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Apresentacao

Os diferentes eventos climaticos causam inesperados efeitos
nos processos produtivos. Conhecer esses eventos, a48s8imMm Como
os diferentes efeitos, é um desafio de significante importancia
para a pesquisa agricola.

O trabalho “Producdoc de Trigo: Efeito da Deficiéncia Hidrica” é
um desses estudos que buscam oferecer informacdes sobre
niveis de tolerdncia & deficiéncia hidrica, periodos criticos para
essas deficiéncias e niveis de tolerdncia a esses fenbmenos

das diferentes cultivares de trigo disponibilizadas no mercado.

Na verdade, esta publicacdo tem por objetivo oferecer aos
clientes da Embrapa Trigo informacdes que permitam avaliar
eventos passados ou antever eventos futuros baseados no fe-

némeno deficiéncia hidrica.

Esperamos que esta obra venha a suprir mais uma tacuna de
informacdo para maior eficiéncia no processo produtivo. Dessa

- Fforma, a Embrapa Trigo tem a certeza de que cumpre adequada-



mente a sua fungdo de oferecer ao setor produtivo solucdes

tecnolégicas para a competitividade do agronegdcio trigo no
pais.

Benami Bacaltchuk
Chefe-geral da Embrapa Trigo
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Producdo de Trigo: efeito da
deficiéncia hidrica

Osmar Rodrigues’ 1
Julio Cesar Barreneche Lhamby
Agostinho Dirceu Didonet®

José Abramo i\/l{larchese3
Claudio Scipioni

Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos de dife-
rentes niveis de deficiéncia hidrica em alguns parametros
associados a producdo de grdos de trigo, bem como definir
os periodos criticos de ocorréncia e suas intensidades. O
experimento foi instalado em vasos, em casa de vegetacao
com temperatura de 18 °C e umidade de 65%. Nos estadios
de desenvolvimento de quarta folha, folha bandeira, antese
e grao leitoso, foram aplicados niveis de deficiéncia hidrica

! Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 29001-970 Passo Fun-
do, RS. E-mail: osmar@cnpt.embrapa.br / julio@cnpt.embrapa.br

> Pesquisador da Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa Postal 179, 75375-000
Santo Antonio de Goias, GO. E-mail: didonet @cnpaf.embrapa.br

3 Eng. Agr. CEFET-PR - Centro Federal de Educacao Tecnoldgica do Parana,
Caixa Postal 571, 85503-390 Pato Branco, PR. Bolsista da FAPERGS.

_* Aluno da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria da Universidade

de Passo Fundo {UPF), Bairro Sao José, s/n°., 85503-300 Passo Fundo, RS.
Bolsista da FAPERGS.
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de -1,0, -2,0 e -3,0 MPa, por suspensdo da irrigacdo. Assim
que se atingiam os niveis de estresse no xilema, as plantas
eram reidratadas. O estadio de folha bandeira foi mais sensi-
ve! a deficiéncia hidrica, provocando maior reducao em ren-
dimento de graos, seguindo-se o de antese e de quarta folha.
O nivel de deficiéncia hidrica de -2,0 MPa, aplicado na
antese, reduziu a area foliar, sem afetar o rendimento de
graos. Deficiéncia hidrica imposta no estadio de folha ban-
deira foi associada a reducdo na massa seca da espiga, na
massa de mil sementes e no numero de graos por espiga € a
um afilhamento tardio. A reducdo no rendimento de graos
em trigo ocorreu somente quando nivel de deficiéncia
hidrica foi superior a -2,0 MPa, sendo causa dessa reducao
a diminuicdo no nimero de graos por espiga.

Termos para indexacdo: Triticum aestivum, afilhamento,
area foliar, estadios fenolégicos,
componentes do rendimento de
graos.
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Grain vyield reduction in wheat occurred only when
water deficiency level exceeded -2.0 MPa, affecting
mainly the number of grains per spike.

