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RESUMO

O trigo é uma cultura que necessita de temperaturas relativamente baixas, na sua fase
inicial, para que ocorra ainducdo floral. Esse processo € chamado de vernalizagdo. A caracterizacao
de sensibilidade a vernalizacdo de 48 gendtipos de trigo, criados ou introduzidos para cultivo nas
condicBes climéticas do sul do Brasil, foi determinada a partir de experimentos de semeaduras
continuadas, envolvendo 10 épocas (fim de abril ainicio de outubro), conduzidos em Passo Fundo,
Rio Grande do Sul (28°15'S, 52°24'W e 687m de altitude), de 1994 a 1996. Com base no indice de
Sensibilidade a Vernalizacdo (ISV), caculado a partir da diferenca em dias (nimero) para o
espigamento entre os tratamentos com e sem vernalizagcdo (0 a2°C, 15 a 20 dias, pré-semeadura), 0s
gendtipos foram hierarquizados de formarelativa, quanto a sua exigéncia em vernalizacdo. Entre os
menos sensiveis a vernaizacdo destacaram-se: PF 86233, PF 89375 e Embrapa 49, e como 0s mais
exigentes: PF 87451, Coker 762 e IPF 37379.
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Flowering in wheat (Triticum aestivum L.) usually requires exposure to relative low
temperatures during the initial stages of development. This process is denominated vernalization.
The vernalization requirement for 48 wheat genotypes adapted for cultivation in southern Brazil was
evaluated in atime series experiment. Seedings were done in ten different dates, at regular intervals,
from late April to early October. The trials were carried out in Passo Fundo, RS, (28°15'S, 52°24'W
and 687m of altitude) during the wheat growing seasons of 1994, 1995 and 1996. The Vernalization
Sensitivity Index (VSI) was measured according to the interval, in days, between heading dates for
the treatments exposed and not exposed to temperatures of 0 to 2°C at 15-20 days prior to sowing.
Based upon the VSl the wheat genotypes were ranked in ascending order. Among the genotypes
characterized as less sensitive to vernalization were PF 86233, PF 89375, and Embrapa 49. In
contrary, the genotypes PF 87451, Coker 762, and | PF 37379 were characterized as very sensitive.

Key words: bioclimatology, temperature, heading, Triticum aestivum L., southern

Brazil.

INTRODUCAO

O trigo é uma cultura que necessita de temperaturas relativamente baixas, na sua fase
inicial, para que ocorra a inducéo floral. E esse processo € chamado de vernalizacgo. Segundo De
FINA & RAVELO (1973), a denominagdo vernalizacdo deriva da palavra de origem russa
jarovizacdo, que significa relativo & primavera ou primaveril. A vernaizacéo artificia em cereais de
inverno, visando encurtar o periodo vegetativo, foi utilizada por Lissenko e seus seguidores na
antiga URSS.

A vernalizagdo em trigo pode ocorrer com temperaturas entre 0°C e 18°C. Todavia, as
temperaturas consideradas 6timas situam-se entre 0°C e 8°C (RITCHIE, 1991, 1993).

A resposta a vernalizacdo em plantas € geneticamente condicionada. MCINTOSH (1988)
descreve o0 gene Vrn como o responsavel pelo controle da resposta a vernalizagdo em trigo. As culti-
vares que possuem o gene Vrnl sdo insensiveis a vernalizacdo, embora Vrnl nem sempre é

completamente dominante.

A distincdo entre os chamados trigos de inverno e trigos de primavera é resultante de
diferencas na sensibilidade a vernalizacdo. De acordo com RITCHIE (1991, 1993), 50 dias de

vernalizaco sdo assumidos como suficientes para completar a necessidade em baixas temperaturas



de todas as cultivares de trigo, apesar da grande diferenca em sensibilidade existente entre os

genétipos.

Mesmo dentro dos chamados trigos de primavera, que sdo menos sensiveis a vernalizacdo
do que os trigos de inverno, ha diferenca de comportamento entre os genétipos. Esse fato tem sido
evidenciado nas classificagdes biocliméticas de trigos argentinos (PASCALE, 1969), uruguaios
(BURGOS & CORSI, 1971) e brasileiros (MOTA & GOEDERT, 1969; WENDT, 1982; CUNHA et
a., 1997).

O conhecimento da sensibilidade a vernalizacéo dos gendtipos de trigo € fundamental para
subsidiar o plangjamento de cruzamentos em programas de melhoramento voltados a criacdo de
cultivares para ambientes especificos e, até mesmo, inferir sobre a possibilidade de adaptacdo de

uma cultivar em um determinado local.

