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RESUMO

O perfilhamento da cultura do trigo ¢ uma caracteristica genética e fortemente influenciada por
fatores ambientais como nutri¢do, agua, luz e temperatura. Muitos destes fatores ambientais
atuam sobre o balango hormonal da planta, podendo estimular ou restringir o crescimento lateral
(perfilhos). O presente trabalho teve como objetivo estudar os efeitos da aplicagdo exdgena de
citocinina sobre a emissdo e sobrevivéncia de perfilhos de plantas de trigo. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo, localizado na area experimental da Universidade Federal de
Santa Catarina — Campus Curitibanos. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados com quatro repetigdes em esquema fatorial 2 x 4. O primeiro fator foi composto
de dois cultivares de trigo, BRS Guamirim (alto perfilhamento) e BRS Parrudo (baixo
perfilhamento), e o segundo fator da aplicag@o de citocinina sintética (Benziladenina) nas doses
de 0, 100, 200 e 300 ml ha! no inicio do perfilhamento. A partir do alongamento do colmo
principal foram realizadas contagens de colmos para determinagdo do numero de perfilhos
emitidos (méximo), nimero final de colmos e o niimero final de espigas. Também foi realizada
a avaliacdo dos componentes da produgdo ao final do ciclo da cultura, na planta inteira ¢ em
perfilhos individuais. Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando significativas
as médias foram comparadas por meio do teste t de Student (p<0,05). As doses de
Benziladenina testadas ndo afetaram o comportamento produtivo da cultura, nem se quer a
uniformidade morfologica e produtiva dos perfilhos. A cultivar BRS Guamirim apresentou
maior perfilhamento, compensando a produgdo de espigas menores, com menos espiguetas e
numero de graos, quando comparada a cultivar BRS Parrudo.

Palavras-chave: Triticum aestivum. Balango hormonal. Reguladores de crescimento.



ABSTRACT

The tillering of wheat crops is a feature genetics and strongly influenced by environmental
factors such as nutrition, water, light and temperature. Many of these environmental factors act
on the plant’s hormonal balance, wich can stimulate or restrict lateral growth (tillers). The
purpose of this work was to study the effects of exogenous cytokinin application on the
emission and survival of wheat plant profiles. The experiment was conducted in a greenhouse,
located in the experimental area of the Federal University of Santa Catarina — Curitibanos
Campus. The experimental design used was in randomized blocks with four replications in a 2
x 4 factorial scheme. The first factor was composed of two wheat cultivars, BRS Guamirim
(high tillering) and BRS Parrudo (low tillering), and the second application factor of synthetic
cytokinin (Benzyladenine) at doses of 0, 100, 200 and 300 ml ha-1 at the beginning of tillering.
From the main stem elongation, stem counts were performed to determine the number of tillers
emitted (maximum), final number of stems and the final number of cobs. An evaluation of the
production components was also carried out at the end of the crop cycle, in the entire plant and
in individual profiles. Data were submitted for analysis of variation when references and means
were preperad by the Student’s t test (p<<0,05). The doses of Benzyladenine tested did not affect
the productive behavior of the crop, nor even the morphological and productive uniformity of
the tillers. There cultivar BRS Guamirim presented higher tillering, compensating the
production of smaller cobs, with fewer spikelets and number of grains, when compared with
the BRS Parrudo cultivar.

Keywords: Triticum aestivum. Hormonal balance. Growth regulators.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum), ¢ uma planta pertencente a familia Poaceae de ciclo anual
que destaca sua importancia no cenario econdmico por estar entre os trés cereais mais cultivados
no mundo (CONAB, 2017). E considerada uma das espécies vegetais de maior relevancia na
dieta alimentar humana por possuir grande parte dos nutrientes essenciais para o homem, como
carboidratos, proteinas, gorduras, minerais ¢ vitaminas (BARBIERI; STUMPF, 2008). Sua
utilizagdo também vem sendo empregada na composicao de ragdes animais ¢ segundo a
Embrapa (2020) novas cultivares especificas estdo sendo desenvolvidas com o intuito de
substituir o milho pelo cereal de inverno na alimentag¢ao animal.

No Brasil, o trigo ainda € pouco cultivado frente ao consumo interno, sendo necessario
complementar a demanda do pais com importagdes. Esse cenario ¢ decorrente da falta de
politicas agricolas que estimulem a producdo, assim como do baixo valor agregado dado ao
cereal. Tendo em vista o grande potencial produtivo do trigo ao redor do mundo se faz
necessario estudos que o explorem associando as caracteristicas morfofisiologicas da cultura a
novas técnicas de cultivo (FIOREZE, 2011).

Plantas de trigo apresentam uma capacidade marcante de emitir perfilhos, estruturas
oriundas de gemas axilares basais, que sdo emitidos de forma paralela ao colmo principal
(MAGALHAES; DURAES; RODRIGUES, 2003; CASTRO; KLUNGE, 1999). Segundo
Almeida e Mundstock (2001), as relacdes existentes entre colmo principal e perfilhos
influenciam o numero de perfilhos férteis. Desta forma, quando héd equilibrio entre o
desenvolvimento dessas duas estruturas, o perfilhamento torna-se compensatorio na
produtividade de graos (WOBETO, 1994). No entanto, o que se tem observado ¢ uma grande
variabilidade na emissdo de perfilhos, devido a fatores genéticos e ambientais, acarretando no
perfilhamento desuniforme e na competi¢do por fotoasssimilados e nutrientes entre perfilhos e
o colmo principal (DRUN, 2018). Nessas condi¢cdes os perfilhos tornam-se um dreno de
assimilados, o qual resulta em baixa participacao na producao final e em redugdo do potencial
produtivo do colmo principal.

