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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar o padrdo de desenvolvimento de afilhos em genétipos de
trigo contrastantes para esse cardter, em diferentes densidades de semeadura, bem como seus efeitos sobre 0s
componentes do rendimento de graos. O experimento foi conduzido no Municipio de Capdo do Ledo, RS, em
2006. Dez cultivares de trigo, selecionadas com base na capacidade de afilhamento, foram utilizadas em
delineamento de parcelas divididas, com a parcela composta pelo fator cultivar, e as subparcelas pelas densidades
de semeadura, com 50, 200, 350, 500 e 650 sementes aptas por metro quadrado. Observou-se que a senescéncia
de afilhos esteve diretamente relacionada ao potencial de afilhamento dos genétipos. Os gendtipos com elevada
capacidade de afilhamento apresentaram efeito mais pronunciado da senescéncia, com o aumento da densidade
de semeadura. O melhor ajuste dos componentes do rendimento foi obtido por meio da adequada densidade de
semeadura, que deve ser realizada com base no potencial de afilhamento dos gendtipos. Além disto, o efeito
compensatério de genétipos com reduzido potencial de afilhamento € resultante de maior massa de graos por
espiga, em detrimento do nimero de espigas por unidade de drea.

Termos para indexacdo: Triticum aestivum, estadio de desenvolvimento, potencial de afilhamento, senescéncia,
sobrevivéncia de afilhos.

Tiller development and yield components in wheat genotypes
under different seeding densities

Abstract — The objective of this work was to determine the developmental pattern of tillers in wheat genotypes
showing contrasting number of tillers. The genotypes were tested under different seeding densities, in order to
evaluate their effect on grain yield components. The experiment was performed in Capao do Leao County, Rio
Grande do Sul State, Brazil, in 2006. Ten wheat cultivars, selected by their tillering ability, were tested in a split
plot design, where plots were formed by the genotype (cultivar), and subplots by different seeding densities: 50,
200, 350, 500 and 650 seeds per square meter. Results indicated that tiller senescence is directly correlated to
tillering potential of the genotypes, and genotypes with higher tillering ability presented higher senescence
values, when subjected to higher seeding densities. The best adjustment of yield components is obtained from
the adequate seeding density, which can be achieved by matching the density and tillering potential. Also,
higher yield in genotypes with reduced tillering potential is achieved by increasing grain mass per ear, to
compensate for their lower number of ears per area unit.

Index terms: Triticum aestivum, developing stages, tillering potential, senescence, tiller survival.

Introducao

A emissdo, o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos
afilhos sdo de extrema importancia para a cultura do
trigo (Triticum aestivum L.). Este cardter esta
diretamente relacionado ao ndimero de espigas por
unidade de drea e indiretamente aos componentes do

rendimento: nimero de grdos por espiga e massa de
graos (Davidson & Chevalier, 1990). Um dos motivos
da baixa produtividade média das lavouras de trigo, no
Brasil, tem sido atribuido a pequena participacao de
afilhos férteis na formacdo do rendimento final
(Mundstock, 1999).
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Esse problema estd relacionado a grande diversidade
no padrio de afilhamento dos gendtipos de trigo, o que
faz com que ndo haja clareza nos critérios para a escolha
da densidade de semeadura mais adequada. Isto
determina que, em muitos casos, ndo exista relagdo
direta entre ndmero de afilhos férteis e rendimento de
graos (Sparkes et al., 2006). Isto se deve, em parte, nao
s0 as diferencas no padrio de afilhamento dos genétipos
em cultivo, mas também a presenca do forte efeito da
interagc@o gendtipo x ambiente, relacionados a emissdo
e a sobrevivéncia de afilhos (Ozturk et al., 2006).

Os efeitos de ambiente e de manejo sobre a expressao
da capacidade de afilhamento t€m sido estudados em
diversos trabalhos, e a densidade de semeadura foi
identificada como uma das técnicas culturais que mais
influenciam o rendimento de graos e seus componentes
(Ozturk et al., 2006; Sparkes et al., 2006). A maximizag@o
do rendimento de grdos em relacdo a densidade de
semeadura estd fortemente relacionada ao potencial do
gendtipo em produzir afilhos férteis, o que também
influencia, de forma direta, o nimero de espigas produzidas
por unidade de 4rea (Ozturk et al., 2006).

A manuten¢do do rendimento de graos, com diferentes
densidades de plantio, € atribuida a compensacao nos
demais componentes do rendimento de grdos (Holen
et al., 2001), uma vez que o trigo apresenta elevada
capacidade de compensar a falta ou excesso de um
componente pela modificacdo ou ajuste nos demais
componentes (Freeze & Bacon, 1990).