Index terms: wheat, water deficiency, tillering,
phenological stages, yield components.
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Introducéo

A deficiéncia hidrica é consequéncia de um periodo con-
tinuo ou transitério de seca, causando redug¢ao no cres-
cimento de plantas em razao de redugdes no potencial
hidrico, condutancia estomatica, fotossintese e assimi-
lacdo de nitrogénio pela planta (Huffaker et al., 1970;
Frank et al., 1973}). Em decorréncia, esse tipo de
estresse ¢ um dos fatores de ambiente que mais limita
a producédo agricola. Com relacdo a cultura de trigo, no
Rio Grande do Sul, tém-se observado deficiéncia hidrica
esporadica, como ocorreu em 1988 (Boletim
Agrometeoroldgico,19892). Mais recentemente, no ano
agricola de 2001, lavoura de trigo, principalmente na
regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, experi-
mentou pequeno periodo de deficiéncia hidrica, na fase
inicial de desenvolvimento da cultura. Por outro lado,
em regides como norte e oeste do Parana, sudeste de
Sao Paulo e sul de Mato Grosso do Sul, a deficiéncia
hidrica € mais frequente, podendo ocasionar perdas to-
tais em alguns anos (Embrapa, 1981). Nessas regioes,
bem como no Brasil Central, em que as precipitacoes
pluviais sdo insuficientes para o desenvoclvimento nor-
mal da cuitura, alguns experimentos mostram resposta
positiva da cultura & irrigacao (Ferreira et al.,1973; Sil-
va & Leite, 1975; Silva, 1978; Frizzone et al.,1285).

O nivel de deficiéncia hidrica que causa prejuizos eco-

11
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nédmicos a uma cultura depende da intensidade da
deficiéncia, da velocidade de desidratacao e do estadio
de desenvolvimento da planta. Ainda, o nivel de defici-
éncia hidrica que reduz o crescimento difere entre espé-
cies e dentro da espécie, dependendo da cultivar, uma
vez que as caracteristicas de crescimento e desenvolvi-
mento podem ser diferentes. Assim, a capacidade de
recuperacao da planta depende da velocidade e da in-
tensidade em que o estresse foi imposto (Boyer, 1971).

A maioria das culturas possui um estadio de desenvolvi-
mento no gual a deficiéncia hidrica causa mator reducao
na producao. Em ftrige, Slatyer (1969) destacou trés
periodos: Iniciacao floral até o desenvolvimento da
inflorescéncia, antese a fertilizacdo e formacdo dos
graos. Por outro lado, Day & Intalap {(1970) atribuiram
como periodo critico o alongamento. De acordo com
Fischer (1973}, as maiores reducdes no rendimento de
grdos ocorrem gquando se verifica deficiéncia hidrica no
periodo de desenvolvimento da planta compreendido
entre 15 e b dias antes e apds o espigamento, respecti-
vamente. Observou, também, que ndo houve reducio
no rendimento até um nivel de deficiéncia hidrica foliar
de aproximadamente -1,2 MPa.

A deficiéncia hidrica também afeta o padrdo de
afilhamento da planta de trigo, reduzindo o tamanho e o
nimero de afilhos quando ocorre antes da antese
(Lawlor et al., 1981} e provocando a morte de afilhos
quando ocorre apos a antese (Musick & Dusek, 1980).
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No entanto, apés a reidratacdo de plantas, tem-se ob-
servado aumento no namero de afilhos e também no
periodo de afilhamento {Stark & Longley, 19886).

Em trigo, a area foliar também € reduzida pela falta de
agua, podendo ter reflexos negativos ou positives no
rendimento de graos, uma vez que a area foliar influen-
cia a eficiéncia de uso de agua pela planta. Richards
(1983) observou que em alguns casos a limitacao de
agua pode reduzir o excesso de area fohar, resultando
em aumento na eficiéncia de uso de agua e, consequen-
temente, em melhoria do potencial de producao da
planta. Nesse aspecto, a reducao de area foliar pode ser
compensada por maior duracao de area foliar e/ou por
melhor penetracac de luz, o que poderia resultar em
maior numero de afilhos férteis. Varios outros proces-
sos fisiolégicos em trigo tém sido estudados sob influén-
cia da deficiéncia hidrica {Frank et al., 1973; Teare et
al., 1982), porém, as informacdes sobre esses proces-
sos e os efeitos nas condicdes locais ainda sao deficien-
tes, limitando a exploracdo mais adequada dos recur-
sos do ambiente pelo material genético brasileiro.