Sabe-se que os reguladores vegetais sdo capazes de alterar a morfologia de uma planta
de modo a inibir ou promover seu crescimento e desenvolvimento (ALBRECHT et al., 2011).
Valério ef al (2009) destacam que a emissdo e desenvolvimento de perfilhos envolvem relagdes
hormonais complexas, onde o balango entre auxinas (Ax) e citocininas (CK) € o que regula os

processos de dominancia apical e superacdo de gemas axilares, respectivamente. Além disso
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segundo Taiz e Zeiger (2009) a citocinina exerce efeitos sob a acdo da auxina promovendo um
melhor crescimento dos perfilhos, podendo este se tornar semelhante ao do colmo principal.
Por meio da aplicacdo de fitorreguladores ¢ possivel alterar o equilibrio hormonal em
plantas cultivadas, proporcionando melhorias em seu desenvolvimento (FIOREZE,
RODRIGUES, 2012). Esta técnica agrondmica pode ser capaz de potencializar a producao,
através do perfilhamento, aliando-se ao potencial genético das plantas e as condi¢cdes de campo

em que sdo submetidas (VALERIO, 2008).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Verificar se a aplicacdo exdgena de citocinina exerce influéncia sobre a emissdo e

sobrevivéncia de perfilhos em plantas de trigo.

1.1.2 Objetivos Especificos

Determinar se a aplicacdo de citocinina exdgena promove aumento no numero de
perfilhos emitidos em cultivares de trigo;

Determinar se a aplica¢do de citocinina exogena possibilita 0 aumento no numero de
espigas (perfilhos férteis) em cultivares de trigo;

Estudar a uniformidade de maturagdo dos perfilhos quando submetidos a aplicacdo de

citocinina exogena.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com o atual cendrio de importagao de trigo no Brasil, hd um interesse em maximizar o
rendimento da cultura abrindo espago para estudos que tragam aprimoramento e respostas
acerca de suas caracteristicas, para que assim possam ser adotadas melhores praticas de cultivo.

Embora existam muitos estudos acerca da emissdo de perfilhos do trigo ainda ha
problemas que circundam esse fator trazendo diferentes teorias, que em algumas vezes tornam-
se contraditdrias. A variabilidade de perfilhamento na cultura interfere nos demais componentes

de producao resultando na queda da produtividade. Visto que, o balango hormonal esta entre os
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fatores que afetam a emissdo e desenvolvimento de perfilhos, € possivel que através da
aplicagdo de citocinina exdgena haja uma resposta positiva para essas variantes. Assim, haveria
maior uniformidade de perfilhamento com redu¢ao de perfilhos tardios, os quais possuem forte
tendéncia a se tornarem inférteis, trazendo como consequéncia melhoria aos fatores produtivos.

Diante do apresentado espera-se que esse trabalho melhore a compreensao do processo

de perfilhamento e com isso seja incrementado o potencial de produgdo de plantas de trigo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A CULTURA DO TRIGO

O trigo (Triticum aestivum L.) teve o inicio de sua historia datado a cerca de 6700 a.C.
na regiao entre os rios Tigre e Eufrates, correspondente a atual Mesopotamia que compreende
hoje ao territério do Iraque (CASTRO; KLUGE, 1999). E uma cultura anual de inverno
pertencente a familia Poaceae, acredita-se ter sido uma das primeiras espécies cultivada no
mundo, sendo na atualidade um dos cereais mais importantes na alimentagdo humana (JOSHI
etal.,2007).

A espécie Triticum aestivum originou-se através do cruzamento natural entre T.
monoccocum (AA) e T. searssi (BB), gerando a espécie T. turgidum (AABB), este hibrido fértil
sofreu, mais tarde, outra hibridagdo com 7. tauschii (DD), formando a atual espécie comercial
hexaploide com 42 cromossomos (LOPEZ et al., 2012), sendo a mais cultivada no mundo. Em
razao do nivel de ploidia existente na espécie ¢ possivel a producdo da mesma em distintos
locais edafoclimaticos de cultivo (SILVA, 2011).

Por conta do excelente balanceamento de proteinas com boa digestibilidade e calorias
o trigo ¢ considerado um alimento quase completo, sendo uma importante fonte de energia
diaria ao ser humano. Incialmente seu consumo se dava através dos grdos em forma de papa,
mas por meio dos Egipcios o processo de fermentacao foi descoberto por volta de 4000 a.C.
(BACALTCHUK; SILVA, 2001; JOSHI et al., 2007; CONAB, 2017). Diante dessa
descoberta, a panificacdo se difundiu e com ela os demais processamentos do trigo que dao
origem aos mais diversos produtos como biscoitos, bolos, barras de cereais, massas entre outras
formas de utilizagdo de seus derivados pela industria (SLEPER; POEHLMAN, 2006). Outra
utilizacdo atribuida ao trigo ¢ no preparo de formulagdes de ragdes, pastejo, silagem e pré-
secado, para alimenta¢do animal. Isso decorre por conta das propriedades fornecidas pelo grao,
como citado anteriormente, assim como pela alta do preco do milho nos ultimos anos que
culmina com a época de oferta do trigo (ZAMBOM et al., 2001).