Desse modo, o presente trabal ho teve por objetivo determinar a sensibilidade a vernalizacéo

de gendtipos de trigo criados ou introduzidos para as condi¢fes climaticas do sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O estudo de caracterizacdo da resposta a vernalizacdo em trigos sul-brasileiros foi realizado
na Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT), em Passo Fundo, Rio Grande do Sul
(28°15'S, 52°24'W e 687m de altitude), através de experimentos conduzidos em 1994, 1995 e 1996.

Para tal, foi utilizado um conjunto de trés experimentos de caracterizacdo bioclimética de
gendtipos de trigo, descritos em CUNHA et al. (1997).

Nos experimentos de caracterizacado bioclimatica, utilizou-se a metodologia de semeaduras
continuadas, em parcela Unica, visando a geracdo de informagdes para o tracado das curvas de
indice Heliotérmico de Geslin (IHG), descrita en PASCALE (1955) e empregada em estudos de
bioclimatologia de trigos argentinos (PASCALE & DAMARIO, 1961; PASCALE, 1969), uruguaios
(BURGOS & CORS, 1971) e brasileiros (PASCALE & MOTA, 1966; MOTA & GOEDERT, 1969;
WENDT, 1982).

Em cada ano, foram realizadas semeaduras em nove ou dez épocas, conforme consta na
Tabela l.

Os gendtipos testados nesses experimentos, em cada ano, estéo identificados na Tabela 2,

com a respectiva classificacdo bioclimatica (SP = super-precoce, P = precoce, ST = semitardioe T =
tardio), aplicada por CUNHA et a. (1997).



Em cada época de semeadura, as parcelas foram dispostas, em blocos Unicos, uma ao lado
da outra. Para cada gendtipo, as mesmas eram formadas por 3 linhas de plantas, cujas sementes
foram submetidas ao tratamento de vernalizacdo (0-2°C, durante o intervalo entre as semeaduras) e
3 linhas ndo vernalizadas, no experimento de 1994, sendo as linhas de 5m de comprimento e 0
espacamento entre elas de 0,20m. Nos experimentos de 1995 e 1996, foram utilizadas, em cada
parcela, duas linhas de plantas cujas sementes foram vernalizadas (0-2°C, durante o intervalo entre
as semeaduras) e duas ndo vernalizadas, com dimensdes de 3,0m de comprimento e espacamento

entre linhas de 0,20m.

Tahela 1. Datas de semeadura G0 Lrigo 0oOs

1 . - = Ty
experimentos de caracterirzacao bio
E
Sl E s e e S
climdtica. Embrapa Trigo, Passo Fundo; Ko,
1994, 199% = 1996,
1954, :

Ano do experimento

1994 1945 19956
29 abril 0d maio
6 maio 24 maic
13 junho 05 gunio
17 junha 23 Juriho
11 31ulho 08 Julho
28 Julho 249 julho
17 agosto 14 agosto
02 setembro 10 agesto
19 setsmbro 14 setembro
06 outubro 02 outubro

Os tratos culturais foram realizados de acordo com as recomendagdes da Comissao Sul-
Brasileira de Pesquisa de Trigo (REUNIAO DA COMISSAO SUL-BRASILEIRA DE PESQUISA
DE TRIGO, 1994, 1995, 1996).

A caracterizacdo dos gendtipos de trigo em relacdo a sensibilidade a verndizacéo foi feita
com base no Indice de Sensibilidade & Vernalizagdo (1SV), calculado por:
ISVij: (dij/ij) X 100 (1)

sendo, 1SV o indice de sensibilidade a vernalizagdo do genotipo i, na época de semeadura
j; dj a diferenca, en nimero de dias, para 0 espigamento, do gendtipo i, na época de semeadura
j.entre os tratamentos com e sem vernalizagéo e Dy=maior diferenca, em nimero de dias, para o

espigamento, de um dos gendtipos testados (k), na época de semeaduraj.



A partir dos 1SV, foi calculado o ISV médio para cada gendtipo, nos anos de teste. A
hierarquizacdo final dos genétipos de trigo quanto a sensibilidade a vernalizacéo foi feita com base
no ISV médio dos gendtipos, ordenados de forma relativa ao maior valor de ISV médio, assumido

como 100.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A hierarquizacdo relativa, de trigos criados ou introduzidos para o sul do Brasil, quanto a
sensibilidade a vernalizacdo, encontra-se na Tabela 2. Os gendtipos foram ordenados com base no
indice de Sensibilidade & V ernalizagZo.