O conhecimento da habilidade do efeito compensatdrio
entre os componentes do rendimento, de gendtipos que
apresentam diferente potencial de afilhamento, é de
fundamental importancia para a recomendacdo de
técnicas de manejo diferenciadas, a fim de melhor se
explorar o rendimento de grios dessas constitui¢des
genéticas. Isso se deve, principalmente, ao fato de os
efeitos compensatoérios dos componentes do rendimento
de graos serem dependentes do gendtipo, do ambiente e
da interacdo entre ambos (Atchley & Zhu, 1997).
Genotipos de trigo com menor capacidade de afilhamento
sdo dependentes de elevada densidade de semeadura, ja
que possuem menor efeito compensatério do nimero de
espigas por unidade de édrea, apesar de apresentarem
maior fertilidade de espiguetas e maior massa de graos
por planta (Scheeren et al., 1995; Motzo et al., 2004). Além
disso, gendtipos com elevado potencial de afilhamento,
de acordo com Richards (1988), apresentam maior
incidéncia de afilhos inférteis, e sdo, portanto, dependentes
do ajuste adequado da densidade de semeadura.
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O objetivo deste trabalho foi acompanhar a emissio
e sobrevivéncia de afilhos em gendtipos de trigo
contrastantes para esse carater, cultivados em diferentes
densidades de semeadura, e identificar os gendtipos que
evidenciassem o melhor efeito compensatério dos
componentes do rendimento e maior plasticidade em
relacdo as modificacdes do ambiente.

Material e Métodos

O experimento foi estabelecido no ano agricola de
2006, em campo experimental do Centro de Gendmica
e Fitomelhoramento, da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, no Municipio
de Capao do Ledo, RS. O municipio estd a 31°52'0"S e
52°2124"W, auma altitude de 13,24 m. O clima, segundo
a classificacdo de Koppen, € do tipo Cfa, com
precipitacdo pluviométrica média anual de 1.280 mm
(Moreno, 1961). O solo € da classe Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico, de textura argilosa e relevo ondulado,
com presenca marcante do lengol fredtico préximo a
superficie.

A andlise quimica do solo foi realizada em amostras
retiradas da profundidade de 0-20 cm, antes da
instalacdo do experimento. O solo apresentou as
seguintes caracteristicas: 1,5% de MO; pH em dgua de
5,7; 14,3 mg dm> de P (Melich 1) e 74 mg dm™ de K.
Para a conducdo do experimento, a adubacdo de base
consistiu da aplica¢do de 200 kg ha-! de N-P,05-K,0
(5-20-20), mais 40 kg ha'! de N aplicado em cobertura,
no inicio do afilhamento. O controle de pragas e doencas
foi realizado de acordo com as recomendagdes da
CSBPT-2006 (Comissdo Sul-Brasileira de Pesquisa de
Trigo, 2006).

Foram utilizados dez gendtipos de trigo de origem
brasileira, contrastantes quanto ao potencial de
afilhamento: FUNDACEP 29; IPR 85; CD 108, CD 114
e OCEPAR 11-JURITI; SAFIRA; BRS FIGUEIRA,
BRS UMBU, BRS 177 e BR 18. Os genétipos IPR 85,
CD 108, OCEPAR 11-JURITI, FUNDACEP 29 e
BR 18 foram escolhidos com base no reduzido potencial
de afilhamento, e CD 114, BRS UMBU, BRS 177,
SAFIRA e BRS FIGUEIRA, com base no elevado
potencial. Todos os gendtipos foram semeados com cinco
diferentes densidades: 50, 200, 350, 500 e 650 sementes
aptas por metro quadrado. As avaliacdes para o cariter
nimero de afilhos foram realizadas em cinco épocas
distintas: aos 20, 45 e 70 dias apds emergéncia, no
florescimento e na maturagéo.
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O delineamento experimental utilizado foi o de
parcelas divididas, com trés repeticdes, em que os fatores
gendtipo e densidade foram considerados como parcela
e subparcela, respectivamente, e a época de avaliacdo
foi considerada o terceiro fator experimental. Foram
avaliados os seguintes caracteres em campo: nimero
de afilhos (NA), por meio da contagem do nimero de
afilhos de cada gendtipo, em 1 m de cada subparcela
nos cinco estddios de avaliacdo, em que a ultima
contagem foi somente de afilhos férteis (NAF); nimero
de graos por espiga (NGE), por meio da contagem do
nimero de griaos de sete espigas, escolhidas
aleatoriamente em cada subparcela; e massa de graos
por espiga (MGE), obtida pela determinac¢do da massa
de graos de sete espigas, escolhidas aleatoriamente em
cada subparcela.