Dentre os maiores produtores mundiais de trigo estdo a Unido Europeia com produgao
estimada em 154 milhdes de toneladas, seguido pela China com 133,5 milhdes de toneladas e
india com 103,6 milhdes de toneladas. Na safra de 2020 a producio total de trigo ficou na faixa
de 765,5 milhdes de toneladas, dos quais tiveram uma participacdo de 5,2 milhdes de toneladas

do Brasil, que ocupa a 16° posi¢ao no ranking dos produtores mundiais (CONAB, 2021).
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Estima-se haver um crescimento na producao nacional para a safra que serd iniciada em agosto
de 2022, com 5,4% da érea plantada e 8,8% da producdo, no entanto o pais ainda tera que
complementar a demanda interna importando cerca de 6,5 milhdes de toneladas do grao
(CONAB, 2022).

O destaque de producao brasileira de trigo encontra-se atualmente na regido Sul, sendo
que os trés estados representam juntos 88% da area total de producdo do pais (KLEIN, 2020).
Na década de 70, o Rio Grande do Sul representava mais da metade da producdo nacional
correspondendo também o estado com maior area plantada, até que acabou sendo superado pelo
Parana (CONAB, 2017) que hoje ¢ responsavel por 49,5% da produgdo total no pais (CONAB,
2021).

Apesar de ser considerada uma cultura tipica de estagdo fria, hd uma crescente migracao
de area cultivada em dire¢ao aos polos e ao Equador, devido aos intensos trabalhos de selegao
bem como ao desenvolvimento de cultivares que se adaptam a condigdes especificas de
ambiente (CARGNIN et al., 2006). Perante o exposto, a regido do Cerrado do Brasil Central
representa um grande potencial para a expansao do trigo, devido as condi¢des favoraveis dessa
regido que possui capacidade de produzir graos de alta qualidade, que se destacam mesmo
quando comparados com paises que possuem producdo de excelente qualificagdo industrial,
como o Canad4 e os Estados Unidos (EMBRAPA, 2020). Essa ¢ uma tendéncia que vem para
explorar o potencial produtivo do trigo no Brasil visando aumentar a area plantada e valorizar
o produto interno, na tentativa de sair da posi¢do de um dos maiores importadores mundiais de

graos para quem sabe um exportador do produto (PASINATO et al., 2018).

2.2 PERFILHAMENTO NA CULTURA DO TRIGO

Perfilhos sdo estruturas emitidas lateralmente ao colmo principal provenientes de
meristemas axilares que se desenvolvem desde o primeiro dia apds a emergéncia da plantula.
Possuem capacidade de se desenvolver e produzir sendo morfologicamente idénticas ao colmo
principal (CASTRO; KLUNGE, 1999; ALVES; MUNDSTOCK; MEDEIROS, 2005). Existe
uma conexdo vascular entre essas estruturas nas etapas iniciais do desenvolvimento, que
permite que os produtos fotossintéticos sejam translocados de um tecido fotossinteticamente
ativo (fonte) para um tecido dependente desse processo para sobreviver (dreno) (TAIZ et al.,

2017). Alves, Mundstock e Medeiros (2000) concluiram que os perfilhos sdo totalmente
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dependentes dos fotoassimilados do colmo principal, principalmente na fase inicial do
desenvolvimento até sua terceira folha estar totalmente expandida.

O perfilhamento pode exercer efeito compensatério no rendimento de graos, por conta
da capacidade de formar espigas e preencher espagos vazios na lavoura. Porém essa
caracteristica pode ndo ser expressada devido a emissdo irregular e produgdo de perfilhos
tardios (MARTIN, 1987; ZAGONEL et al., 2002). A emissao destes perfilhos desuniformes e
inférteis causam competi¢dao por agua, luz e nutrientes com o colmo principal, representando
um gasto energético desnecessario para a planta, o que afeta de forma negativa a diferenciacao
e formacao de espiguetas, dando origem a espigas com menor quantidade de espiguetas viaveis
e espigas menores (GUO; SCHNURBUSCH, 2015). Um dos fatores que pode levar a essa
desuniformidade e por consequéncia formag¢ao de perfilhos tardios ¢ o periodo prolongado de
perfilhamento (FIROEZE et al., 2019). Além disso, tem-se observado também que a diferenga
de maturacdo entre perfilhos e colmo principal tem gerando gridos menores que podem ter
qualidade industrial reduzida, em virtude do menor teor de proteinas (THIRY; SEARS;
SHROYER, 2002).

A expressdo do perfilhamento depende de fatores de importadncia como o potencial
genético. Segundo a literatura, ha diferengas no periodo de maturagao entre as plantas com alto
e baixo potencial de perfilhamento. Gendtipos com elevado potencial de perfilhamento
produzem perfilhos por um periodo prolongado no decorrer do seu ciclo, consequentemente
apresentam maior nimeros de perfilhos tardios, assim como distingao entre o estagio fenologico
entre perfilhos de uma mesma planta (PORTELLA; SATTLER; FAGANELLO, 2011). Esse
efeito gera complicacdes como a morte dos perfilhos, afetando diretamente o potencial
produtivo da planta (SANTOS et al., 2012). Em genétipos com baixo perfilhamento hd uma
menor necessidade de particdo de fotoassimilados entre colmo principal e perfilhos,
direcionando suas reservas para o enchimento de graos, isso acontece devido a sua capacidade
de formar menos perfilhos nao produtivos (FIOREZE; RODRIGUES, 2014).

