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Resumo — O carater “stay-green” (permanéncia da cor verde nas plantas) tem sido utilizado para
reduzir a senescéncia em trigo, resultando no aumento funcional da area foliar, e, conseqiientemente, na
elevagdo da taxa e da duragéio do enchimento da semente. O objetivo deste trabalho foi analisar a taxa de
acumulo de matéria seca e a duragéio do periodo de enchimento da semente de linhas quase-isogénicas de
trigo diferenciadas quanto a presenca e auséncia do carater “stay-green”. O experimento foi conduzido
no Centro Experimental da Palma, Pelotas, RS. Foram utilizadas quatro linhas quase-isogénicas: F-SG
¢ F¢-SZ, no ano de 2000 ¢ F,-SG ¢ F,-SZ no ano 2001, com cinco repeti¢des. O carater “stay-green”
permitiu maior deposic¢do de reservas na semente na fase proxima do ponto de maturidade fisiologica.
A duragéio do periodo de enchimento da semente esteve associada ao acumulo de matéria seca na
semente, promovendo um maior peso médio da semente. Assim, o progresso do carater taxa de enchi-
mento da semente podera ser obtido por meio de selegdes de plantas com maior peso médio da semente.

Termos para indexac@o: Triticum aestivum, matéria seca, peso da semente, senescéncia.

Seed filling in near-isogenic lines of wheat with presence and absence of the stay-green trait

Abstract — The stay-green trait has been used as an alternative to reduce the senescence in wheat,
resulting in an effective functional increase of the leaf area, and an increase in the rate and duration of the
seed filling period. The objective of this work was to analyse the rate of dry matter accumulation and
the duration of the seed filling period of near-isogenic lines of wheat differentiated by the presence and
absence of the stay-green trait. The experiment was conducted in the Experimental Center of Palma, in
Pelotas, State of Rio Grande do Sul, in Brazil. Four near-isogenic lines were used: F-SG and F,-SZ in
the year of 2000 and F.-SG and F,-SZ in the year 2001, with five replications. The stay-green trait
allowed a higher deposition of plant reserves in the seed, during the phase close to the point of
physiological maturity. The duration of the seed filling period in the evaluated genotypes was associ-
ated to the dry matter accumulation in the seed. Promoting a larger weight is a trait responsible for the
selection of genotypes with high rates of seed filling.

Index terms: Triticum aestivum, dry matter, seed weight, senescence.
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O carater “stay-green” tem sido utilizado como
alternativa para promover redugdo da senescéncia
em trigo (7riticum aestivum L.) (Silva, 1999; Silva,
et al., 2000) em razao da maior permanéncia da area
verde de folhas e colmos ¢ conseqiiente aumento no
periodo de enchimento até a total formacdo da se-
mente.

A produtividade do trigo tem sido limitada princi-
palmente pelo produto final reprodutivo que ¢ o grao
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(Slafer & Andrade, 1991; Rodrigues, 2000). O periodo
que corresponde ao crescimento da espiga proximo
a antese até o desenvolvimento total da semente ¢
de grande importancia. Maior disponibilidade de as-
similados proximos a antese pode representar mais
flores férteis ¢, conseqiientemente, sementes em maior
namero ¢ tamanho, com maior capacidade de formar
graos cheios (Slafer et al., 1994; Rodrigues et al., 1998;
Rodrigues, 2000). Assim, uma vez determinado o ni-
mero de sementes por espiga, o rendimento de semen-
tes passa a depender da taxa de acamulo da matéria
seca ¢ da duracdo do periodo de enchimento.

O enchimento da semente comeca nas espiguetas
centrais e progride até as basais e distais da
inflorescéncia (Slafer et al., 1994; Rodrigues, 2000).
Nesse momento, a area foliar verde tem grande im-
portancia como tecido fotossintetizante ativo, pro-
porcionando maior partigao dos assimilados, no en-
chimento da semente.