O objetivo do presente estudo foi verificar as alteracdes
no padrdo de crescimento e nos processos fisiolégicos
associtados que interagem provocando reducdo ou au-
mento do rendimento de graos de trigo sob condicdes
limitadas de agua, bem como determinar os periodos e
niveis criticos de deficiéncia hidrica que mais limitam o
rendimento de graos. O conhecimento desses fatores

13
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pode proporcionar o desenvolvimento de meétodos que
auxiliem a assisténcia técnica na tomada de deciséo, no
gue diz respeito a quantificacdo de perdas por estresse
hidrico durante o ciclo de desenvolvimento da cultura
de trigo.

Material e Métodos

Plantas da cultivar BR 35 foram cultivadas em casa
de vegetacdo, mantida a 18 °C = b °C e umidade relati-
va do ar em torno de 65%, na Embrapa Trigo, em Passo
Fundo (Latitude: 28°15'S, Longitude: 52°24'W e 687 m
de altitude) — RS. A semeadura foi realizada em vasos
de plastico de 14,7 x 10*m?, em solo cuja analise apre-
sentou o seguinte: pH= 5,3; Al"3= 0,0 mol, dm¥;
Ca'?= 7,59 mol, dm?3; Mg*?= 5,79 mol_dm>; P= 9,5
mg dm?; K= 184 mg dm=; e MO= 76 g kg'. No mo-
mento em que as plantulas atingiram o estadio 12
(Zadocks et al., 1974), efetuou-se o desbaste, deixan-
do-se cinco plantas por vaso.

A supressao da irrigacao foi efetuada quando as plantas
atingiram os seguintes estadios de desenvolvimento: 1)
Quarta folha - estadio 22 Zadocks; 2) Folha bandeira -
estadio 39-Zadocks; 3) Antese - estadio 61-Zadocks; e
4} Grao leitoso - estadio 71-Zadocks. Nesse momento,
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para facilitar o manuseio, os vasos foram transportados
para outra casa de vegetacado, onde as plantas sofreram
desidratacdo até atingirem trés niveis de deficiéncia
hidrica. Quando atingiram os potenciais de 4dgua do
xilema desejados, determinados por bomba de pressao
{(Scholander et al., 1965) ao nascer do sol, em folhas
completamente  expandidas, as plantas foram
reidratadas e reconduzidas a casa de vegetacdo origi-
nal. No estadio de guarta folha, o potencial de dgua no
xilema foi determinado na quarta folha (contado da base
para o apice), e nos demais estadios, na folha bandeira.
Os estadios de desenvolvimento e os niveis de deficién-
cia hidrica atingidos (MPa) e as respectivas datas de
ocorréncia e as datas das avaliacées sdo mostrados na
Tabela 1.

Para irrigacao das plantas, desenvolveu-se um método,
gue constou de um cilindro de “nylon” com aproximada-
mente 2,5 cm de didmetro, cujo interior foi preenchido
com uma mistura de areia fina e média. Esse cilindro foi
disposto verticalmente no interior do vaso, de modo que
a extremidade inferior permanecia constantemente em
contato direto com a dgua depositada diariamente numa
bandeja, sobre a qual foi suspenso o vaso, para se evitar
o encharcamento no fundo do vaso. A ascensédo e a
distribuic@o da agua no interior do vaso mantiveram o
substrato bem prdximo a capacidade de campo, em que
as plantas sempre apresentaram potencial hidrico
xilematico maior que -0,5 MPa, constituindo o tratamen-
to controle.

15
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Tabela 1. Estadios fenologicos de trigo {cv. BR 35) e niveis de deficién-
cia hidrica (MPa) atingidos apds a suspensao da irrigacdo e respectivas
datas de ocorréncia {Dias Apds a Semeadura - DAS) e avaliacdes.