A ocorréncia de uma mutagdo existente no gene recessivo tin3 pode ser um fator que
leva a maximiza¢do do rendimento de graos na cultura do trigo. Richards (1983), identificou
essa mutacdo no brago longo do cromossomo 3 A do trigo, a qual possui aptiddo de inibir o
desenvolvimento dos perfilhos ao acelerar o tempo de alongamento dos internddios basais do
colmo principal. Dessa maneira ndo ha concorréncia entre colmos da propria planta por dgua e

nutrientes (VALERIO et al., 2009).
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A expressao do perfilhamento também estd vinculada a caracteristicas ambientais. A
ocorréncia de baixas temperaturas, aliada a boa disponibilidade de agua e nitrogénio culminam
na emissao de perfilhos espagados ao longo do tempo (PIRES; VARGAS; CUNHA, 2011).
Outro fator fundamental ¢ a qualidade de luz, sendo que as relagdes entre vermelho e vermelho
extremo (V:Ve) interferem na dominancia apical das plantas (ALVES, 1998). A qualidade de
luz interceptada pelo dossel provoca alteragdes na percepcao do fitocromo, onde Ugante et al.
(2010) observaram que em um ambiente com menor densidade de plantas ocorre maior
deteccao de disponibilidade de luz vermelha o que resulta em um maior perfilhamento, bem
como distribuicdo mais equilibrada de massa seca entre perfilhos e o colmo principal
(ALMEIDA; MUNDSTOCK, 2001). A qualidade de luz também afeta a sobrevivéncia de
perfilhos, proporcionando maior capacidade fotossintética a estas estruturas, tornando-os
produtivos/férteis (TEIXEIRA, 2003; RYLE; POWELL, 1974).

Contudo, o desenvolvimento dos perfilhos envolve diversas interagdes entre relagao
fonte/dreno, relagcdes hormonais, gendtipo e ambiente, aspectos que definirdo a quantidade,
uniformidade e produtividade, durante as fases de iniciacdo, emergéncia e estabelecimento

dessas estruturas (FIOREZE; RODRIGUES, 2012).

2.3 BALANCO HORMONAL E PERFILHAMENTO

Diversos processos dentro de uma planta sdo alterados por conta dos hormonios
vegetais, 0s quais acabam tendo uma participagdo importante no controle do desenvolvimento
dos componentes de producdo. Por defini¢do, o hormoénio vegetal ou fitormonio ¢ uma
substancia quimica naturalmente produzida pelas espécies vegetais, que atuam em baixas
concentragdes regulando determinados processos fisiologicos. Geralmente sdo produzidos em
uma parte da planta e translocados para outra parte, onde promovem uma agao (TAIZ; ZEIGER,
2017). Existem atualmente nove classes principais desses hormonios sendo eles as auxinas,
giberelinas, citocininas, etileno, acido abscisico, jasmonatos, brassinosteroides, acido salicilico
e estrigolactonas (TAIZ; ZEIGER, 2012).

Segundo Taiz ef al. (2017), os meristemas axilares, apds serem formados, podem entrar
em uma fase de crescimento limitada ou podem ser emitidos para formar ramos laterais. As
interacdes hormonais sao responsaveis por coordenar as taxas de crescimento de ramos axilares,
assim como do apice do caule das plantas. Neste processo os principais hormonios envolvidos

sd0 as auxinas e citocininas.
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Reguladores vegetais sdo compostos organicos, analogos aos hormonios, produzidos de
forma natural ou artificial. Por possuirem agdo similar aos compostos vegetais conhecidos
(auxinas, giberelinas, citocininas, acido abscisico e etileno), sao capazes de inibir ou modificar
processos morfoldgicos e fisioldgicos das plantas. Sua acdo depende de pequenas quantidades
podendo ser aplicado diretamente sobre as plantas ou sob as sementes (TAIZ et al., 2017; DIAS,
2020). Para Castro e Vieira (2001) desde que foram descobertos que os reguladores vegetais
possuem efeitos sobre plantas cultivadas, essa informagao tem sido usada para solucionar
problemas do sistema de produgdo e melhorar a produtividade das culturas.

Reguladores vegetais do grupo das auxinas sdo responsaveis por diversos processos que
ocorrem nas espécies vegetais entre eles estdo o alongamento e divisdo celular, diferenciagdo
dos tecidos vasculares, formagdo de raizes, senescéncia foliar (inibi¢do) e dominancia apical.
Em plantas de trigo esse hormoénio desempenha um papel essencial no controle do
perfilhamento interagindo com nivel de suprimento de assimilados (TERUEL; SMIDERLE,
1999). Segundo os mesmos autores, o perfilhamento tende a cessar enquanto ocorre o
desenvolvimento da espiga, e esse efeito pode estar ligado ao aumento da produ¢do de auxina
pelas espigas jovens.