De modo geral, os trigos que apresentaram maior sensibilidade a vernalizacéo, portanto
com maior necessidade de temperaturas baixas na sua fase inicial para espigarem adequadamente,
foram aqueles classificados por CUNHA et a. (1997) como integrantes do grupo bioclimético
semitardio. Estes trigos foram obtidos em um programa especia de melhoramento genético que
visava a producdo de linhagens e/ou cultivares com um ciclo mais longo, destinados a exploracéo
em duplo propdsito, isto €, producéo de forragem e de gréos. Entre estes, destacam-se os trigos | PF
37379, Coker 762, PF 87451 e IPF 41004 como o0s gendtipos mais exigentes em temperaturas ver-

nalizantes, entre os materiais testados.

O trigo Embrapa 16, pela sua importancia comercial, merece comentério a parte. Essa culti-
var, classificada como pertencente ao grupo bioclimatico precoce, destaca-se por apresentar uma
certa sensibilidade a vernalizagdo. E essa exigéncia em baixas temperaturas que faz com que essa
cultivar, qguando semeadas em locais quentes, por exemplo no norte do Parana, no Mato Grosso do
Sul e no Brasil Central apresente desuniformidade ou auséncia de espigamento, tornando-se tardia.
Assim, ndo alcancando, nessas regides, 0 éxito que obteve no sul do Brasil. No entanto, o gendtipo
PF 86233, linhagem irma do trigo Embrapa 16, destaca-se pela sua boa adaptacdo em regides
guentes. Corroborando esse comportamento, foi o genétipo menos sensivel a vernalizacdo, entre os
testados (Tabela 2).

Entre os trigos menos sensiveis a vernalizacdo, merece destaque a linhagem PF 89375
(Tabela 2). Esse gendtipo, obtido pelo cruzamento entre os trigos BR 14* 4//Jupateco F73*4/Amigo
Sel (LINHARES et d., 1997), difere da cultivar BR 14, que apresenta uma exigéncia média em
termos de temperaturas vernalizantes. Provavelmente, em funcéo de heranca oriunda do genitor
Jupateco 73, “trigo mexicano”, criado pelo CIMMYT, que apresenta uma boa adaptacéo as

condigoes tropicais do Cerrado brasileiro.



Ainda na Tabela 2, com relacdo aos trigos menos sensiveis a vernalizagcdo, sdlienta-se a

cultivar Embrapa 49. Esse gendtipo tem na sua origem o trigo BR 35 (também com baixa

sensibilidade a vernalizacéo, vide Tabela 2). E o0 BR 35, por sua vez, € derivado da antiga cultivar

IAC 5 — Maringa, que foi amplamente cultivada em todas as regifes triticolas do Brasil. Esse fato

explica a ampla adaptagdo ja demonstrada pelo trigo BR 35 e vislumbra a possibilidade de

comportamento similar para 0 Embrapa 49. Da mesma forma, pode-se inferir igual comportamento,

em termos de adaptacdo as diferentes regides triticolas brasileiras, para os trigos Embrapa 27 e

Embrapa 120, que possuem um alto grau de parentesco e se comportaram de forma parecida,

quanto a sensibilidade a vernalizac&o.