Os dados do NA, avaliados em campo, foram
submetidos a andlise de varidncia no esquema de
parcelas divididas, com o programa computacional
Winstat (Winstat, 2006), tendo-se considerado os fatores
época de avaliagdo, gendtipo e densidade como fixos, e
o efeito de época aninhado aos efeitos de gendtipo e
densidade. Os efeitos da interacio entre os fatores foram
testados na anélise de regressao linear, por meio do teste
da significancia dos distintos graus do polindmio, em
funcdo das diferentes épocas de avaliacdo, e
apresentados na forma de graficos individuais para cada
gendtipo. Os caracteres NGE e MGE, avaliados em
laboratério, foram submetidos a andlise de variancia no
esquema de parcelas divididas, tendo-se considerado os
fatores gendtipo e densidade como fixos. Os efeitos da
interacdo entre estes fatores também foram testados
na andlise de regressdo linear, por meio do teste da
significancia dos distintos graus do polindmio em fung¢io
dos diferentes niveis do fator densidade, e também
apresentados na forma de graficos individuais.

Resultados e Discussao

A andlise de varidncia do NA revelou diferenca
significativa (p<0,05) tanto para as épocas de avaliacao,
quanto para as interacdes. A presenca da interacdo
tripla—época de avaliacdo x densidade x gendtipo —indica
que ha diferenca de potencial de afilhamento entre o
conjunto de gendtipos avaliados e que a expressdo do
potencial de afilhamento é dependente da densidade de
semeadura e da época de avaliacdo.

Em relacdo aos caracteres MGE e NGE, o efeito da
interagc@o gendtipo x densidade ndo foi significativo. Isto
revela, quanto aos genétipos avaliados, que a densidade

de semeadura nao exerce influéncia significativa para
as diferentes médias desses caracteres, entre os
gendtipos. Os coeficientes de variagdo foram de 10,07
e 10,12% para MGE e NGE, respectivamente, o que
expressa boa precisdo. Entretanto, em relacdo ao NA,
a maior magnitude do coeficiente de variacdo (15,87%)
demonstra necessidade de maior controle das técnicas
experimentais, como aumento do nimero de repeti¢des
e tamanho de parcela.

Os gendtipos escolhidos com base no reduzido
potencial de afilhamento apresentaram, de acordo com
as diferentes épocas, diferente comportamento na
producdo de afilhos por metro, nas diferentes densidades
avaliadas. Esses gen6tipos ndo diferiram entre as épocas
e apresentaram comportamento linear, quadritico e
cuibico do nimero de afilhos produzidos em relacdo a
variacdo na época de avaliacdo (Figura 1). Nos genétipos
com elevado potencial de afilhamento, o desempenho
na producgdo de afilhos por metro, de acordo com as
diferentes épocas, foi uniforme, com comportamento
quadrético, exceto nos gendtipos BRS Figueira, nas
densidades de 500 e 600 sementes aptas por metro
quadrado, e Safira, na densidade de 600 sementes aptas
por metro quadrado (Figura 1). A diferenca na producio
de afilhos, em funcdo das épocas de avaliacgdo,
observada entre os dois grupos de gendtipos, mostra a
maior contribui¢io da densidade de semeadura sobre a
producdo de afilhos, para os genétipos com reduzido
potencial de afilhamento, o que ressalta a necessidade
de conducdo destes gendtipos em densidades adequadas,
para uma maior contribui¢do do nimero de espigas por
unidade de drea na produtividade da cultura (Ozturk
et al., 2006).

Conforme andlise de variancia para cada genétipo,
no cardter NA, apenas o genétipo OCEPAR 11-JURITI
ndo apresentou efeito significativo quanto a interacao
densidade de semeadura x época de avaliacdo, somente
efeito simples de época. Isto mostra que, mesmo ao ser
utilizada uma elevada densidade de semeadura neste
gendtipo, a producdo de espigas por unidade de drea
ndo seria afetada. Quanto aos demais gendtipos com
reduzida capacidade de afilhamento, observa-se, na
Figura 1, que o maior ponto de médxima para o cardter
NA esteve sempre relacionado as maiores densidades,
ja que dependem do aumento na densidade para
compensar seu reduzido afilhamento, fato também
observado por Holen et al. (2001).

