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EFEITO DO ACAMAMENTO ARTIFICIAL EM GENOTIPOS
DE TRIGO DE PORTE ALTO E BAIXO

EFFECT OF ARTIFICIAL LODGING ON WHEAT
GENOTYPES OF DIFFERENT STATURE

L.uiz Carlos Federizzi’
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RESUMO

A vantagem no rendimento de grdos dos ge-
notipos de trigo de porte baixo em relagao aos de por-
te alto seria explicado principalmente pela reducao das
perdas por acamamento. Os objetivos deste trabalho
foram de avaliar os efeitos de trés épocas de acama-
mento artificial sobre o genétipo de porte alto IAC 5 e
suas linhas quase isogénicas |IPF 55243, IPF 55244 ¢
IPF 55245 portadores dos genes Rht,, Rht, e Rht, +
Rht, respectivamente. Foi realizado acamamento artifi-
cial com auxilio de cordas nos estadios de emborra-
chamento, antese e grdo em massa mole. Para o ren-
dimento de gr&os o acamamento produziu 0s mesmos
efeitos sobre todos os genodtipos independentes do
porte da planta. Os efeitos do acamamento foram
maiores na antese com um aumento no nlimero de
espiguetes estéreis, diminuigdo no niimero de espigue-
tas totais por espiga, no numero de graos por espiga
€ no rendimento de graos. Os genétipos de porte baixo
apresentaram maior rendimento de grdos que o de
porte alto.

Palavras-chave: caracteres agrondmicos, melhora-

mento genetico, genes de porte
baixo.

SUMMARY

Grain yield advantage of genotypes of short-
stature over tall genotypes is explained by the
reduction of lodging in short plants. This study was
conducted with the objective to determine the effects of
three different times of artificial lodging over the tall
genotype |AC-5 and its almost-isogenic lines IPF
565243, IPF 55244 and IPF 55245 which carry the
genes Rht,, Rht, and Rht, + Rht,, respectively. Artificial
lodging was applied using strings that mainteined the
plants lodgeded in the stages of booting, anthesis and
grain at milk state. The effects of lodging on grain yield
were similar to all genotypes independently of plant
height. The major effect of the lodging was observed
during anthesis and increased the number of sterile
spiqgueletes by spike, decreased the number of total
spikeiets by spike, decreased the number of grain by
spike and grain yield. Genotypes with genes for short
plant height had superior grain yield than tall
genotypes.

Key words: agronomic traits, dwarf genes, plant
breeding, Triticum aestivum.
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INTRODUCAO

A introducao de genes de porte baixo permiti-
ram grandes avangos no potencial de rendimento de
graos dos cereais, especialmente trigo e arroz. A redu-
¢ao do porte possibilitou o cultivo destes cereais em
locais altamente favoraveis ao seu desenvolvimento e
a melhoria artificial do ambiente, particularmente atra-
ves da irrigacao e da aplicacdo de doses elevadas de
fertiizantes (STODDART & LLOYD, 1986). Estes avan-
¢os foram possiveis gracas a eliminacdo do acama-
mento das plantas, até entao sério entrave no cultivo
de variedades tradicionais de porte alto (PINTHUS,
1973).

Os principais genes redutores da estatura
utilizados em trigo, tem sido Rht, e Rht, derivados da
variedade jJaponesa Norin 10. Estes genes podem ser
iIncorporados separadamente Rht, e Rht,, ou ambos
(Rht, + Rht,) podem estar presentes em um mesmo
genotipo (GALE & YOUSSEFIAN, 1985). Os melhores
rendimentos de grdos dos genétipos de porte baixo,
portadores dos genes Rht, e Rht, sdo parcialmente
devido a prevengao do acamamento pela reducao da
estatura, mas em grande parte por apresentarem
maior numero de graos por espiga (HOOGENDOORN
et al., 1988).