O efeito da temperatura na duragio do periodo de
enchimento ¢ crescimento da semente tem sido bas-
tante discutido. Segundo Rodrigues (2000), a ocor-
réncia de baixas temperaturas retarda o desenvolvi-
mento ¢ aumenta o periodo de crescimento da se-
mente, enquanto altas temperaturas provocam, além
de reducdo no periodo de crescimento da semente,
diminui¢ao sensivel de rendimento. Isso ocorre por-
que as temperaturas clevadas intensificam o movi-
mento de assimilado da folha bandeira para a espiga,
mas, por causa do aumento da taxa da respiracao,
ndo aumentam, necessariamente, a taxa de acamulo
de matéria seca (Gebeyehou et al., 1982; Bruckner &
Frohberg, 1987). Segundo Sanford (1985) ¢ Nedel
et al. (1999), a clevacdo da temperatura aumenta mo-
deradamente a taxa de enchimento da semente, en-
quanto a duragio do enchimento ¢ drasticamente
reduzida.

O colmo ¢ as folhas permanecem verdes (“stay-
green”) até o completo enchimento da semente, que
corresponde ao periodo da antese até¢ a maturidade
fisioldgica, o que constitui estratégia eficiente na
potencializagio da disponibilidade de assimilados
para a espiga e, conseqiientemente, na elevacio do
rendimento de sementes, principalmente o compo-
nente peso médio da semente.

O objetivo deste trabalho foi analisar a taxa de
acumulo de matéria seca ¢ a duragao do periodo de
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enchimento da semente de linhas quase-isogénicas
de trigo diferenciadas somente quanto a presenga ¢
auséncia do carater “stay-green”.

Material e Métodos

Nos anos de 1999 a 2001, utilizando duas épocas de
semeadura por ano, estagdo quente e fria, em condigdes de
campo ¢ telado, foram feitos os avancos de geracdes a
partir do cruzamento de gendtipos TB 188 (A-1TB-2TB-
1TB-901F-400F-902F-1TB-1TB-1TB-1TB) ¢ TB 438
(D-1TB-1TB-1TB-1TB-1TB). Por meio de autofe-
cundagdes até obter a gerago Fg, no ano 2000, ¢ 7 no ano
2001, foram obtidas linhas quase-isogénicas, que diferiam
entre si quanto a auséncia ¢ presenca do carater “stay-
green”. As linhas Fg-SG e F7-SG correspondem as quase-
isogénicas que apresentam o carater “stay-green” e Fg-SZ
e F;-SZ as que ndo apresentam o carater “stay-green”.
A auséncia desse carater determina a maturagio sincroni-
zada.

As linhas quase-isogénicas foram semeadas nos dias 9
¢ 29 de outubro de 2000 ¢ 2001, respectivamente, no cam-
po do Centro Experimental da Palma (CEP), da Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de
Pelotas, RS, para avaliagdo da taxa de enchimento da se-
mente, duragdo do periodo de enchimento de sementes em
dias e graus-dia acumulados ¢ o peso da semente na matu-
ridade fisiologica.

A unidade experimental era composta de trés fileiras de
3 m de comprimento, preparadas com aragéo ¢ gradagem.
A densidade de semeadura foi de 160 sementes viaveis
por m2. As dimensdes de cada parcela foram de 3,0x0,9 m,
com espagamento de 0,3 m entre linhas. A semeadura foi
feita manualmente e apds a emergéncia, entre os estadios
de afilhamento e alongamento, aplicou-se N na forma de
uréia (Reunido..., 1999). Foi feito o controle de invasoras,
com capinas manuais, além do controle de fungos na parte
aérea com o fungicida Folicur.

Os procedimentos utilizados para aferir os caracteres
avaliados foram adotados por Nedel et al. (1999).
Por ocasido da antese, marcaram-se 80 espigas de diferen-
tes plantas, no afilho principal, que apresentassem na re-
gido central extrusdo recente das anteras, para que todas
ficassem no mesmo estadio de desenvolvimento. Foram
coletadas amostras de cinco espigas marcadas e colhidas a
intervalos menores (dois dias) nas primeiras colheitas, ini-
ciando no quinto dia apds a antese ¢ em periodos maiores
(cinco dias) nas Ultimas colheitas. As espigas foram secadas
em estufa com circulagéo de ar, a temperatura de 60°C por
48 horas. Nas sementes do ter¢o médio da espiga de cada
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amostra foram determinados o numero € o peso seco, para
o calculo do peso médio da semente.