indice de sensibilidade & Vernalizacio em trigo (ISV) e
E dtica ({Srupos Bioclimdticos - GB): super-
rac (B} zsemi-tardia (S5T) e tardio (T}
nt 3 1597 Embrapa’ Trigo, Passo Fundo, RS,
994, 15995 e 1996.
Gendtipos IsV-1%94 ISV-19595 ISV-1%96 IsSV-Médio GB
PE 8623 Altee] q,2 ThoT ZP
PF B9375 6,6 5,6 5B
Embrapa 49 7.0 &, B &, 9 e
CEF 21 29 20, 0 i B e P
RS B 12,4 14 13,4 P
PEF 940041 14,1 14,1 5T
BE 32 3.0 20,3 14,2 s
14,32 14,2 sp
1£,86 14,6 sP
2.6 9,3 310 14,6 5P
155 1 et zp
100 20,8 15,4 sp
10,3 o 16,3 e
855 14,3 26,0 16,5 T
a1 T 166 16,6 16,8 Sp
FPE. 92231 la,7 16,7 P
Embrapa 40 3.5 5.8 17,2 SP
Embrapa 24 1902 10,4 19,8 SP
PF 92140 20,2 20,2 5P
BR 23 21,9 23,8 3200 sp
Toropl 32,4 14.5 23,8 BEEE T
CEP 24 212 26,3 23 .8 SP/P
PF 92570 24,7 24,7 L5
PF 5233 e 27,8 b=
IAS 20 23,3 28,7 41,8 31,3 SBEfE
Minuano B2 29,4 38,0 3452 P
CEP 11 38,9 29,6 34,3 SP/P
Embrapa 119 33,7 36,2 35,0 E
PF 30099 =g,2 45,9 25,0 36,4 o
BR 14 28,1 48,2 S P
Ia 54,3 11.8 49 .3 38,5 sP
EF 48,2 309 39,6 B
IPF 49,6 i 41,4 5T
Emb 45,4 3851 42,3 P
CE 31,4 61,8 46,6 P
Ias 46,9 47,9 47,0 47,3 P
BR 15 6,60 48,3 47,5 P
EE 34 44,0 1.8 47,89 P
PE B5247 42,3 56,3 49,3 5T
BR 43 TR 66, Y 49,8 P
IPF 55204 1,3 i =T
PF BESE6 535 531 58 P
Embrapa 16 52,6 39,5 17,6 56,6 P
ER 38 B2 B 64,6 58,6 P
IPF 41004 8,3 68,3 ST
PF BT7451 87,8 100,0 83,0 90,3 ST
Coker TR2 100,0 92,32 95T L
IDF 37379 00,0 1000 ST




Os trigos Toropi e IAS 50 ndo demonstraram alta sensibilidade a vernalizago (Tabela 2).
Esse fato ratificou informacfes anteriores sobre esses gendtipos, que atribuiam os seus ciclos rel ati-
vamente longos a resposta ao fotoperiodo e ndo por exigéncias em vernaizacdo (MOTA &
GOEDERT, 1969). E possivel que a linhagem PF 940041 também apresente resposta ao
fotoperiodo, haja vista que diferiu em relacdo a sensibilidade a vernalizagcdo, comparativamente aos

trigos criados pelo mesmo programa de melhoramento (trigos de duplo propésito).

Na Tabela 3 encontram-se amaior diferenca, em nimero de dias, para 0 espigamento, entre
os tratamentos com e sem vernalizag&o, nos trés anos de experimentacdo. Podendo ser vista, na
Tabela 4, a disponibilidade de ambiente em termos de temperaturas vernalizantes, representadas
pelas temperaturas médias das minimas, registradas nos trés anos do experimento. Destaca-se que
0s genotipos que apresentaram as maiores diferencas foram os mais sensiveis a vernalizacdo. As
diferencas méximas variaram desde 2 dias até os casos em que o tratamento sem vernalizacdo nao
chegou a espigar, dependendo da época de semeadura, por falta de frio. Este foi 0 caso detectado
nos trigos Embrapa 16, |PF 41004, PF 87451, Coker 762 e IPF 37379. A limitacdo a0 espigamento
de alguns trigos por fata de frio no sul do Brasil ja foi observada por WESTPHALEN &
GANDOLFI (1983) e CUNHA et &l. (1994).



Tabela 3. HMaior diferenca observada {em
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Tabela 4. Temperatura média das minimas registradas em Passo Fundo, RS, 1094/96,
2=
Jan Fev Mar Abr Mai Jur Jul hgo Set out Nowr Dez
1994
15,8 ;8 14,5 12,5 15,6 9.8 At DR 17,0
29 16,7 AR Ml TS . s R i Bt & 87 E3= 2 5 19,3
Th 17;:9 Beh E3n L2 2,2 T 11,4 13,0 14,4 4 i B Fp.
16,8 7.9 e 13,4 3.4 B.8 5.8 9.4 11: %9 14,9 14 18,°
1985
1e 20,0 15,4 16,4 14, g b 1055 10,3 3 12,1 et 1L7 Rl 165
2 1E,3 Taig: g3 i [ 0,9 1105 2.0 ] 8,8 955 i) ? B
3= 7,4 1856, 161 00 i 2ih 5.3 12 11,8 14,8 £ L2 B
TE; 6 1s; 1550 1250 9,8 ST L1555 0.8 s By L 2 b S 5 TR
19398
_ 1 -4 17,4 16,3 17,7 13.5 S Tl 1,0 g Ld2 16,4 175
2 Ig6: =15 La;8 2,4 alf 1 e | 0,8 & & 10,5 13.7 deil (o
3 18,5 1. 13,7 9,6 S 551 2,2 R 3,6 i B2 30 18,8
18,2 7.4 £ 4,8 LT T 3 10,9 99 13;5 5 )
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