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Tolerancia a germinacao na espiga em cultivares de trigo colhido na maturacéo fisioldgica

Sprouting tolerance on spikes in wheat cultivars harvested in the physiological ripening
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi identificar as
diferengas de tolerancia a germinagéo na pré-colheita em
espigas de cultivares de trigo, submetidas a um sistema de
chuva artificial. Foram realizados experimentos em duas
localidades do Parana (Palotina e Cascavel) com 12 cultivares.
Quando as cultivares atingiram a maturidade fisioldgica, as
espigas foram colhidas e secadas em temperatura ambiente
por um periodo de 20 dias. Foram analisadas 10 espigas por
cultivar e submetidas a um sistema de chuva artificial. Ap6s o
periodo de molhamento, foram realizadas leituras pela escala
de notas de 1 a 11. As espigas foram entdo debulhadas e
submetidas a contagem de gréos germinados e ndo germinados.
Esses resultados possibilitaram identificar as cultivares
‘Frontana’, ‘IAPAR 53, ‘ONIX’, ‘CD 108’ e ‘IPR 85’ como
as de maior nivel de tolerancia. Considerando todas as
caracteristicas avaliadas, ‘Frontana’ foi a cultivar com maior
potencial de utilizagdo no melhoramento genético. O emprego
de notas visuais de germinacdo na espiga foi vantajoso porque
permitiu a realizacdo de avaliacBes rapidas e precisas em um
grande nimero de cultivares, sem comprometer os resultados
de selecdo dos gendtipos tolerantes.

Palavras-chave: Triticum aestivum (L.), germinacéo na pré-
colheita, dorméncia.

ABSTRACT

The objective of the study was to identify the
differences in pre-harvest sprouting tolerance in wheat spikes
cultivars analyzed in artificial rain. Experiments were carried
out in two locations of Parana, Brazil (Palotina and Cascavel)
with 12 cultivars. Spikes from plants in physiological maturation
were harvested and dried at room temperature for 20 days. Ten
spikes per cultivar were used and subjected to artificial rain.
After the wetness duration were recorded notes from scale 1 to
11. In the next step, spikes were threshed and subjected to

counting of sprouted and nonsprouted seeds. This results made
possible to identify ‘Frontana’, ‘IAPAR 53’, ‘ONIX’, ‘CD 108’
and ‘IPR 85’ as the cultivars with the best level of tolerance. In
general, Frontana was the most promising cultivar to be used
in breeding programs. The use of visual grades as criteria of
sprouting in the ears permitted a prompt and accurate
evaluation of great number of cultivars without affecting the
results of tolerant genotypes selection.

Key words: Triticum aestivum (L.), pre-harvest sprouting,
dormancy.

INTRODUCAO

Muitas regides produtoras de trigo
apresentam incidéncia de germinacéo na pré-colheita.
O problema ocorre em varios continentes, com destaque
para o norte e o oeste da Europa, noroeste dos Estados
Unidos, norte da Austrélia, oeste da Nova Zelandia,
Canada, Africa do Sul, Chile, Argentina e Brasil
(CUNHA et al., 2004). Assim, na Australia, ocorrem
grandes perdas por germinagdo na pré-colheita
(FLINTHAM, 2000). Da mesma forma, no Reino Unido,
a germinacéo na pré-colheita é a principal fonte de danos
nas culturas comerciais (LUNN et al., 2001).
Analogamente, no Brasil, a ocorréncia de chuvas antes
e durante da colheita provoca grandes perdas por
germinagdo (BASSOI, 2004).

A temperatura é um dos fatores que contribui
para a expressdo da germinagdo na pré-colheita. Os
efeitos da temperatura, no periodo entre o enchimento
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de gréos e a colheita, interferem na determinacdo do
grau de dorméncia (HILHORST, 1995). Apés a
maturac&o, ocorre uma correlacdo positiva entre a baixa
dorméncia e a alta temperatura (BELDEROCK, 1976;
HILHORST, 1995), mas a temperatura baixa pode
contribuir para aumentar a dorméncia durante o periodo
de enchimento de grdos e reduzir a dorméncia na
maturacdo (REDDY et al., 1985). A expressdo da
dorméncia nos cereais ocorre quando as sementes,
morfologicamente maduras e sadias, ndo germinam
quando colocadas sob condi¢des adequadas de
umidade, temperatura, luz e oxigénio (CASTRO et al.,
2004). Por outro lado, a auséncia de dorméncia pode
resultar na germinagdo prematura das sementes,
guando expostas a alta umidade proxima ao ponto de
maturidade fisiolégica (HILHORST, 1995).