A maturidade fisiologica foi estimada como a fase na
qual se observou o maximo peso médio da semente. Em cada
linha quase-isogénica obteve-se a relagdo entre dias apos a
antese e peso médio da semente, mediante a equagao:
Y=a + bt + ct? + dt?,
em que: Y € o peso da matéria seca da semente (mg); a, b,
¢ e d s@o os coeficientes de regressdo; e t ¢ o tempo, em
dias, ap6s a antese. O ponto de maximo acimulo de maté-
ria seca, que determina o ponto de maturidade fisiologica,
foi alcangado quando a semente deixou de acumular maté-
ria seca no t-¢simo dia apds a antese e seu peso mantinha-
se constante.

O calculo dos graus-dia (GD) foi realizado conforme
Schneider et al. (1987), pela formula:

GD = (1/3) [To, + TM + Tm + (2T51p)] — Tb,

em que: GD ¢ o graus-dia; Ty, e T,y sdo as temperaturas
as 9h e 21h, respectivamente; TM e Tm s#o as temperatu-
ras maxima e minima ocorridas no dia; ¢ Tb ¢ a temperatura
base do trigo, que, segundo Mota (1989), poderia ser igual
a 5°C. A durago, em dias, do periodo de enchimento da
semente, foi determinada do inicio da antese até atingir o
ponto de maturidade fisiologica; a duragdo do periodo de
enchimento da semente, em graus-dia acumulados (GDA),
foi obtida pelo somatorio dos GDA da antese a maturida-
de fisiologica.

A taxa de enchimento da semente (TE) expressa em
matéria seca (mg) por GDA foi obtida pela divisdo do peso
da matéria seca (PMS) pelo numero de sementes obtidas
no terco médio da espiga (NTME) na maturidade fisiologi-
ca e, posteriormente, pelos GDA durante o periodo entre
a antese ¢ a maturidade fisiologica, como demonstrado a
seguir:

TE = PMS/NTME/GDA.

O estudo do comportamento das diferengas entre o
grupo “stay-green” e o grupo maturagdo sincronizada,
obtidas entre os periodos de enchimento da semente, foi
realizado por regressdo polinomial.

Resultados e Discussio

Houve diferenga significativa em relagao a todos
os caracteres comparados entre as linhas quase-
isogénicas “stay-green” (Fs-SG ¢ F;-SG) ¢ as de
maturagio sincronizada (Fs-SZ e F;-SZ) dentro de
cada ano, respectivamente 2000 ¢ 2001 (Tabela 1).
Isto indica que a presenga do carater “stay-green”
nessas duas linhas quase-isogénicas determinou
variabilidade em relagio aos caracteres avaliados.
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A duragio, em dias, da antese a maturidade fisio-
logica em 2000 foi superior a do ano 2001 em ambas
as linhas quase-isogénicas, ou scja, a F¢-SG neces-
sitou de maior mamero de dias para atingir a maturi-
dade fisiologica (42 dias) do que a Fs-SZ (32 dias).
Também pode ser verificado proporcio de valores
no ano 2001, com magnitudes diferentes e inferiores,
isto ¢, a linha quasc-isogénica F7-SG manteve um
periodo de enchimento mais longo (35 dias), ¢ a
F4-SZ atingiu a maturidade fisiologica com 30 dias.
Essa diferenga pode ser explicada por causa das con-
dicoes distintas entre os dois ambientes avaliados;
no ano 2000, o estadio entre a antese ¢ a maturidade
fisioldgica ocorreu entre 9 de outubro e 16 de no-
vembro ¢ em 2001 entre 29 de outubro ¢ 5 de dezem-
bro, periodo este em que as plantas ficaram expostas
a temperaturas médias mais elevadas.