Trabaiho realizado no Brasil, por ZANATTA
& OERLECKE, (1991), comparando a cultivar IAC-5 e
suas linhas quase isogénicas portadoras dos genes
Rht, e Rht, e Rht, + Rht, n&o revelou diferencgas signi-
ficativas para varios caracteres morfol6gicos e para os
componentes de rendimento. Por outro lado, os gené-
tipos de baixa estatura revelaram ser mais afetados
pelos efeitos do estresse do ambiente que o gendétipo
de estatura normal (HOOGENDOQORN et al.,, 1988 e
ZANATTA & OERLECKE, 1991).

Os efeitos do acamamento sobre o rendimen-
to e qualidade dos graos depende da cultivar, da seve-
ridade e do tempo de ocorréncia, sendo que as perdas
s$d0 maiores em variedades mais altas e quando o
acamamento ocorre durante a antese (WEIBEL &
PENDLETON, 1961; PINTHUS, 1973; STANKA et al.,
1979; WIERSMA et al., 1986).

A utilizagcdo de acamamento artificial em
varios estadios de desenvolvimento em genotipos com
genes de porte baixo, Rht,, Rht, e Rht, + Rht, pode
Indicar diferengas no desempenho destes genes em
situacOes de estresse. Assim este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito de trés épocas de acamamento
artificial sobre o genétipo de porte alto IAC-5 e suas

linhas quase isogénicas portadoras dos genes Rht,,
Rht, e Rht, + Rht..

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados quatro genoétipos de trigo:
IAC-5, IPF 55243, IPF 55244 e IPF 55245. Os genoti-
pos foram obtidos junto ao Centro Nacional de Pesqui-
sa de Trigo. De acordo com ZANATTA ¢ OERLECKE
(1991) o gendtipo IAC-5 € uma cultivar antiga nacional
de porte alto, de ciclo precoce, utillizada em escala
comercial por varios anos e as demais linhas quase
isogénicas do IAC-5, com genes para baixa estatura
Rht,, Rht, e Rht, + Rht,.

O experimento foi implantado na Estacédo
Experimental Agrondmica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), no municipio de
Eldorado do Sul em 15/06/89. O delineamento expert-
mental utilizado foi de parcelas subdivididas com qua-
tro repeticoes tendo na parcela principal 0 genétipo e
na subparcela as diferentes épocas de acamamento.
Cada subparcela foi constituida de sete linhas de 3m
distanciadas 0,20m entre si, com a densidade de 300
sementes/m?. As sementes foram tratadas com |pro-
dione + Thiram na dosagem de 300g do produto/100kg
de sementes.

A area foi adubada com 300kg da formula
10-30-15 de NPK e duas adubacgobes de cobertura com
50kg/ha de uréia foram utilizadas em 14/07 e 07//08.
Duas aplica¢ctes de fungicida e inseticida foram reali-
zadas em 08/09 e 28/09 com Benlate, Bayfidan e Thio-
dan, nas dosagens de 0,5kg/ha, 0,5l/ha e 1,0l/ha, res-
pectivamente.

O acamamento foi realizado em diferentes
épocas através de cordas que mantinham as plantas
acamadas. Na primeira época: quando 0s genotipos
estavam no estadio 8-9 (emborrachamento) da escala
de Feeks & Large, sendo iniciado em 22/8 para 0s
genotipos IAC-5, IPF 55243 e IPF 55244, para o geno-
tipo IPF 55245 foi iniciado trés dias ap0s. Na segunda
epoca: no estadio 10.5.2 (antese) em 13/09, para to-
dos os gendtipos. A terceira época de acamamento foi
realizada no estadio 11.2 (massa mole) em 06/10.
Sendo mantido o acamamento até a colheita.

Foram contadas o nimero de plantas emer-
gidas e 0 numero de espigas presentes nas {res linhas
centrais da parcela; 0 numero de espiguetas estereis
por espiga, 0 numero de espiguetas totais/espiga € o
numero de graos/espiga foram obtidos pela média de
15 espigas tomadas ao acaso de cada parcela.