As metodologias desenvolvidas para a
determinacédo de germinagao na espiga podem requerer
0 uso de camaras de germinacdo com alta umidade
relativa e o emprego de simuladores de chuva
(McMASTER & DERERA, 1976; REIS & CARVALHO,
1989; OKUYAMA et al., 2003; BASSOI & FLINTHAM,
2005; BASSOI et al., 2006). O uso de uma escala de
notas também pode ser Gtil na avaliacdo do grau de
germinacado das espigas (McCMASTER & DERERA,
1976; REIS & CARVALHO, 1989; OKUYAMAet al.,
2003), bem como na determinacéo do nimero de graos
germinados e ndo germinados (BASSOI et al., 2006).

Um novo gene que determina a dorméncia
na pré-colheita, associado a expressao da cor vermelha
no gréo, foi detectado por FLINTHAM (2000). KATO
etal. (2001) identificaram um QTL principal, localizado
no brago longo do cromossomo 4AL, que pode explicar
mais de 77% do efeito para dorméncia. No entanto, a
obtencdo da tolerancia a germinagéo depende de uma
interacdo entre os fatores ambientais e 0s genes
envolvidos na heranca de diferentes caracteres
(BASSOl etal., 2006). Para caracterizar essas diferencas
de tolerancia a germinacao em espigas na pré-colheita,
BASSOI & FLINTHAM (2005) utilizaram um simulador
de chuva durante trés anos. Os autores constataram
gue 0s genes responsaveis pela determinagdo de cor
de grédo tiveram forte efeito na expressdo da tolerancia
e que havia mais outros genes envolvidos com
tolerdncia a germinacéo na pré-colheita.

Neste trabalho, as avaliacdes objetivaram
detectar as diferencas de tolerancia a germinacgéo na
espiga. Aidentificacdo de cultivares de trigo portadoras
de dorméncia podera permitir, no futuro, a transferéncia
desse atributo as cultivares de grande potencial
agronémico, representando uma estratégia para
minimizar o problema, especialmente nas regides onde
a germinacdo na espiga vem sendo observada com
maior freqiiéncia.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas a campo 12 cultivares de
trigo: ‘BRS 177°; 1BRS 208’; ‘BRS 210’; ‘CD 104’; “‘CD
105’; ‘CD 108’; ‘Frontana’; ‘|APAR 53’; ‘IPR 85’;
‘OCEPAR 18, ‘ONIX’; “Trigo BRS 18-Terena’. Os
experimentos foram instalados em blocos casualizados
completos, com quatro repeticdes, em 22 de abril e em
14 de maio de 2005, nos Centros de Pesquisa da
Coodetec, em Palotina e Cascavel, no Parana. As
doencas foram controladas conforme recomendagdes
técnicas para a cultura do trigo (IAPAR, 2003), no
periodo de desenvolvimento da cultura, até a fase final
do enchimento de gréos. A colheita foi realizada no
estadio de maturidade fisioldgica. Seguindo indicacao
de HANFT & WYCH (1982), foram consideradas
plantas fisiologicamente maduras quando as espigas
perderam a coloragdo verde, mas 0s n6s dos colmos
ainda se mantinham verdes. Cinquenta espigas de cada
repeticdo foram colhidas e posteriormente secadas em
temperatura ambiente, sob um telado coberto, durante
20 dias, até atingirem aproximadamente 13% de agua.