Enquanto as auxinas produzidas nas folhas jovens atuam juntamente com o acido
abscisico na supressao do desenvolvimento de novos perfilhos, as citocininas participam da
quebra da dorméncia dando inicio ao desenvolvimento de um novo rebento, onde o acido
giberélico de forma conjunta a sacarose acelera o seu crescimento, evidenciando uma agao
antagdnica entre as classes hormonais (HUMPHREYS, 1991). A partir disso conclui-se entdao
que entre as acodes reguladoras da citocinina estdo a quebra da dominancia apical e o
crescimento de brotos laterais, além do efeito de retardo da senescéncia foliar e divisdo celular.
Uma caracteristica relevante para a cultura do trigo € que esse grupo hormonal € o principal
responsavel pela quebra de dorméncia dos perfilhos (PORTELLA et al., 2016).

Segundo Valério et al. (2009), a emissao e desenvolvimento de perfilhos implicam
relacdes hormonais complexas, sendo que o balango entre auxina (Ax) e citocinina (CK)
exercem, portanto, um papel importante na regulagdo do crescimento e desenvolvimento
meristematico (VEIT, 2006). Enquanto a auxina age determinando os processos de dominancia
apical inibindo a promoc¢do do desenvolvimento das gemas laterais, a citocinina trabalha na
superacao de dorméncia dessas gemas promovendo o seu crescimento. Ao ser sintetizada nas

raizes a citocinina pode ser transportada via xilema para quebrar a dominancia apical promovida
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pela auxina, promovendo um melhor crescimento dos perfilhos, com semelhante crescimento
ao colmo principal (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Quanto a relacao fonte/dreno, sabe-se que a citocinina desempenha um papel importante
no movimento dos nutrientes dentro da planta, fenomeno denominado mobiliza¢dao induzida
pela citocina. Segundo a literatura os nutrientes tem preferéncia de se acumular em tecidos
tratados com citocinina alterando a rela¢ao fonte/dreno, isso afeta diretamente um fator
significante, a producao final de graos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Até pouco tempo, a existéncia das estrigolactonas era desconhecida. Esse grupo
hormonal age como um composto de sinalizacdo da rizosfera, através do qual as plantas formam
associagdes simbiodticas com fungos micorrizas arbusculares, que auxiliam na absor¢do de
fosfato do solo (KIRIACHEK et al., 2009). Recentemente foi descoberto que as estrigolactonas
também possuem uma fun¢do hormonal endégena agindo como inibidores do crescimento de
gemas axilares (TAIZ et al., 2017). Segundo os mesmos autores, estudos apontam que as
estrigolactonas agem em conjunto com a auxina durante a dominancia apical, podendo atuar
também como inibidor da biossintese de citocinina. Contudo, esse tema possui poucos trabalhos
realizados em plantas de trigo, onde a interacdo entre auxina, citocinina e estrigolaconas pode

estar influenciando emissao de perfilhos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em cultivo protegido, entre os meses de agosto e dezembro
de 2021, na Area Experimental Agropecuaria da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), campus Curitibanos — SC. A éarea se localiza nas coordenadas geograficas
27°16"26.55" S e 50°30'14.41W e possui uma altitude média de 1000 metros em relagcdo ao
nivel do mar. De acordo com a classificagdo de Koppen o clima ¢é caracterizado como Ctb
temperado, com precipitacdo média anual em torno de 1500 mm e temperaturas médias que

variam entre 15°C e 25°C.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial
2 x 4, com 4 repeti¢des. O primeiro fator foi composto por duas cultivares de trigo, sendo a
BRS Guamirim que apresenta alto potencial de perfilhamento, ciclo superprecoce e possui
classe comercial pao, e a BRS Parrudo que se enquadra na classe comercial melhorador,
apresenta baixo potencial de perfilhamento e ciclo médio. O segundo fator foi composto pela
aplicagdo de citocinina sintética nos colmos primarios da cultura: (i) testemunha (sem
aplicagio); (ii) aplicagdo de 100 ml ha'; (iii) aplicagdo de 200 ml ha™!; (iv) aplicagdo de 300 ml
ha! do produto comercial MAXCEL® (20g 1! de benziladenina) Cada uma das 32 unidades
experimentais foi composta por um vaso de polietileno com volume de 3,6 dm->, preenchido

com solo adubado e corrigido.

3.3 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Como substrato foi utilizado solo classificado como Cambissolo Haplico de textura
argilosa (SANTOS et al., 2018), o qual foi corrigido com calcario de alto PRNT na dose de
1,5¢ dm>. A adubagio de base foi realizada de acordo com as exigéncias da cultura do trigo,
sendo a dose de 0,19 g dm™ de cloreto de potéssio (60% K20) e 2,16 g dm™ de superfosfato
triplo (42% P20s), ambos triturados e homogeneizados ao solo (MARSARO JUNIOR et al.,
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2020). Para a adubagdo nitrogenada de cobertura a ureia foi dissolvida em agua (45% de N) na
dose de 25 mg dm™3de N, aos 5, 17, 36 e 49 dias apds a emergéncia (DAE).

O trigo foi semeado no dia 17 de agosto de 2021. As sementes foram tratadas com
Tiofanato-metilico (Certeza®) e Tiametoxam (Cruizer®). Foram semeadas 10 sementes por
vaso, a uma profundidade de 3 cm. Apods a emergéncia, foi realizado o desbaste, mantendo-se
quatro plantas por vaso. O controle de plantas daninhas foi realizado de forma manual sempre
que essas emergiam. Aos 33 dias apos a emergéncia (DAE) foi realizado uma aplica¢ao do
fungicida Tilt® (Propiconazol), para controlar o oidio (Blumeria graminis).