O peso da fitomassa aparente foi obtido pelo
peso total da fitomassa acima do solo das trés linhas
centrais da parcela. O rendimento de graos foi obtido
pela colheita das trés linhas centrais da parcela e
corrigidos para 13% de umidade. Foram ainda deter-
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minados o peso do hectolitro, peso de mil sementes e
Indice de colheita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia revela-
ram diferencas significativas entre os genétipos para
todos os caracteres com excecao do nimero de espi-
guetas totals por espiga. Também para as épocas de
acamamento, ocorreram diferengas significativas para
todos o0s caracteres com excegao de nimero de plan-
tas emergidas e numero de espigas por parcela. Ja a
Interacao genotipo x época de acamamento foi signifi-
cativa somente para os caracteres peso da fitomassa
aparente, peso do hectolitro, peso de mil sementes e
indice de colheita (Tabela 1).

As medias dos caracteres que revelaram
diferengas significativas entre genétipos e interagao

genotipo x época de acamamento n3o significativa sao
apresentadas na Tabela 2.

Estes resultados evidenciaram que, apesar
de fenotipicamente similares, ocorreram mudan¢as em
outros caracteres quando da transferéncia dos genes
de porte baixo para o IAC-5 (Tabelas 1 e 2). Entretan-
to, sao diferentes daqueles obtidos por ZANATTA &
OERLECKE (1991), provavelmente devido a diferencas
no ambiente utilizado na avaliagcdo. Quanto ao rendi-
mento de graos os gendtipos portadores de um ou
dois genes para baixa estatura revelaram rendimentos
superiores ao de porte alto como 0 ja observado em
outros ambientes (HOOGENDOOQORN et al., 1988), sem
ter diferengas entre a presenga do Rht, ou Rht, e a
presenca dos dois genes Rht, + Rht,. Para os ambien-
tes do sul do Brasil nao haveria diferengas no rendi-
mento entre os genes Rht, e Rht,, podendo os dois
serem utilizados nos programas de melhoramento. Os
maiores rendimentos revelados pelos genotipos de
porte baixo em relagao aos de porte atto foram devidos
ao maior nimero de espigas/parcela, menor nimero
de graos estéreis/espiga, maior nimero de espiguetas
totais e maior nimero de graos por espiga. Tal fato
demonstra que o melhor rendimento de graos dos
genotipos de porte baixo em relacao aos de porte alto,
ndo se deve exclusivamente a simples redugao do

Tabela 1 - Quadrados médios da andlise de variancia para os diferentes caracteres analisados, Eldorado do Sul, 1989.

Quadrados M édios

Fonte GL NPE NEP NEEE NETE NGE PFA RG PH PMS 1C
Rep. 3 53,31 3219,04 1,44 8,28 38,0 0,08 53014 0,93 1,91 247 23
Gendtipo 3 21034,26™ 115787,08** 10,19** 8.27NS 39 1** 0,56* 1549952** 17,47 136,70™ 31839,48"
Erro (a) 9 487 27 2910,01 0,21 3,16 48 0,04 2165,3 0,19 1,79 1037,76
Epoca , 3 901,64NS 3996,04NS 1,83 5567* 112,8™* 0,34 115972,2** 4,59™ 7,48 919587
Gen x Epoca 9 288 33NS 2026,65NS 0,28NS 3,43NS 3,4NS | 0,15* 5169,5NS 1,67 591 311238"
Erro (b) 45 429,74 3370,96 0,22 15,53 4.8 0,06 2973,0 0,46 1,45 1101,9
CV (b) 6,05 7.30 7.80 4,68 8,55 10,95 8,83 0,87 274 11,62

L . -“—____“—_“_____“—__ L, . 1 -

** Significativo a 1%; * Significativo a 5%; NS= N&o significativo
NPE = numero de plantas emergidas

NEP = nuamero de espigas por parcela

NEEE = nimero de espiguetas estéreis por espiga

NETE = numero de espiguetas totais por espiga

NGE = numero de graos por espiga

PFA = peso da fitomassa aparente
RG = rendimento de grios
PH = peso do hectolitro

PMS = peso de mil sementes
IC = |ndice de colheita
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acamamento, mas principalmente devido a melhoria de

outros caracteres de importancia agrondémica (Tabelas
1 e 2).