Nivel de deficiéncia hidrica Avaliagao’
Estadio / DAS {MPa) / DAS (DAS)
Quarta folha / 40 -1,0/60 -2,0/65 -3,0/70 76
Folha bandeira/ 64 -1,6 /70 -2,0/71 -3,0/82 g2
Antese / 82 -1,5/89 -2,0/92 -3,0/95 105

Grao leitoso / 98 -1.0/105 -2,0/109  -3,0/112 130

" Numero de afilhos, drea de 1amina foliar verde, massa seca de espiga
e de folhas.

Em cada estadio de desenvolvimento, antes da aplica-
cao dos niveis de deficiéncia hidrica, procedeu-se a ava-
liacdo do numero de afilhos, da |amina de éarea foliar
verde, da massa seca de lamina foliar verde e da massa
seca da espiga (quando existente), constituindo, assim,
os tratamentos controle. Apds a reidratacao de todos os
tratamentos submetidos a deficiéncia hidrica, em cada
estadio, procedeu-se novamente as avaliacGes acima
mencionadas.

O rendimento de graos foi avaliado em dez vasos por
repeticao, e os componentes da produg¢do, em outros
gquatro vasos por repeticao. Os resultados foram anali-
sados segundo delineamento experimental de blocos
casualizados com arranjo fatorial, com quatro repeti-

coes, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussdo

Rendimento de graos

Observou-se diferenca significativa entre os tratamen-
tos de deficiéncia hidrica, evidenciando os estadios de
folha bandeira (64 dias apds a semeadura-DAS) e de
antese (82 DAS) como os mais sensiveis a desidratacio
(Tabela 2). Esses resultados estdo de acordo com
Fischer (1973), que, usando medicdes de potencial
hidrico em planta de trigo, apontou o periodo compreen-
dido entre 15 dias antes do espigamento até b dias
apds o espigamento como critico para producdo de
graos. Fischer (1973) observou, também, que ndo hou-
ve reducdo no rendimento até o nivel de deficiéncia
hidrica foliar de aproximadamente -1,2 MPa.

De maneira geral, independente do estadio de desenvol-
vimento, nao se observou efeito da desidratacdo de até
-2,0 MPa no rendimento de graos, comparativamente ao
controle mantido sem a suspenséo da irrigacdo {Tabela
2}. Somente com deficiéncia hidrica de aproximadamen-
te -3,0 MPa ocorreu reducao significativa no rendimento
de graos. Contudo, deve-se ter cuidado na aplicacdo
desses resultados para situacbes de campo, uma vez
que o estado nutricional das plantas foi adequado para o
estudo e isso pode ter influenciado o nivel de intensida-
de de desidratacdo, nos diferentes estadios de desen-

17
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volvimento. Outro fator que pode influenciar o nivel de
desidratacao é a osmorregulacdo, que, segundo Morgan
{1977}, pode ser varidvel entre gendtipos de trigo. Con-
siderando apenas o nivel de desidratacdo de aproxima-
damente -3,0 MPa, evidencia-se que o estadio mais afe-
tado foi o de folha bandeira, seguido pela antese e pela
quarta folha (Tabela 2}. Contrariamente, Frizzone &
Olitta {(1990) apontaram que a fase mais sensivel a desi-
dratacao foi a compreendida entre o inicio do
florescimento e o estadio de grao leitoso, quando o po-
tencial matricial da d4gua no solo atingiu seu valor menor
(-1.060 KPa). Esses mesmos autores mostraram tam-
bém que, durante o crescimento da espiga, houve redu-
céo significativa no rendimento, com aumento do poten-
cial matricial da agua. No entanto, nem sempre o poten-
cial matricial de agua do solo pode ser considerado um
indicador preciso da deficiéncia hidrica da planta, pois o
nivel critico desse estresse varia com os estadios de
desenvolvimento, com o volume e a densidade
radicular, com o0 comportamento estomatico e com a
capacidade de osmorregulacao. Por outro lado, quando
a deficiéncia hidrica imposta foi moderada (aproxima-
damente -1,0 MPa), observou-se que no estadio de grao
leitoso ocorreu efeito positivo no rendimento de graos,
em relacao ao controle (Tabela 3).
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Tabela 2. Efeito do nivel de deficiéncia hidrica no rendimento de gréos
em diferentes estddios de desenvolvimento de trigo, cv. BR 35.
Estadio  Nivel de deficiéncia hidica  Rendimento de grios
Fenolégico (MPa) {kg ha}