Para fornecimento de citocinina foi utilizado o produto comercial MAXCEL®,
composto de 20 g L' de benziladenina (BA). A aplicagdo foi realizada no inicio da fase de
perfilhamento, correspondente ao estadio 21 da escala de Zadoks ef al. (1974). O produto foi
aplicado via pulverizagao foliar, utilizando um pulverizador com pressdo de CO: ajustado para
um volume de calda de 150 L ha’!, utilizando-se ponta de pulverizagio do tipo leque simples
(110-02). A aplicacao foi realizada no dia 09 de setembro em drea coberta para evitar deriva.
Neste dia a temperatura média estava em torno de 12°C e a umidade relativa do ar em torno de

70% (EPAGRI, 2021).

3.4 AVALIACOES

A primeira avaliagdo da emissdo de perfilhos foi realizada no inicio do alongamento
do colmo principal através da contagem do nimero de colmos de cada tratamento, menos o
numero de colmos primarios. Durante a antese foi realizada uma segunda contagem, que
ocorreu em dois momentos distintos, onde a cultivar BRS Guamirim foi avaliada aos 61 DAE,
enquanto a cultivar BRS Parrudo aos 68 DAE. Ao final do ciclo da cultura foi realizada a
colheita (130 DAE) onde foi realizada a coleta e separacdo dos perfilhos para determinacao do
numero total de perfilhos por planta e nimero de perfilhos vidveis por planta.

Para avaliar o potencial produtivo individual de perfilhos foi realizado um estudo de
seus componentes de produgdo, mensurando comprimento da raquis, nimero de espiguetas por
espigas, numero de graos por espigueta, numero de graos por espiga, nimero de espiguetas
férteis e inférteis por espiga e massa de graos por planta, para determinagdo dos valores de

variancia entre espigas da mesma planta.



22

3.5 ANALISE DE DADOS

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (p<0,05). Quando
variagoes significativas foram detectadas, as médias foram comparadas pelo teste t de Student
(p<0,05), para cultivares. Para as doses quando significativas as médias foram comparadas por
meio do teste de Tukey (p<0,05). Programa estatistico utilizado foi o SISVAR (FERREIRA,
2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARAMENTRO DE PERFILHAMENTO

Para os parametros de perfilhamento ndo houve interacao entre cultivares e doses de
BA aplicadas no inicio do perfilhamento (Tabela 1). A aplicacdo de citocinina sintética de
forma isolada também nao afetou o perfilhamento das plantas. Foram observados apenas
variacdes entre cultivares, o que era esperado frente a ampla diversidade genética existente
dentro da cultura. O nimero de colmos por planta foi maior na cultivar BRS Guamirim do que
na cultivar BRS Parrudo, do inicio ao final do ciclo da cultura. Em contrapartida, a cultivar
BRS Parrudo obteve menor numero de colmos inférteis por planta, o que representa uma menor
taxa de abortamento de perfilhos. Isso estd relacionado a uma menor gasto energético da planta
em produzir um maior numero de perfilhos, caso em que a distribui¢do de assimilados entre
colmo principal e perfilhos leva uma menor mortalidade dessas estruturas.

O comportamento genético para emissao de perfilhos observado para a cultivar BRS
Guamirim, € bastante conhecido na literatura. Drun (2018) e Mazzuco (2019) em seus trabalhos
com a cultivar BRS Guamirim, destacam o alto potencial de perfilhamento que a cultivar
apresenta em relacao as demais. Segundo Valério et al. (2008) o elevado perfilhamento causa
maior competi¢do intraespecifica (entre perfilhos) por assimilados. Consequentemente o
nimero de perfilhos inférteis tendem a aumentar uma vez que, geralmente, sdo emitidos
tardiamente apresentando viabilidade reduzida, como observado por Fioreze e Rodrigues
(2012).

Fioreze e Rodrigues (2014) encontraram resultados semelhantes a esses, onde a
aplicacdo do regulador vegetal IBA+GA+KT (auxina, giberelina, citocinina), no inicio da fase
de perfilhamento na dose de 500 mL ha™! (p.c.) ndo interferiu na emissdo de perfilhos. Ja Cato
(2006) observou aumento do niimero de perfilhos até a dose de 4,36 ml kg! com a aplicagio

do mesmo produto, embora esse resultado ndo tenha interferido na produtividade da cultura.
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Tabela 1 - Numero de colmos e espigas por planta de cultivares de trigo em fungdo da
aplicacdo de doses de Benziladenina no inicio do perfilhamento. Curitibanos (SC), 2021.