Sofield et al. (1997) e Rodrigues (2000) também
constataram que o aumento da temperatura causou
redugio no periodo de enchimento da semente. En-
tretanto, a taxa de enchimento de Fs-SG e de F7-SG
foi superior a de F¢-SZ ¢ de F7-SZ, dentro de cada
ano. A contribui¢io do carater peso da semente na
maturidade fisiologica (PSMF) foi expressiva sobre
o elevado GDA na obtengdo de uma maior taxa de
acimulo de matéria seca na semente, pois, com o
aumento do GDA, ¢ esperada redugdo na taxa de
enchimento (Sanford, 1985). Uma taxa clevada em
curto periodo de enchimento da semente resulta em
baixo peso da semente na maturidade fisioldgica

Tabela 1. Duragdo do periodo da antese a maturidade
fisiologica (PAMF) e de graus-dia acumulados (GDA),
taxa de acimulo de matéria seca na semente, peso médio da
semente estimado na maturidade fisiologica (PSMF) das
linhas quase-isogénicas de trigo com o carater “stay-green”
(F¢-SG e F4-SG) e sem o carater “stay-green” com
maturagdo sincronizada (Fg-SZ e F,-SZ), em dois anos.
Pelotas, RS, 2001,

Linha quase- PAMF GDA Matéria seca ~ PSMF

isogénica (dias) (mg/sem/GDA) (mg)
2000

Fs-SG 42a  584.92a 0,073a 42,63a

Fs-SZ 32b  433,72b 0,061b 35,37b
2001

F7-SG 35a 47436a 0,051a 29,14a

F7-SZ 30b  406,04b 0,045b 26,10b

MMédias seguidas de mesma letra, dentro de anos, nio diferem entre si
a 5% de probabilidade pelo teste F.
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(Aude et al., 1994). Entretanto, pode ser observado
no presente trabalho elevada taxa de enchimento da
semente, mesmo com alto valor de GDA. Para
Bruckner & Frohberg (1987), taxa de enchimento
clevada também pode ser obtida mesmo com elevado
GDA, desde que ocorra alto valor no peso da semente.

Valores elevados de GDA, correlacionados com a
alta duragio do periodo de enchimento, em dias, ¢
com o peso médio da semente da antese a maturida-
de fisioldgica, também foram obtidos por Bruckner &
Frohberg (1987) ¢ Aude et al. (1994). Com isso, o
aumento do periodo de enchimento da semente po-
dera proporcionar elevados valores no peso da se-
mente, pois, segundo Wiegand & Cuellar (1991), a
taxa de acamulo de matéria seca esta associada, mais
freqiientemente, a fatores genéticos ¢ o periodo de
enchimento da semente, aos fatores de ambiente.
Assim, aumentar o peso da semente pelo incremento
do periodo de enchimento nio parece ser a melhor
estratégia na obtencdo de maiores rendimentos em
ambientes com temperaturas elevadas (Bruckner &
Frohberg, 1987).

A variacdo genética na taxa de enchimento ¢ peso
médio da semente foi obtida por Nedel et al. (1999).
Segundo esses autores, tal resposta ¢ indicativo de
provavel associagao entre os dois caracteres ¢ deve
ser levada em consideracio, visto que ¢ possivel
selecionar gendtipos com maior taxa de enchimento
de sementes sem aumentar o periodo de enchimento.

Uma vez que o periodo da antese a maturidade
fisioldgica ¢ considerado o estadio mais critico da
espécie ¢ sujeito as condigdes adversas do ambien-
te, ¢ descjavel manter a planta mais vigorosa ¢ com
maior poder de fotoassimilagao sem estender dema-
siadamente o periodo de enchimento total da semen-
te. As linhas providas do carater “stay-green” re-
querem acumulo maior de graus-dia para atingir o
estadio de maturidade fisiologica do que as linhas
com maturacdo sincronizada, embora ambas atingem
o estadio de colheita em igual periodo (Tabela 1).
Esse resultado permitiu destacar a eficiéncia deste
carater no enchimento da semente com menor tempo
para a colheita.