Quarta folha Controle’ 3.052 a?
-1,0 £ 0,3 2.888a
-2,0 £0,3 2.597 ab
-3,0 £ 0.3 1.929¢
Media 2.6178°
Folha bandeira Controle 3.052a
-1,6 £ 0,2 2.877 a
-2,0 £ 0,3 2.908 a
30203 173 b
Media 2.253C
Antese Controle 3.052 a
-1,5 £ 0,3 3.023a
-2,0 £0,3 2.360a
-3,0 £ 0,3 1.420 b
.. Media o . ...2481BC
Grao leitoso Controle 3.052 ab
-1,0 £ 0,3 3.737 a
-2,0 £ 0.3 32.522a
-3,0 £ 0,3 2.761b
“Média e A

" Tratamento em que a irrigagao nao foi suspensa.

2 Valores seguidos da mesma letra mindscula, em cada estadio
fenoldgico, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Duncan, a 5%.

3 Valores seguidos da mesma letra mailscula, entre os estadios
fenoldgicos, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Duncan, a 5%.
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Tabela 3. Efeito da deficiéncia hidrica moderada no rendimento de
ardos em diferentes estadios de desenvolvimente de trigo, cv. BR 35,

Tratamento Nivel de desidratacdo Rendimento de grdos
{Estadio fenolagico) ) [Mpa) _ {kgha™) '
Quarta folha -1.0+ 0.3 2.888b

Folha bandeira -1,6 + 0,2 2.877b
Antese -1,5 = 0,3 3.023b

Grao leitoso -1.0+£ 0.3 3.737a

Méedias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Duncan, a 5%.

Afithamento

Nao houve efeito significativo dos niveis de deficiéncia
hidrica no afilhamento, nos estadios de quarta folha e
de grao leitoso (Tabela 4). Comparativamente aoc con-
trole, quando a deficiéncia hidrica de aproximadamente
-3,0 MPa foi imposta no estadio de folha bandeira, ob-
servaram-se estimulo ao desenvolvimento de uma se-
gunda camada de afilhos e um decréscimo no ndmero
de afilhos, ocasionado por morte, quando essa mesma
deficiéncia foi imposta na antese (Tabela 4). A auséncia
de efeito da deficiéncia hidrica aplicada no estadio de
guarta folha, no afilhamento, pode ter sido decorréncia
do efeito de autocompensacéo, isto é, houve morte e
estimulo de afilhos no periodo de tempo, compreendido
entre a reidratacao e a avaliacdo do ndmero de afilhos.
Esse fato estd relacionado com o nimero de espigas por
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area, o qual também nao foi alterado nesse estadio, em
comparacao com o tratamento sem deficiéncia hidrica.
0O aumento de afilhos, registrado quando a deficiéncia
hidrica foi aplicada no estadic de folha bandeira, ndo se
refletiu em aumento no nimero de espigas, indicando
gue os novos afilhos foram estéreis. Esses afilhos nor-
malmente surgem a expensas da planta mae, sem con-
tribuir para rendimento de grdos (Thorne & Wood, 1987;
Kirby & Jones, 1977).