Tabela 2 - Média observada para os caracteres nos diferentes geno-
tipos testados, Eldorado do Sul, 1989.

Gendtipo NPE' NEP NEEE NETE NGE RG
(kg/haj
|AC-5 388a* 693 ¢ 72a 13,6b 23,3b 2611b
IAC-5+Rht, 367a 803b 59b 144a 26,2a 3792a
|IAC-5+Rht, 317b 786b 56b 14,1ab 25,6a 3678a

IAC-5+Rth,+Rht, 316b 900a 54b 142a 27,0a 3655a

* Médias com a mesma letra na vertical ndo diferem significativa-
mente.

' NPE = numero de plantas emergidas
NEP = numero de espigas por parcela
NEEE = numero de espiguetas estéreis por espiga
NETE = numero de espiguetas totais por espiga
NGE = numero de graos por espiga
RG = rendimento de grios

O acamamento revelou efeito significativo so-
mente para 0s caracteres reprodutivos como niimero
de espiguetas estéreis por espiga, nimero de espigue-
tas totais por espiga, numero de grdos por espiga e
rendimento de graos. O acamamento em qualquer das
epocas aumentou 0 nimero de espiguetas estéreis por
espiga, e diminuiu 0 nimero de espiguetas totais por
espiga. Ja o numero de graos foi menor quando o
acamamento foi realizado nos estadios de emborra-
chamento e antese (Tabela 3). O rendimento de graos
fol menor com 0 acamamento, sendo que as perdas
maitores foram quando o acamamento foi realizado na
antese, seguido do emborrachamento e do estadio de
grao em estado de massa mole (Tabela 3).

As medias para 0s caracteres que apresen-
taram a interagdao gendétipo x época de acamamento
significativas estao na Tabela 4. O IAC-5 teve menor
peso de fitomassa aparente com o acamamento, 4
para o genotipo IAC-5 + Rht, somente o0 acamamento
nNo emborrachamento e na antese reduziram o carater.

Quanto ao peso do hectolitro, o IAC-5 foi o
unico genoétipo que revelou diferencas significativas em
todas as epocas de acamamento em relagao a teste-
munha. Para os genétipos IAC-5 + Rht, e IAC-5 + Rht,
0s maiores efeitos foram verificados quando do aca-
mamento nos estadios de emborrachamento e antese,
ja para o IAC-5 + Rht, + Rht, somente 0 acamamento

no estadio de antese reduziu o peso do hectolitro (Ta-
bela 4).

Tabela 3 - Média observada para 0s caracteres nas diferentes epo-
cas de acamamento, Eldorado do Sul, 1989.

Epocas de acamamento NEEE'  NETE NGE RG

Testemunha 5,6 b* 14,5a 28,8a 39943

Emborrachamento 6,4a 13,8 b0 23.4b 3233 ¢
Antese 6,1a 13,8 b 234b 2894 d
Massa Mole 6,0a 14,0ab 26,7a 3600 b

* Médias com a mesma letra na vertical nao diferem significativa-
mente

"NEEE = nomero de espiguetas estéreis por espiga
NETE = numero de graos totais por espiga
NGE = numero de graos por espiga
RG = rendimento de graos.

Os genotipos 1AC-5 e IAC-5 + Rht, tiveram o
peso de mil sementes reduzidos com 0 acamamento
na fase de antese e grao no estado de massa mole, ja
o IAC-5 + Rht, ndo revelou diferengas da testemunha
para as diferentes epocas de acamamento para este
carater (Tabela 4). O IAC-5 + Rht, + Rht, de porte
baixo revelou maiores peso de mil sementes quando
acamado no estadio de antese, sendo 0S menores
pesos observados quando o acamamento foi realizado
nos estadios emborrachamento € grao em massa
mole.

