo em que o trigo participa. Da mesma
forma, essa sensibilidade na fase vegetati-
va, constitui-se em estratégia fundamental
para os trigos de duplo propésito (pastejo
e graos), uma vez que poderia garantir pa-
ra a planta uma fase vegetativa mais lon-
ga, assegurando maior produgdo de folhas
e afilhos, principalmente em regides sujei-
tas a estresses causados por temperaturas
elevadas no inicio do ciclo de desenvolvi-
mento da cultura.

Finalmente, a interagdo do fotoperiodo
e vernalizagdo no periodo de “alongamento
do colmo”, tem sido pouco estudada e po-
dera também, constituir-se em possivel es-
tratégia para aumentar o nimero de grios
por area e rendimento.

Ainda dentro desse periodo, mais espe-
cificamente préximo a antese, tem-se ob-
servado (WARDLAW, 1994; CALDERINI et
al., 1999a, 1999b; CALDERINI; REYNOLDS,
2000) que o crescimento dos carpelos, po-
de influenciar o posterior crescimento dos
graos. Portanto, refor¢cando ainda mais a
importéncia desse periodo (pré-antese) pa-
ra o crescimento dos graos, que tem sido
frequentemente estudado em péds-antese.
Wardlaw (1994), mostrou que a tempera-
tura em pré-antese pode modificar o peso
de graos de trigo. Contudo, Calderini et al.
(1999a, 1999b) demonstraram que tempera-
turas do ar elevadas entre a extrusio da es-
piga e a antese, poderiam afetar o peso dos
graos de trigo numa proporgao semelhan-
te a um estresse de temperatura elevada
ocorrido durante o enchimento de graos.
Ainda, Calderini et al. (2001) observaram
que a temperatura entre o espigamento e
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antese foi estreitamente relacionada com
o peso de grios (Figura 12), provavelmen-
te como consequéncia do efeito da tempe-
ratura no crescimento do carpelo, ou se-
ja, poucos dias antes da antese. No estudo,
sugerem que a determinagdo do peso do
grao em trigo é particularmente sensivel a
fatores genéticos e de ambiente durante as
fases de divisdo e crescimento celular en-
dospermatico e de crescimento do carpe-
lo (quando o carpelo estd se tornando pe-
ricarpo do grao) (CALDERINI et al., 2001).

Variabilidade para a dura¢ao do periodo
espigueta terminal — antese (ET-AN)

Uma das possiveis maneiras para au-
mentar a acumulacdo de matéria seca na
espiga é por meio do aumento na dura-
¢do do periodo de alongamento do colmo,
com a concomitante reducdo na duracdo
dos periodos anteriores (SLAFER et al.,
1996; ARAUS et al., 2002; MIRALLES; SLA-
FER, 2007), mantendo a duracdo até a an-
tese constante (fase vegetativa + fase re-

X oy, f
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o b

Enchimento
do grao

5 i - ;

Maturacdo Maturacao
fisiolégica  plena
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(rescimento carpelo

(divisdo célula endospermética)
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- Disponibilidade de assimilados
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Figura 12. Diagrama esquematico da determinagdo do peso do grdo em trigo entre o emborrachamento e

a colheita.
Fonte: Adaptada de Calderini et al. (2001).




produtiva). Esta possibilidade também tem
sido sugerida por Halloran e Pennel (1982)
e confirmada por Whitechurch e Slafer
(2001, 2002). Para utilizacdo dessa possibi-
lidade Kirby et al. (1999) e Gonzalez et al.
(2003b) tém apresentado evidéncias de va-
riabilidade genética para duracdo do peri-
odo de alongamento do colmo.

Embora alguns modelos assumam que
a duragdo do periodo “primeiro né visi-
vel-antese” seria somente sensivel a tem-
peratura (RITCHIE; OTTER, 1985), vdrios
trabalhos recentes apontam também a
influéncia do fotoperiodo, independen-
temente de qualquer resposta em etapas
anteriores (MIRALLES; RICHARDS, 2000;
GONZALEZ et al., 2002; WHITECHURCH et
al., 2007). Confirmando, desta forma, a hi-
pétese de interdependéncia das fases ve-
getativa e reprodutiva quanto a resposta
ao fotoperiodo, inicialmente sugerida por
Halloran e Pennel (1982).
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Estudos desenvolvidos com as cultiva-
res ProINTA Bonaerense Alazan, Klein Es-
trella, ProINTA Puntal e Queaca Nanihue,
apontam variabilidade na duragio do pe-
riodo entre o “primeiro né visivel - an-
tese” relacionada a diferentes sensibili-
dades ao fotoperiodo (WHITECHURCH et
al., 2007), ao passo que diferencas nas fa-
ses anteriores estavam relacionadas a sen-
sibilidade ao fotoperiodo (por meio de di-
ferenca de sensibilidade da fase seguinte)
e vernalizacdo. Portanto, esses caracteres
podem ser manipulados no sentido de al-
terar a duracdo relativa da fase vegetati-
va e reprodutiva dentro de um determina-
do comprimento de ciclo até antese. Para
a efetiva utilizacdo dessa possibilidade, se-
ra necessario o entendimento da base ge-
nética da sensibilidade ao fotoperiodo, du-
rante o periodo de alongamentc do colmo.
Nesse sentido, Reynolds et al. (2009) discu-
tem vdrias possibilidades.
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