Lamina de area foliar verde

A l&mina de area foliar verde foi reduzida significativa-
mente pela deficiéncia hidrica, independente do estadio
em que foi imposta, e foi proporcional & intensidade de
desidratacao (Tabela 4). Os estadios de folha bandeira e
de antese foram os estddios em que a area foliar verde
foi mais afetada pela deficiéncia hidrica. Até o nivel de
deficiéncia hidrica de aproximadamente -2,0 MPa, apli-
cado aos estadios de quarta folha, de folha bandeira e
de antese, a reducao na éarea foliar verde nao implicou
reducao de rendimento (Tabela 2), demonstrando ex-
cessivo Investimento da planta em &area foliar verde.
Essa diminuicdo na area foliar verde, sem que houvesse
reducao no rendimento, pode ser explicada pela maior
penetracdo de luz, provocada pela diminuicdo na area
foliar. Esses resultados indicam a necessidade de se
estudarem estratégias para reducdo da érea foliar, pois
i1sso poderia representar economia no uso de dgua pela
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planta, com reflexos positivos na producdc. Estudos
realizados por Berdahi et al. (1872) demonstraram que
uma reducao da éarea foliar verde nem sempre resulta
em diminuicdo em rendimento de grdaos. Ao contrario,
Richards {1983) evidencia que modificacbes genéticas
na area foliar podem resultar em aumento de producéo,
guando a agua é limitante. Nesse sentido, podem-se
explorar as diferencas genéticas entre cultivares em
relacao a area foliar da folha bandeira e a4 da penudltima
folha, buscando cultivares com menor area de folha.

Tabela 4. Efeito de diferentes niveis de deficiéncia hidrica no afilhamento, na
ldmina de area foliar verde e na massa seca de l&mina foliar, em diferentes
estadios de desenvolvimento de trigo, cv. BR 35.

Estadio Nivel de deficiéncia hidrica (MPa}
Fenoldgico Controle -1,0 + 0,3 -20 * 0,3 -3,0 = 0,3 Meédia
Niamero de afilhos/planta

Quarta folha 2,%9Aa 2,9Aa 2,8Aa 2,9Aa 2,8b
Folha bandeira 3,5Ba 3,8Ba 3,0Ba 5 2Aa 3,9a
Antese 3,8Aa 3,4ABa 2,6Ba 2,6Bb 3.1b
Grao leitosc 3.2Aa 3,4Aa 2,8Aa 3.4Ab 3.2b
Média 3.4A 3,4A _ 2,8B 3,6A

Lamina de érea foliar verde {dm?/Splantas)

Quarta folha 2728,6Aa 188,6Ba 125,3Ca 83,2Da 156,4a
Folha bandeira 185,8Ab 158,7Bb 135,6Ca 32,70b  128.,2b
Antese 176,5Ab 113,5B¢ 41,9Cb 5.4Dc 84,3c
Média 197,0A 153,6B  100,9C 40,4D

Massa seca de lamina foliar (g/9 plantas)

Quarta folha 7.24Aab 5,578Bb 4,03Cb 3,48Cb 5,08c
Folha bandeira 7.06Aab 6,47 Aab 5,97Aa 4,59Bh 6,02b
Antese 7.87Aa 6,32Bab 6,338a 6,58Ba 6,77a
Grao leitoso 6,33ABb 7,13Aa 5,988a . 6,50ABa 6,49ab
Media 7.12A 6,378 5,68C 5,29C

" Tratamento em que a irrigagda nao foi suspensa.

Valores seguidos pela mesma letra em cada avaliacdo, maidscula nas linhas e
minusculas nas colunas, ndo diterem significativamente entre si, pelo teste de
Duncan, a 5%.
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Massa seca da parte aérea

A massa seca foliar teve, de forma geral, o mesmo
comportamento observado em relacdo a area foliar ver-
de, sendo os estadios de quarta folha e de folha bandei-
ra os mais sensiveis a deficiéncia hidrica (Tabela 4). A
medida que os niveis de deficiéncia hidrica eram impos-
tos em estadios mais avancados do desenvolvimento, o
aumento na intensidade desses niveis provocavam me-
nor efeito,

A deficiéncia hidrica imposta no estadio de quarta folha
provocou reducao significativa na massa seca de espi-
gas somente quando o nivel de deficiéncia hidrica atin-
giu cerca de -3,0 MPa (Tabela b}. No estadio de antese,
reducoes significativas na massa seca de espigas ocor-
reram a partir de -2,0 MPa. Ja no estadio de folha ban-
deira, niveis de deficiéncia hidrica de aproximadamente
-1,5 MPa provocaram reducao significativa na massa
seca de espigas, fato que poderia ser atribuido a coinci-
déncia deste estadio com a maior taxa de crescimento
da espiga. Esses resultados caracterizam o estadio de
folha bandeira como o mais sensivel & deficiéncia
hidrica, em relacao a massa seca de espigas (Tabela 5).