A condicdo propicia para simular a
precipitacdo na pré-colheita, provocando a germinagao
na espiga, foi obtida pelo emprego de um simulador de
chuva em uma casa de vegetacdo. O modelo
corresponde a uma versdo do simulador usado por
OKUYAMA etal. (2003), com suporte no modelo obtido
por McMASTER & DERERA (1976) e HAGEMANN &
CIHA (1984). Para distribuir as espigas em mesas, foram
colocados isopores de poliestireno de 6cm de
espessura, com perfuracBes equidistantes 5cm umas
das outras, na horizontal e na vertical. Durante o corte
das espigas, os pedunculos foram cortados a 4cm da
base. Como as espigas foram inseridas a 2cm de
profundidade, no isopor, a folga de 2cm evitou o
contato direto das mesmas com a umidade do isopor. O
sistema de chuva artificial permaneceu ligado por uma
hora, com interrupcéo de 15 minutos, durante dois dias
e meio. A quantidade total de chuva programada
alcancou 993mm. A temperatura e a umidade relativa
foram registradas durante todo o periodo.

Para a caracterizacdo dos gend6tipos quanto
a germinacdo na espiga, foram preparadas 10 espigas
por repeticdo e por tratamento. Apos a finalizagéo do
periodo de molhamento, foram realizadas leituras pela
escalade notas de 1 a 11 proposta por MCMASTER &
DERERA (1976). As notas de cada material foram
tomadas, separadamente, de duas formas: a primeira
(notas visuais de germinac&o na espiga), mediante uma
rapida inspecdo visual das espigas, simulando as
condicOes expeditas da avaliagdo que constituem o
trabalho cotidiano do melhorista, e a segunda (notas
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de germinacéo), através da contagem e mensuracéo de
radiculas e de folhas presentes em cada espiga.

Ap0s a atribuicdo das notas, as espigas
foram secadas e debulhadas manualmente, sendo entdo
submetidas a contagem de grdos germinados e ndo
germinados. Em razdo da variacdo do tamanho das
espigas, esses resultados foram convertidos em
percentagem. Os grdos que ndo germinaram foram
submetidos ao teste de tetrazo6lio para confirmar a
existéncia de dorméncia, em quatro amostras de 50
sementes (BRASIL, 1976).

Os resultados obtidos quanto ao nimero
de grdos, nimero de grdos germinados, graos ndo
germinados e notas de germinagdo foram submetidos
ao teste de normalidade e homogeneidade de
variancias, utilizando-se o software GENES (CRUZ,
2001). Em sequida, foi realizada a analise conjunta dos
experimentos individuais nas duas localidades. As
comparagdes entre as médias foram realizadas pelo teste
de Scott & Knott a 5% de probabilidade de erro. As
médias das caracteristicas analisadas foram submetidas
a andlise de correlacdo de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta as médias de nimero
de grdos, nimero de grdos germinados e ndmero de
graos ndo germinados dos experimentos de Cascavel e
Palotina. Embora as diferencas entre cultivares, em
Cascavel, quanto ao nimero de graos por espiga, nao
tenham sido significativas, foi observada em Palotina
a superioridade das cultivares ‘CD 104’, ‘BRS 208’ e
‘Frontana’.

O namero de grdos por espiga € um
componente fortemente associado ao rendimento de
grdos (FRANCO & CARVALHO, 1985) e decorre do
numero de grdos por espigueta e do niamero de
espiguetas por espiga. E provavel que a base genética
do trigo nacional, proveniente da ‘Frontana’, tenha
transmitido esse componente para a descendéncia, o
qual pode ter contribuido no acréscimo de rendimento
de grdos das novas cultivares. As cultivares ‘CD 104’ e
‘BRS 208’ foram obtidas a partir do desenvolvimento
de materiais procedentes do programa de melhoramento
do CIMMYT. Elas ocupam hoje uma area que perfaz
aproximadamente 50% da area de cultivo do Parand,
sendo as duas cultivares mais utilizadas no Estado.

A simulacdo de chuva em ambiente
controlado foi eficiente para promover a germinagédo
na espiga em cultivares suscetiveis. Neste caso, 0
menor nimero de graos germinados e 0 maior nimero
de gréos ndo germinados possibilitaram qualificar como
tolerantes as cultivares ‘Frontana’, ‘lAPAR 53”, ‘ONIX’,
‘CD 108’e ‘IPR 85’ (Tabela 1). Os resultados permitem
supor que, em Cascavel, as condi¢des ambientais foram
menos favoraveis para expressar a tolerancia. No caso,
as trés primeiras cultivares tiveram destaque pela menor
possibilidade de serem influenciadas por condicdes
favoraveis a germinacao nas espigas.