Nos genétipos com elevado potencial de afilhamento,
observou-se grande variacdo nos pontos de maxima
producdo de afilhos por metro, de acordo com a
densidade. Para esses gendtipos, o ponto de maxima
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Figura 1. Numero de afilhos de genétipos de trigo, testados em diferentes densidades de semeadura (D1 = 50,
D2 =200, D3 =350, D4 =500 e D5 = 650 sementes aptas por metro quadrado), em cinco épocas de avaliacao.
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producdo de afilhos muitas vezes ndo esteve associado
as maiores densidades de semeadura. Isto indica que,
ao serem submetidos a elevadas densidades de
semeadura, esses gendtipos apresentardo queda na
producdo de afilhos, pela maior competitividade por luz
e nutrientes. Este comportamento pode ser observado
na Tabela 1 no genétipo SAFIRA, que apresentou ponto

323

de médxima no NA (254 afilhos por metro) com
350 sementes aptas por metro quadrado, e decréscimo
com o uso da densidade de 500 sementes aptas por metro
quadrado (223 afilhos por metro).

E possivel observar, na Tabela 1, que o aumento da
densidade de semeadura ocasionou uma redugdo no
nimero de dias para atingir a mixima producao de afilhos

Tabela 1. Resultados oriundos de valores calculados por equagdes de regressdo e médias de caracteres, de gendtipos de trigo

em diferentes densidades(V.

Genotipo Densidade® MPA EMPA NAF Perda MGE NGE
(sementes m™) (n°) (dias) (n°) (n°) (2) (n°)
IPR 85 D1 87 90 71 16 2,34 52
D2 95 86 78 17 2,12 45
D3 105 81 85 20 2,11 44
D4 118 69 80 38 1,97 40
D5 145 57 80 65 1,73 38
BRS FIGUEIRA Dl 208 92 142 66 1,46 43
D2 242 83 126 106 1,40 41
D3 219 76 112 107 1,36 37
D4 - & - - 1,30 31
D5 - - - - 1,11 30
CD 108 Dl 96 89 81 15 1,79 51
D2 179 75 94 85 1,26 38
D3 188 71 119 69 1,22 37
D4 200 70 150 50 1,20 33
D5 - - - - 1,16 36
UMBU D1 240 96 161 79 1,82 58
D2 216 87 160 56 1,75 50
D3 237 86 170 67 1,55 45
D4 217 78 140 77 1,48 44
D5 292 69 132 160 1,42 41
CD 114 D1 119 85 83 36 2,13 55
D2 145 80 98 47 1,97 49
D3 186 80 141 45 1,64 43
D4 199 72 136 63 1,64 43
D5 195 72 131 64 1,53 41
BRS 177 D1 164 95 125 39 2,00 58
D2 183 84 125 58 1,80 53
D3 189 74 124 65 1,53 46
D4 200 65 134 66 1,52 46
D5 184 60 110 74 1,41 43
OCEPAR 11-JURITI Conjunta 94 79 77 17 1,71 42
SAFIRA D1 185 95 140 45 1,53 53
D2 219 88 156 63 1,51 44
D3 254 80 154 100 1,43 40
D4 223 66 128 95 1,43 40
D5 - - - - 1,42 39
FUNDACEP 29 D1 123 86 80 43 2,17 60
D2 142 81 97 45 2,07 58
D3 - - - - 1,98 56
D4 - - - - 1,81 55
D5 - - - - 1,73 49
BR 18 D1 91 85 68 23 2,15 42
D2 X N . . 1,98 40
D3 - - - - 1,93 39
D4 159 63 96 63 1,78 34
D5 - - - - 1,72 29

(DMPA: méxima produg¢do de afilhos; EMPA: época de mdxima producdo de afilhos; NFA: nimero de afilhos férteis; Perda: perda na produgdo de
afilhos ao longo do desenvolvimento da planta; MGE: média da massa de grios por espiga; NGE: média do nimero de grios por espiga. @D1 = 50,
D2 = 200, D3 = 350, D4 = 500 e D5 = 650 sementes aptas por metro quadrado. ¥Dados que ndo apresentaram comportamento quadratico.
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por metro, em todos os genétipos avaliados. Com a
excecao do gendtipo CD 108, pode-se observar menor
taxa de sobrevivéncia de afilhos no final do ciclo, a
medida que se aumentou a densidade de plantio. Esse
fato estd relacionado a modificacdo precoce na qualidade
da luz, causada pelo sombreamento, e a maior
competicdo entre plantas, o que afeta o crescimento
foliar do colmo principal e dos afilhos (Almeida et al.,
2004).