Quanto ao indice de colheita 0 IAC-5 s reve-
lou diferengas quando o acamamento foi realizado na
antese, 0 mesmo acontecendo com IAC-5 + Rht, (Ta-
bela 4). Para o IAC-5 + Rht, somente houve difereng¢as
no indice de colheita quando o acamamento foi reali-
zado no estadio de grdo em massa mole. Ja para o
JAC-5 + Rht, + Rht, 0s menores indices de colheita
foram observados quando as plantas foram acamadas
nos estadios de emborrachamento e grao em estado
de massa mole. Os maiores indices de colheita foram
obtidos pelo IAC-5 + Rht, + Rht, de porte baixo en-
quanto que os menores foram do genoétipo de porte
alto IAC-5 (Tabela 4).

O acamamento independente da epoca reali-
zada teve um grande efeito, aumentando o numero de
espiguetas estéreis e diminuindo 0 nimero de espigue-
tas totais, nimero de graos por espiga e principalmen-
te 0 rendimento de graos. A época do acamamento
que provocou maiores perdas no rendimento de graos
foi da antese, sequida do emborrachamento e grao no
estado de massa mole, como o observado em outros
ambientes (Tabela 3).

A0 contrario do observado em outros traba-
lhos (HOOGENDOORN et al., 1988 e ZANATTA &
OERLECKE, 1991) os gendtipos portadores de genes
de porte baixo nao tiveram perdas diferenciadas com
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O estresse causado pelo acamamento. Tal fato, revela
que 0s genes de porte baixo por si s6, ndo diminuema
adaptabilidade do gen6tipo, mas esta deve estar ligada
aos demais genes que compdem o individuo.

Tabela 4 - Média observada na interagao gendtipo x época de aca-
mamento para diferentes caracteres, Eidorado do Sul.

1989,
Genotipo Epoca de acamamento
Testemu- Emborracha- Antese Massa
nha mento moie
PFA' (t / ha)
|AC-5 A* 2,35ab*™* B 2,02a B190bc B 190D
IAC-5(Rht,) A 2483 B 2,183 B208Db A 252a
|AC-5(Rht,) A 2483 B 1,98a A 2.40a A 2,453
IAC-5(Rht+Rht,) A 2,18 b A 2.10a B182 ¢ B172b
PH (kg / ha)
lAC-5 A 79,453 B78,15a B7759b B77,92b

|IAC-5(Rht,) AB7804b B77,48b B77,48b A 7859a
|AC-5(Rht,) A79,45a B7848a B 78,59a AB 78,903
IAC-5(Rht;+Rht,) A 76,91 ¢ B7478 ¢ A77.02b A 76,91 ¢
PMS (g)
|AC-5 A 4880a AB48,50a B 47,453 B47,50a
|AC-5(Rht,) AB4425b A4452b B 42,85b BC43,18b
IAC-5(Rht,)) A42,70 ¢ A43,10 ¢ A43,15b A4225b
IAC-5(Rhy,+Rht)) B 4220 ¢ C39,60 d A4382b C 39,30 ¢
1C
|AC-5 AO025 c ABO24b BO021 ¢ AB 0,23 ¢
|AC-5(Rht,) AO03tb ABO0,29a BO0,27ab AB 030 b
{AC-5(Rht,) A 0,30 Db A032a A0,24bc BO029b
IAC-6(Rht,+Rht,}) A 0,373 B029 B 0,30a A 0,404

w

Medias com a mesma letra maiuscula na horizontal ndo diferem.
** Medias com a mesma letra minascula na vertical ndo diferem.

'PFA = peso da fitomassa aparente
PH = peso do hectolitro

PMS = peso de mil sementes

IC = Indice de colheita
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CONCLUSOES

O acamamento aumenta o nimero de espiguetas
estéreis, diminui 0 namero de espiguetas totais por
espiga, reduz o0 numero de graos por espiga e rendi-
mento de graos. O acamamento no estadio de antese
reduz o rendimento de graos e com efeitos similares
sobre todos 0s gendtipos. Para o peso da fitomassa
aparente, peso do hectolitro, peso de mil sementes e
indice de colheita o genbétipo de porte alto IAC-5 tem
maiores perdas com o acamamento. O rendimento de
grdos e maior nos genétipos com genes de porte baixo
Rht, e Rht,, independente de ter um ou dois genes.
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