A anélise geral dos resultados deixou claro
que a cultivar ‘Frontana’ apresentou valores
insignificantes de germinacao na espiga. A expressao
da dorméncia, citada por FLINTHAM (2000), parece
ter sido 0 mecanismo mais evidente, pois as menores
notas de germinacdo estiveram associados ao maior

Tabela 1 - Nimero médio de graos, grdos germinados e graos ndo germinados por espiga, nas localidades de Cascavel e Palotina, 2005.

Tratamento
Cascavel Palotina Cascavel Palotina Cascavel Palotina

1 BRS177 43,5 aA* 30,2 bB 30,0 dA 6,5 bB 70,0 cB 93,6 bA
2 BRS208 41,9 aA 32,8 aB 39,2 cA 91 bB 60,8 dB 90,9 bA
3 BRS210 47,8 aA 25,8 bB 35,7 cA 12,8 bB 64,3 dB 87,2 bA
4 CD104 44,9 aA 35,2 aB 36,7 cA 6,5 bB 63,4 dB 93,5 bA
5 CD 105 43,3 aA 30,5 bB 39,0 cA 6,7 bB 61,0 dB 93,3 bA
6 CD 108 38,4 aA 26,3 bB 18,5 eA 1,8 cB 81,5 bB 98,2 aA
7  Frontana 39,3 aA 36,9 aA 0,3 fA 0,3 cA 99,7 aA 99,7 aA
8 IAPAR 53 36,9 aA 21,7 bB 49 fA 1,2 cA 95,1 aA 98,8 aA
9 IPR85 40,7 aA 29,0 bB 34,1 dA 4,7 cB 65,9 cB 95,4 aA
10 OCEPAR18 37,8 aA 29,7 bB 60,2 aA 24,8 aB 39,8 fB 75,2 cA
11 ONIX 43,2 aA 30,0 bB 58 fA 1,8 cA 94,2 aA 98,2 aA
12 Trigo BR18 39,2 aA 24,7 bB 47,8 bA 22,8 aB 52,2 eB 77,2 cA

CV (%) 14,4 10,9 17,9 16,5 7,43 3,3

* Notas ou médias ndo seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, diferem pelo teste de Scott e Knott a 5% de

probabilidade de erro.
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nimero de sementes dormentes detectado pelo teste
de tetrazdlio. O estudo comparativo entre as diferentes
cultivares destacou ‘Frontana’ como uma cultivar
realmente diferenciada, permitindo separa-la das demais
pela consisténcia de baixos valores, correspondendo
a apenas 0,3% de gréos germinados (Tabela 1), e pelas
notas igualmente baixas em Cascavel e Palotina,
respectivamente 1,1 e 1,0 (Tabela 2), as quais
correspondem aos valores minimos da escala.

A capacidade de manutencéo da dorméncia,
mesmo sob condi¢des Gtimas a germinacao 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, adorméncia podera propiciar um novo marco
para a cultura do trigo em regides sujeitas a germinagao
antes da colheita, resultando em produtos com maior
potencial de comercializagdo, dando atendimento as
necessidades da industria. A obtencdo de qualidade
dentro de um padrdo exigido pelo mercado, em
quantidades préximas ao ideal, podera garantir
estabilidade nas regifes produtoras e favorecer a busca
da autossuficiéncia. Assim, cabe a pesquisa
disponibilizar cultivares mais produtivas e capazes de
manter as caracteristicas essenciais requeridas para 0s
diferentes produtos derivados de trigo.

A andlise das correlagGes entre as
caracteristicas de germinacdo de gréos e notas de
germinacdo revelou valores que apontam para uma
estreita associacao entre os pardmetros. Tal informacgéo
é importante para a escolha de uma metodologia mais
simples e répida para a avaliacdo da tolerdncia a
germinacdo na pré-colheita (Tabela 3).