N&o se observou interacao significativa entre os es-
tadios de desenvolvimento e os niveis de desidratacao,
em relacao a massa de mil sementes (Tabela 5}. Esse
componente do rendimento foi mais afetado quando a
deficiéncia hidrica ocorreu nos estadios de folha bandei-
ra e de antese, correspondendo a reducdes de 18% e
15%, respectivamente, em relacdo ao controle sem
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deficiéncia hidrica. A influéncia da deficiéncia hidrica
imposta no estadio de folha bandeira sobre a massa de
grdos poderia ser atribuida a grande dependéncia da
translocacao de reservas geradas nesse estddio, para
0s graos. Além disso, o estadio de grdo leitoso nao foi o
mais afetado pela deficiéncia hidrica na massa de mil
sementes, como seria de se esperar, possivelmente em
razao de um efeito tamponante na producao, exercido
pela translocacdo de assimilados produzidos em pré-
antese. Esse fendmeno em trigo pode ser responsavel
por cerca de 40% do rendimento de graos {(Savin &
Slafer, 1991). Associado a isso, deve-se considerar
também que a planta de trigo parece ser limitada, princi-
palmente, por destinos reprodutivos (Fischer, 1985;
Mac Maney et al., 1986). Gallagher et al. (1976) obser-
varam em trigo de inverno que a remobilizacdo de assi-
milados produzidos em pré-antese pode atingir até 57%
durante o periodo de seca. Contudo, a causa desse efei-
to necessita ainda ser estudada.

Tabela 5. Efeito de diferentes niveis de deficiéncia hidrica na massa seca de
espigas, na massa de mil sementes e ne numerc de griocs por espiga, em
diferentes estadios de desenvolvimento de trigo, cv. BR 35.

Estadio Nivel de deficiéncia hidrica (MPa)
Fenolégico Controle -1,0 + 0,3 -20 + 0,3 -3.0 = 0,3 Média
Massa seca de 4 espigas (g)

Quarta folha 1,13ABc  1,28Ab 0,93ABc 0,70Bb 1,01c¢
Felha bandeira 2,44Ab 1,65Bb 1,558k 0,54Cb 1.55b
Antese 3.78Aa 3.40ABa. 3.05Ba 2,30Ba 3,29a
Média 2,45A 2118 1,858 1,38C

Massa de 1000 sementes (g)

Quarta folha 51,37a 51,33a 44,95a 35.,76a 45,85ab
Folha bandeira 51,37a 42,91a 44.92a 28,93a 42,03c
Antese 51,37a 48,93a 40,66a 31,58a 43,14bc
Grao leitoso 51.77a 49,88a 44 65a 40,04a 46.48a
Média 51,37A  48,26B 43,79C 34,08D

continua...
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Tabela 5. Continuagéo.

Estadio

Fenolégico Controle' -1,0 = 0,3 -2,0 + 0,3 -3,0 = 0,3 Média

Ndmero de graos/espiga

Quarta folha 17, 76Aa 10.19Bb 12, 65ABb 10,9480 12,88h

Folha bandeira 17,76Aa 13,65Aab 15,19Aab 1.65Bc 12,04b

Antese 17.76Aa 15,72Aa 16, 72Aab 13.564A0 15,944

Grao leitoso 17, 76Aa 15,02Bab 19,27ABa 21,1148 18,30a
17, 76A 15, 95A8 11,79C

Media 13,65AB

! Tratamento em que a irrigacdo ndo foi suspensa,

Valores seguidos pela mesma letra em cada avaliacdo, maiscula nas linhas e
minusculas nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pele teste de
Duncan, a 5%.