Cultivar NCl1 NC2 NFC NCF NCINF %CINF
BRS Guamirim 8,7a 75a 8,3a 5,6a 2,7 a 31,0a
BRS Parrudo 72b 6,3b 6,1 a 4,5b 1,7b 254 a

p 0,01 0,03 0,00 0,01 0,02 0,19
Dose NCl1 NC2 NFC NCF NCINF %CINF

0 7,7 6,9 6,9 5,0 1,9 24,8

100 8,4 7,4 8,0 53 2,7 31,8

200 7,8 6,4 6,5 4,6 1,8 27,0

300 7,9 6,9 7,4 5,2 2,2 29,3

p 0,75 0,59 0,27 0,67 0,48 0,69

p (CxD) 0,62 0,51 0,37 0,45 0,35 0,26

CV (%) 16,21 21,24 21,25 22,95 53,25 42,93

NC1: nimero de colmos por planta aos 32 dias apds a emergéncia; NC2: numero de colmos por planta aos 61 e
68 dias apos a emergéncia; NFC: nimero final de colmos por planta; NCF: niumero de colmos férteis por planta
NFCINF: numero final de colmos inférteis por planta; %CINF: porcentagem de colmos inférteis p: valor de
probabilidade do teste F; CV: Coeficiente de variagdo; Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo

teste t de Student (p<0,05).

Com base nos resultados encontrados, levando em consideragdo o controle das
condigdes experimentais (sem competi¢ao, com boa disponibilidade de dgua, luz e nutrientes)
¢ evidente que cada gendtipo expressou seu potencial genético na emissdo e sobrevivéncia de

perfilhos, sem, no entanto, sofrer algum tipo de efeito da aplicacdo exogena de BA.

4.2 PARAMETROS PRODUTIVOS

O balangco hormonal entre citocinina e auxina esta envolvido na defini¢do dos
componentes de producio, uma vez que possuem relagdo com a emissao de perfilhos. Contudo,
a alteracao no balango hormonal pela aplicagao de BA nao exerceu efeito sobre a produtividade
da cultura (Tabela 2). Nao foram observadas diferengas significativas entre as doses aplicadas
e os componentes de producdo nas cultivares estudadas. Apesar disso pode-se observar que,
entre cultivares a BRS Parrudo se destacou para todos os componentes de producao avaliados,
exceto numero de graos por espigueta e massa de graos por planta, ndo diferindo da BRS
Guamirim. Adicionalmente, ndo foram observadas interacdes significativas entre os fatores de

estudo.
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Tabela 2 - Parametros produtivos de cultivares de trigo em fun¢ao da aplicagdo de doses de
Benziladenina no inicio do perfilhamento. Curitibanos (SC), 2021.

Cultivar (C) NESP NESPIN CR NG NGE MGP
BRS Guamirim 16,3 b 40b 6,9b 25,3 b 1,5a 20,2 a
BRS Parrudo 249 a 6,0a 8,9a 414 a 1,6 a 19,8 a
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,77

Dose (D) NESP NESPIN CR NG NGE MGP

0 20,3 5,4 7,8 29,9 1,5 18,6

100 20,6 4,8 8,0 35,9 1,7 21,5

200 20,8 4,7 7,9 35,3 1,7 19,8

300 20,5 49 8,0 32,3 1,5 20,2

p 0,62 0,55 0,58 0,48 0,48 0,53

p (CxD) 0,31 0,73 0,46 0,69 0,79 0,75
CV (%) 3,97 20,94 5,39 25,84 20,75 19,12

NESP: numero de espiguetas por espiga; NESPIN: numero de espiguetas inférteis por espiga; CR: comprimento
da raquis; NG: numero de graos por espiga; NGE: nimero de grios por espigueta; MGP: massa de gréos por
planta. p: valor de probabilidade do teste F; CV: Coeficiente de variagdo; Médias seguidas da mesma letra ndo

diferem entre si pelo teste t de Student (p<0,05).

Como ja discutido anteriormente, a competi¢do por fotoassimilados pode refletir na
diminuigdo de ntimero de perfilhos viaveis por planta (VALERIO ef al., 2008), sendo assim,
observa-se que a producdo de graos em plantas de trigo BRS Parrudo se associa com a produgdo
de perfilhos férteis, em comparagdo com o nimero total de perfilhos emitido. Desta maneira
fica evidente que cultivares de baixo perfilhamento apresentam uma maior dependéncia do
rendimento individual por espigas, justificando os resultados encontrados que corroboram com
outros ja& publicados (FIOREZE et al., 2019). Todavia, a cultura apresenta uma certa
plasticidade no comportamento produtivo, ou seja, diante da limitagdo de um dos componentes
outro ira se expressar mantendo o rendimento final de graos (PIRES et al. 2011), como visto na
cultivar BRS Guamirim, que apesar de produzir espigas menores com menos espiguetas e graos,
apresentou massa de graos por planta semelhante a BRS Parrudo (Tabela 2). Esse
comportamento ¢ um reflexo do alto potencial de perfilhamento da cultura, que acaba
compensando a baixa produgao de graos por espiga através da maior emissdo de perfilhos.

Navarini (2010) ndo observou efeito de bioestimulante na semente de trigo, quanto ao
numero de graos e espigas, em diferentes sistemas de manejo de solo. O tratamento de sementes
foi realizado nas doses de 1 ml kg™! do produto comercial Booster® (cobre, molibdénio, zinco,
citocinina e auxina) e 4 ml kg™! de Stimulate® (cinetina, acido giberélico, acido indolbutirico)

obtendo resultados proximos a 30 grdos por espigas, semelhante com o presente estudo onde
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também nao foi observado efeito de dose. Portella et al. (2016) em um trabalho semelhante, ao
testar a aplicacdo de biostimulante Stimulate® em diferentes fases da cultura do trigo, inicio de
perfilhamento e inicio de floragdo, ndo observou efeito no nimero de grios e espigas (m?).