O actimulo de matéria seca na semente entre a
antese ¢ a maturidade fisiologica, em razao do nume-
ro de dias apos a antese, ¢ mostrado nas Figuras 1
¢ 2. A equacdo de regressdo polinomial de 32 grau
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foi a que melhor se ajustou em todas as situagdes
avaliadas, com coeficientes de determinacdo (12) su-
periores a 0.99. A linha F¢-SG necessitou de 42 dias
¢ a F¢-SZ de 32 dias para atingir peso de semente
estimado de 42,63 mg e 35,57 mg na maturidade fisio-
logica, respectivamente (Figura 1). O maior periodo
utilizado pela linha Fs-SG para atingir o ponto de
maturidade resultou em maior peso médio da semen-
te. Desta forma, presume-se que o peso médio da
semente estd também associado ao maior tempo de
enchimento da semente (Bruckner & Frohberg, 1987;
Aude et al., 1994). Entretanto, em relacdo aos
genotipos avaliados, a selegio de elevadas taxas de
acumulo de matéria seca (Tabela 1) implica incremento
de duracio da taxa de enchimento, pois maior perio-
do de enchimento da semente podera conferir maior
capacidade de adaptacdo a estresses de ambiente
que possam ocorrer, resultando em maior estabilida-
de de rendimento em genotipos com essa caracteris-
tica (Bruckner & Frohberg, 1987; Audeet al., 1994).

O comportamento das linhas diferenciou-se em
relagio a duragiio de enchimento da semente, em dias,
da antese a maturidade fisiologica (Figura 2). Houve
reducdo no periodo mais quente (novembro ¢ de-
zembro), ocasionando menor duragdo de GDA e me-
nor taxa de enchimento. Isto resultou no menor peso
médio da semente em ambas as linhas, embora a li-
nha com o carater “stay-green” (F;-SG), permane-
cesse superior na estimativa do peso final no ponto
de maturidade (Figura 2).
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Figura 1. Acimulo de matéria seca ¢ periodo de enchi-
mento da semente da antese a maturidade fisiologica em
linhas quase-isogénicas de trigo com o carater “stay-green”
(F¢-SG,O) e sem o carater “stay-green” com maturagio
sincronizada (F¢-SZ, ), no ano de 2000.
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Figura 2. Acumulo de matéria seca ¢ periodo de enchi-
mento da semente da antese a maturidade fisiologica em
linhas quase-isogénicas de trigo com o carater “stay-green”
(F-SG, A) e sem o carater “stay-green” com maturagio
sincronizada (F,-SZ, A), no ano de 2001.

As linhas quase-isogénicas com comportamento
de maturacio sincronizada, na fase inicial apds o
estadio de antese, produziram maior acimulo de ma-
téria seca, alcangando o ponto de maturidade fisio-
logica de forma mais precoce (Figuras 1 ¢ 2). Essa
manifestacio fenotipica ¢ almejada, desde que o peso
final seja compensado por uma maior taxa de enchi-
mento. Nas linhas quase-isogénicas “stay-green”
ocorreu o inverso, ou seja, a fase inicial acumulou
menor matéria seca, compensada na fase proxima a
maturidade, quando ocorreu maior deposigao de re-
servas na semente e, conseqiientemente, maior acrés-
cimo do peso médio da semente.

Conclusoes

1. Linhas “stay-green” apresentam maior eficién-
cia no desenvolvimento do ciclo, alongando a fase
de enchimento da semente ¢ diminuindo o periodo
para a senescéncia da planta.

2. A duragio do periodo de enchimento da se-
mente esta associada ao maior acamulo de matéria
seca da semente.

3. O carater “stay-green” propicia maior deposi-
¢ao de reservas na semente proximo a fase de matu-
ridade fisiologica, que ¢ critico no aumento do peso
médio da semente.

4. A auséncia do carater “stay-green” determina
a reducao do periodo de enchimento da semente e,
conseqiientemente, menor peso médio da semente
na maturidade fisiologica.
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5. Autilizagio dos graus-dia acumulados permite
classificar os genotipos quanto a precocidade da
duracao da taxa de enchimento no periodo da antese
a maturidade fisiologica.
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