Componentes do rendimento

O numero de graos por espiga foi afetado pela deficién-
cia hidrica, quando imposta nos estadios de quarta folha
e de folha bandeira (Tabela 5). Em niveis de deficiéncia
hidrica de até -2,0 MPa, o estadio de quarta folha foi o
mais afetado, o que deve estar relacionado com o efeito
da deficiéncia hidrica na reducdo do numero de
espiguetas por espiga, gque ocorre nessa fase. Ja no
estadio de folha bandeira, somente em niveis de defi-
ciéncia hidrica acima de -3,0 MPa é que foi afetado o

numero de graos por espiga.

Com relacao aoc numero de espigas por area, nao se
observou interacdo significativa entre estadios de de-
senvolvimentc e niveis de deficiéncia hidrica. Indepen-
dente dos niveis de deficiéncia hidrica aplicados, quan-
do esta foi imposta no estadio de antese houve reducéo
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significativa no nimero de espigas {Tabela 6). Essa re-
ducdo no nimero de espigas, provavelmente, foi conse-
gléncia da morte de afilhos que ainda néo tinham
extrusado as espigas.

Tabela 6. Efeito da deficiéncia hidrica no ndmero de espi-
gas por unidade de area, em diferentes estadios de desen-
volvimento de trigo, cv. BR 35.

Estadio fenolég*ic‘olde' alplir;:agéo Numero de espigas/
dos niveis de deficiéncia hidrica vaso’
Quarta folha 19,45a

Folha bandeira 19,37a
Antese 16,39b

Grdo leitoso 17,92ab

" Os valores referem-se as médias dos niveis de deficiéncia
hidrica, incluindo o controle, em cada estadio, uma vez
que ndo houve interacdo entre niveis de deficéncia
hidrica e estadios fenoldgicos.

Médias seguidas da mesma letra nao diferem significativa-

mente entre si, pelo teste de Duncan, a 5%.

De modo geral, a deficiéncia hidrica afetou negativa-
mente o rendimento, principalmente pelo efeito na redu-
cdo do numero de grdos por area, fator este que é
definido antes da antese, € em menor grau na massa da
semente, que € definida apds a antese. A reduc&o no
nimero de grdos por area, por sua vez, esteve mais
relacionada com o numero de graos por espiga, do que
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com o numero de espigas. Esses resultados indicam a
maior influéncia da deficiéncia hidrica no nimero de
graos por espiga, e ndo na massa seca de gréos, carac-
terizando assim a fase de pré-antese como a mais sensi-
vel & deficiéncia hidrica.

Conclusodes

Considerando as condicbes em que o ensaio foi desen-
volvido, foi possivel obter as seguintes conclusoes:

a) para o rendimento de graos, o estadio mais sensivel a
deficiéncia hidrica foi o de folha bandeira {(cerca de
18 dias antes da antese), seguido do estadio de
antese (inicio da extrusdo das anteras), nos quais
houve aproximadamente 94% e 50% de reducao,
respectivamente;

b) no estadio de grdo leitoso, os niveis de deficiéncia
hidrica impostos nao afetaram significativamente o
rendimento de graos, comparativamente ao trata-
mento controle;

c¢) independente do estadio de desenvolvimento, o nivel
de deficiéncia hidrica de até -2,0 MPa nao afetou
significativamente o rendimento de graos;
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d) nivel de deficéncia hidrica de -2,0 MPa reduziu a
lamina de area foliar verde em até 76%, quando aplh-
cado na antese, porém nao reduziu significativamen-
te o rendimento de graos;

e) a reducao do rendimento de graos, quando a deficién-
cia hidrica foi imposta no estadio de folha bandeira,
também esteve associada as diminuicées do peso
seco da espiga;

f} dos componentes de rendimento, o numero de gréos
por espiga foi o mais associado a reducao do rendi-
mento de graos sob efeito da deficiéncia hidrica.
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