As notas de germinacao (NT) conferidas as
cultivares nas duas localidades permitiram observar
uma clara separacéo dos materiais com maior nivel de
tolerancia. O mesmo resultado também foi observado
por meio de notas visuais de germinacdo (NTV),
sugerindo que a avaliacao visual seja valida, na medida
em que ndo compromete a sele¢do dos genotipos mais
tolerantes.

A determinacéo da nota de germinacg&o na
primeira inspecao visual dos gréos, logo apos encerrar
o0 periodo de molhamento, permitiu fazer avali¢Ges
rapidas em um grande nimero de cultivares. A alta
correlagdo entre os resultados indicou a utilidade desse
critério de avaliacdo sob condices satisfatorias para a
germinagdo, pois as cultivares suscetiveis registraram
valores consistentes, de médios a altos. Por outro lado,
embora as notas possam ser menos discriminatorias
em determinados casos, torna-se mais dificil discernir
entre as cultivares de maior tolerancia e as de toleréncia
parcial. E provavel que, mesmo nessa situagio, o
emprego das notas ainda poderia ser de utilidade
pratica, pois indicaria, pelo menos, as cultivares de
maior suscetibilidade.

A percentagem de grdos germinados (GG)
esteve perfeitamente ajustada aos valores de NT, pois
0 menor nimero de grdos germinados correspondeu
as menores notas de germinacédo (Tabela 3). Também
foi detectada uma alta correlacdo, mas negativa, entre
aNTV e apercentagem de gréos ndo germinados (NG).
Os valores observados favoreceram a identificacéo dos
extremos, gerados pelas cultivares com melhor
tolerancia em relagdo aos sucetiveis. As cultivares que

Tabela 2 — Médias de notas e de notas visuais de germinacéo nas espigas, nas localidades de Cascavel e Palotina, 2005.

------------------- Meédias de notas

Médias de notas visuais----------------

Tratamento
Cascavel Palotina Cascavel Palotina
1 BRS 177 36 CcA* 19 ¢B 2,7 dA 1,2 bB
2 BRS 208 4,7  bA 23 bB 39 cA 1,7 bB
3 BRS 210 40 cA 24 bB 3,7 cA 1,6 bB
4 CD 104 44  bA 18 ¢B 3,6 cA 1,4 bB
5 CD 105 50 bA 18 ¢B 4,6 bA 1,6 bB
6 CD 108 29 dA 1,3 dB 2,1 eA 1,3 cB
7 Frontana 11 fA 1,1 dA 10 oA 1,0 cA
8 IAPAR 53 19 eA 1,3 dB 14 fA 1,2 cA
9 IPR 85 41 cA 16 dB 2,7 dA 15 cB
10 OCEPAR 18 65 aA 38 aB 6,5 aA 3,4 aB
11 ONIX 17 €A 14 dA 1,7  fA 1,2 cB
12 Trigo BR 18 6,1 aA 38 aB 6,1 aA 35 aB
CV (%) 12,3 12,4 10,7 16,2

* Notas ou médias ndo seguidas de mesma letra, minGscula na coluna e maildscula na linha, diferem pelo teste de Scott e Knott a 5% de
probabilidade de erro.
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Tabela 3 - Correlagdo entre as caracteristicas grdos germinados (GG), grdos ndo germinados (NG), nota (NT) e nota visual (NTV), em

Palotina e Cascavel, 2005.

Caracteristica GG NG NT NT\./ GG NG NT NTV
Palotina Palotina Palotina Palotina Cascavel Cascavel Cascavel Cascavel

GG - Palotina 1

NG - Palotina -1 1

NT- Palotina 0.99 -0,99 1

NTV - Palotina 0.96 -0,96 0.96 1

GG - Cascavel 0.85 -0,85 0.85 0.77 1

NG - Cascavel -0,85 0.85 -0,85 -0,77 -1 1

NT - Cascavel 0.87 -0,87 0.87 0.82 0.99 -0,99 1

NTV - Cascavel 0.93 -0,93 0.93 0.90 0.94 -0,94 0.97 1

formaram o grupo intermediério puderam ser facilmente
identificadas por estarem mais préximas ao grupo
tolerante ou por estarem préximas ao grupo gerado por
cultivares com maior suscetibilidade.