A perda na producio de afilhos esteve relacionada
ao nimero de afilhos férteis durante o desenvolvimento
das plantas, especialmente nos genétipos de elevado
potencial de afilhamento. Essa relacdo pode ser
constatada, por exemplo, nos gendtipos IPR 85 e
BRS UMBU, respectivamente de reduzido e elevado
potencial de afilhamento, que obtiveram a maior
producdo de NAF, na densidade de 350 sementes aptas
por metro quadrado, e apresentaram grande diferenca
na senescéncia de afilhos ao longo do desenvolvimento
das plantas, com perda respectiva de 20 e 67 afilhos por
metro, nesta mesma densidade (Tabela 1). Portanto, ao
se compararem os dois grupos de genétipos quanto a
senescéncia de afilhos, deve-se enfatizar a necessidade
de considerar o potencial do genétipo em produzir afilhos,
para a escolha da densidade de semeadura mais
apropriada.

Os gendtipos de elevado potencial de afilhamento
apresentam maior periodo de produgdo de afilhos, em
virtude do longo ciclo de desenvolvimento (Tabela 1), o
que estd de acordo com a maior senescéncia de afilhos,
observada neste grupo de gendétipos, visto que os afilhos
emitidos tardiamente apresentam menor capacidade de
competicdo e reduzida taxa de sobrevivéncia (Dofind
& Karlsson, 1993). Segundo Common & Klinck (1981),
oideal seria que as plantas apresentassem, além do colmo
principal, dois ou trés afilhos, para minimizar a perda de
afilhos produtivos.

No desempenho conjunto dos genétipos avaliados para
o carater MGE, sob os diferentes niveis de densidade,
observou-se comportamento linear negativo (Figura 2).
A possivel explicacdo para isto deve-se a grande
competicdo, entre plantas, pelos recursos do ambiente
durante seu desenvolvimento. Segundo Whaley et al.
(2000), com o aumento da competi¢do entre plantas
(altas densidades), ha reducdo do dossel, o que reduz
muito a MGE, resultados também verificados no

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.43, n.3, p.319-326, mar. 2008

presente trabalho. Além disso, em reduzidas densidades
hd incremento na taxa de crescimento da planta, com
maior eficiéncia na radiagdo capturada, ou ainda, com
melhor conversao da radiacdo em assimilados (Whaley
et al., 2000).

A diminuicdo da MGE com o aumento da densidade
é acentuada em gendtipos com maior afilhamento
(Tabela 1). Isto pode ser atribuido ao fato de esses
gendtipos produzirem um elevado nimero de espigas
por unidade de 4rea, independentemente da densidade
e da duracdo do ciclo, o que ocasiona maior efeito de
competi¢do por fotoassimilados e, conseqiientemente,
menor enchimento dos grdos. Nos gendtipos com
reduzido afilhamento, a eficiéncia na utilizacdo de
fotoassimilados se deve ao maior efeito compensatério
destes gendtipos, com maior MGE em detrimento do
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Figura 2. Média da massa de gridos por espiga e nimero de
grdos por espiga, dos gendtipos de trigo IPR 85,
BRS FIGUEIRA, CD 108, UMBU, CD 114, BRS 177,
OCEPAR 11-JURITI, SAFIRA, FUNDACEP 29 e BR 18,
testados em diferentes densidades de semeadura.
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nimero de espigas por unidade de drea (Scheeren et al.,
1995). O efeito compensatério pode ser constatado, no
presente trabalho, para o grupo de genétipos com reduzido
afilhamento, pela superioridade na média do carater
MGE, em todas as densidades avaliadas (Tabela 1).
Observou-se, também, maior precocidade dos gendtipos
com reduzido afilhamento, o que aliado a maior
sobrevivéncia de afilhos por metro pode aumentar o
potencial de aproveitamento deste grupo de gendtipos
em dreas marginais, por minimizar os riscos de perdas
por geadas, estresses hidricos, chuva na colheita e
controle de doencas foliares.

Mesmo nao tendo sido observada a presenca de
interacdo significativa entre NGE x densidade, a
constatacdo de efeito linear negativo do aumento na
densidade sobre esse cardter estd de acordo com
resultados da literatura (Whaley et al., 2000; Holen et al.,
2001; Lloveras et al., 2004; Arduini et al., 2006). Este
fato pode estar associado a maior competic¢do por luz e
nutrientes, resultantes da maior populacdo de afilhos
férteis por unidade de drea (Ozturk et al., 2006). Com
relacdo as médias observadas para o cardter NGE, os
dois grupos de gendtipos testados evidenciaram
comportamento similar (Tabela 1).

Conclusoes

1. A senescéncia de afilhos € relacionada diretamente
ao potencial de afilhamento dos gendtipos,
principalmente com densidade de semeadura elevada.

2. Gen6tipos com reduzido potencial de afilhamento
sdo mais dependentes da densidade de semeadura, em
termos produtivos.
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