Para a cultura da soja, Leite et al. (2003) observaram que ao aplicar citocinina e
giberelina em conjunto ndo se obteve efeitos sob o numero de folhas e de ramificagdes, além
disso, foi observado que aplicagdo conjunta tendeu a diminuir os efeitos da giberelina. No
mesmo estudo, ao aplicar citocina nas folhas durante o crescimento vegetativo da cultura
também nao se observou efeitos para estatura da planta, altura de inser¢do do primeiro no,
diametro do caule, area foliar e a produgdo de fitomassa seca. Dario ef al. (2005) também nao
observaram diferengas para as variaveis numero de vagens por planta e rendimento de graos,
em um estudo com aplicacdo de diferentes doses de citocinina, acido indolbutilico e acido
giberélico, que compdem o fitorregulador Stimulate®.

E importante destacar que a aplicagdo de BA nio afetou o niimero e a fertilidade de
espiguetas (Tabela 2) os quais eram alvo da hipdtese inicial do trabalho. Tampouco a
uniformidade de maturacdo de espigas foi afetada pela aplicacdo do regulador. O balanco
hormonal em gramineas, exerce efeito sob a dorméncia de gemas que estdo associadas a
emissao de perfilhos (HUMPHREYS, 1991). A relagdo entre auxina e citocinina possui um
papel decisivo nesse processo, que esta diretamente ligado a definicdo dos componentes de
producdo da cultura. Esperava-se que através da aplicagdo de citocinina exdgena a dominancia
apical exercida pela auxina fosse regulada, de modo que houvesse um incremento no
perfilhamento da cultura e de forma mais uniforme. Contudo, a aplicagdo de BA ndo exerceu
efeito na emissdo de perfilhos, demonstrando a necessidade de estudos mais aprofundados para
a relagdo entre balango hormonal e perfilhamento para o trigo.

A partir da avaliagdo dos parametros produtivos dos perfilhos da planta de forma
individual foi possivel determinar a variancia para os componentes produtivos dentro da planta,
e assim, avaliar a uniformidade de produgao (Tabela 3). Nao houve interagao significativa entre
os fatores de estudo. Para os parametros comprimento de raquis, nimero de espiguetas por
espiga, nimero de espiguetas inférteis por espiga e nimero de graos por espigueta ndo houve
efeito da aplicagdo de BA, ndo diferindo também entre cultivares. Houve diferenca apenas para

numero de graos por espiga, entre cultivares.
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Tabela 3 - Valores de variancia para parametros produtivos entre espigas de cultivares de
trigo e fungdo da aplicagdo de doses de Benziladenina no inicio do perfilhamento. Curitibanos

(SC), 2021.

Cultivar NESP NESPIN CR NG NGE
BRS Guamirim 1,3a 53a 0,7a 89,2 b 0,3a
BRS Parrudo 26a 50a 0,7a 156,4 a 0,2a
p 0,08 0,78 0,88 0,01 0,11
Dose NESP NESPIN CR NG NGE

0 3,2 6,7 0,9 139,7 0,3

100 2,3 5,5 0,8 119,7 0,2

200 1,0 4,7 0,5 108,5 0,2

300 1,4 3,8 0,6 123,4 0,3

p 0,18 0,38 0,22 0,67 0,63

p (CxD) 0,24 0,28 0,21 0,45 0,61
CV (%) 102,75 65,42 64,04 41,26 41,95

NESP: nimero de espiguetas por espiga; NESPIN: nimero de espiguetas inférteis por espiga; CR: comprimento
da raquis; NG: numero de graos por espiga; NGE: nimero de graos por espigueta; p: valor de probabilidade do
teste F; CV: Coeficiente de variagcdo; Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t de Student

(p<0,05).

Os valores de variancia entre componentes de producgdo obtidos diferem do que seria
esperado para as cultivares. O maior numero de perfilhos produzidos por BRS Guamirim
frequentemente acarretam em maiores valores de variancia entre espigas (RODRIGUES et al.,
2011). Perfilhos que sdo emitidos tardiamente acabam tendo uma menor capacidade de
competicdo por fotoassimilados reduzindo as chances de se desenvolverem ou produzirem
espigas férteis (VALERIO et al. 2008, FIOREZE, RODRIGUES 2012). A cultivar BRS
Parrudo apresentou alta variancia do parametro nimero de espiguetas e graos por espiga, apesar
disso ndo demonstrou reducdo na producdo total de graos. Este padrdo de resultado pode ter
ocorrido por alguma variacdo ambiental no periodo final do desenvolvimento, que fugiu do
controle experimental.

Vale ressaltar que o presente trabalho foi realizado em casa de vegetagao, onde as boas
condi¢des de solo, adubacdo em niveis ideais e disponibilidade de agua favorecem o
crescimento da planta e o perfilhamento. O mesmo pode ndo acontecer no campo, onde o
ambiente se torna mais restritivo limitando o perfilhamento, isso implica em uma redugdo na

diferenc¢a produtiva final entre cultivares.
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5 CONCLUSAO

A aplicagao de citocinina exogena (BA) nas dosagens testadas nao apresentou
influéncia significativa sobre o padrdo de perfilhamento, fertilidade de perfilhos e uniformidade

de maturagdo para as cultivares BRS Guamirim e BRS Parrudo.
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