O método da contagem de gréaos
germinados é muito mais demorado e trabalhoso do
que 0 método de atribui¢do de notas de germinacéo,
especialmente quando se trata de avaliar um grande
nimero de cultivares. Os resultados apontaram
claramente para uma grande coincidéncia avaliativa das
duas metodologias, indicando que as notas podem
substituir perfeitamente as avalia¢cbes demoradas de
contagem de gréos germinados por espiga. E natural,
portanto, que seja discutida a forma de obtencdo das
notas.

A coincidéncia entre as notas visuais de
germinacdo e as notas determinadas pela acurada
verificacdo da emissdo de radiculas e coledptilos
indicou que qualquer uma das formas de se atribuir
uma nota as cultivares foi capaz de separar
eficientemente as diferentes classes de tolerancia. Em
outras palavras, a correlacdo tornou evidente que as
duas metodologias caracterizaram as mesmas cultivares
com niveis similares de tolerancia. Entretanto, a
atribuicdo de notas visuais € mais rapida que o0 emprego
meticuloso de notas fundamentadas na contagem e
mensuracao de estruturas germinativas. Nesse caso,
os resultados recomendam o uso expedito de notas
visuais em um programa de melhoramento, por ser um
procedimento mais apropriado a pronta selecdo de
cultivares com maior tolerancia a germinagao na espiga.
Para tanto, porém, é necessario que o tempo de
molhamento através de chuva artificial seja
suficientemente longo, a fim de propiciar uma clara
separacdo de grupos divergentes na manifestacdo do
carater.

As condicdes de ambiente, onde sdo
cultivados trigos no Brasil, favorecem a ocorréncia de
chuvas no momento da colheita (CUNHA et al., 2004;
BASSOI, 2004), podendo causar, para a maior parte

das cultivares, uma acentuada perda de potencial de
germinacdo e de qualidade industrial. Entretanto, os
resultados dos diferentes testes utilizados para
identificar as cultivares com melhor tolerancia a
germinacdo na espiga indicam que existe possibilidade
de manter os grdos com as propriedades adequadas
para a industria. Essa identificagdo das cultivares com
menor nimero de grédos germinados representa uma
possibilidade de mudar a quantidade de perdas
ocorrentes nas regides produtoras de trigo. A
importancia desse fator esta diretamente relacionado
aos problemas de comercializa¢do, principalmente, nos
Estados do Parana e Rio Grande do Sul, que sdo os
Estados exportadores de trigo ou farinha para outras
regides do pais.

Melhoramentos para a incorporacdo desse
caréater de tolerancia a germinacgéo na pré-colheita em
novas cultivares serdo necessarios, pois poucas
cultivares apresentaram baixa germinagdo. Os
resultados obtidos indicam que o melhoramento deve
voltar a origem da base genética do ‘Frontana’ para
incrementar o nivel de tolerdncia a germinagdo na
espiga e garantir maior seguranca na produc&o de trigos
com padrdo adequado para a industrializacdo. Esse
procedimento propiciard alcancar a seguranca €
estabelecer um padréo de trigos mais adequados com
as condicOes de ambiente das regides produtoras.

CONCLUSOES

As espigas das cultivares de trigo
submetidas a um sistema de chuva artificial permitiram
gerar resultados baseados na contagem de grdos
germinados e ndo germinados, que possibilitaram
identificar as cultivares ‘Frontana’, ‘|lAPAR 53’, ‘ONIX’,
‘CD 108’ e ‘IPR 85’ como as de melhor nivel de tolerancia.
Entre essas, a cultivar Frontana apresentou o melhor
mecanismo de tolerancia a germinagdo na espiga,
quando foram consideradas todas a caracteristicas
avaliadas.
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A utilizacdo da metodologia de notas visuais
de germinac&o na espiga, para caracterizar as diferencas
de tolerancia, permitiu avaliar com rapidez um grande
namero de cultivares, sem comprometer os resultados
da selecéo dos genotipos mais tolerantes determinados
pela contagem de grdos germinados.
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