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RESUMO - O trabalho foi conduzido na Estação Experimental Agronômica da UFRGS, em Eldorado do 
Sul, RS, em 1988. O objetivo foi verificar a influência do estresse causado pela baixa luminosidade (60% 
da luz natural incidente) sobre seis caracteres em quatro genótipos dc trigo (IAS 20-1assul, 
IAC 5-Maringá, Trigo BR 34 e PF 84431) e suas respectivas populações segregantes F. (Seis combina-
ções). Foi possível observar que houve comportamento diferenciado dos genitores e das populações 
segregantes E2, em todos os caracteres avaliados, quando comparados os tratamentos com e sem estresse 
causado por baixa luminosidade. Há evidências de maior sucesso no progresso dos caracteres que com-
põem o rendimento de grãos de trigo, se a seleção artificial de plantas for realizada em ambiente favorá-
vel, ou seja, em ambiente sem estresse. 

Termos para indexação características agronômicas, sombreamento, estresse, Triricum aestivum. 

RESPONSES OF WHEAT TO LOW LUMINOSITY STRESS 
AND THEIR RELATIONS WITH GENETIC BREEDING 

ABSTRACT - The work was carried out at the Estação Experimental Agronómica ofUFRGS, in Eldorado 
do Sul, Rio Grandedo Sul, Brazil, in 1988. The objective was to investigatethe influence oflow luminosity 
stress (60% of incident natural light) on six traits in four wheat (IAS 20-lassul, IAC 5-Maringá, 
Trigo BR 34 e PF 84431) genotypes and on their corresponding F 2  segregating populations (six combina-
tions). Whcn the Ireatments with and without !ow luminosity stress were compared, a differentiated 
behaviour of the parents, as well as ofthe F. segregating populations, was observed for ali traits assessed. 
According to this work, eviclences indicate that there are greater possibilities ofsuccess in improving the 
maio traits involved in wheat yield components ifplant selection is made in an environment that favors 
phenotypic expression of its genetic potencial, that is, in an environnient without stress. 

Index terms: plant stature, peduncle, tillers, spikelets, grain number, grain weight, Triticwn aestivum. 

INTRODUÇÃO 

Na Região Tritícola Sul do Brasil, a planta de tri- 
go (Trizicum aestivum L.) cultivada de maio a no- 
vembro sofre uma série de estresses fisiológicos 
por encharcamento do solo e por dias nublados 
(Scheeren, 1990). 
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Alterando a intensidade luminosa na superficie 
terrestre ocorrem variações de outros fatores do 
ambiente como a temperatura, a umidade do ar e o 
grau de umidade do solo (Escalante Estrada et ai, 
1980), que podem influenciar o crescimento das 
plantas, segundo Varde et ai. (1970). 

Ao estudar o problema de baixa luminosidade, 
Willey & l-Ioliiday (1971) concluíram que a ocor-
rência de períodos com bastante nebulosidade po-
deria originar deficiência fotossintética e, como 
conseqüência, causar considerável redução no peso 
e número de grãos, pela ação da luz sobre a ribulose 
bifosfato carboxilase, diminuindo a eficiência 
fotossintética por parte da planta. Plantas submeti-
das a déficit de luz, após o estadio de florescimento 
10.5.3 da escala de Large (1954), tiveram redução 
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de 20% no peso de grãos (Judel & Mengel, 1982). 
No trigo, vários são os caracteres afetados pela 

luz. Wardlaw (1970) mostrou que o efeito da dimi-
riuição da intensidade luminosa foi a redução no 
peso do colmo e dos grãos, pela menor movimen-
tação de assimilados dentro da planta. Khalil (1956) 
e Aspinal & Paleg (1964) acentuaram que quanto 
maior a intensidade de luz em que as plantas cres-
cem, tanto maior a taxa de crescimento e de 
afilhaniento. No Canadá, Friend et aL (1963) e 
Friend (1965b) observaram maiores taxas de ini-
ciação foliar e de afilhamento com o aumento da 
intensidade luminosa, enquanto Rickman et ai. 
(1985) constataram que as plantas respondiam à 
baixa luminosidade reduzindo o afilhamento. 

Avaliando o efeito da luminosidade sobre 
genótipos de trigo, Rahman ei ai. (1977) verifica-
ram que o número de espiguetas foi menor no me-
nor nível de luz em todos os genótipos avaliados. 
Contudo, o efeito da redução de luminosidade foi 
distinto para diferentes cultivares. Friend et ai. 
(1963) demonstraram que a iniciação floral e, tam-
bém, o espigamento e a antese ocorriam significa-
tivamente antes, com o aumento da intensidade lu-
minosa e com o aumento da temperatura, enquanto 
Friend (1965a) concluiu que, em trigo, o nimero 
de espiguetas era maior nos tratamentos submeti-
dos à luminosidade mais intensa. Todavia, na pri-
mavera, quando as temperaturas se tomam mais ele-
vadas, os últimos afilhos são desenvolvidos muito 
rapidamente e, conseqüentemente, produzem me-
nos espiguetas (Darwinkel, 1978; Ledent & Stoy, 
1983), menos folhas (Masle-Maynard & Sebilotte, 
1981) e menor área foliar (Darwinkel, 1978; Power 
& Alessi, 1978). A ação do fotoperfodo sobre o 
número de espiguetas por espiga também foi ava-
liada. Rahman & Wilson (1977) observaram que, 
sob fotoperfodo normal, o número de espiguetas 
por espiga variou de 15,6 até 21,0, alterando quan-
do o fotoperlodo era modificado. 

O caráter estatura é. de grande importáncia na 
planta de trigo, havendo especial interesse em plan-
tas de menor porte, em razão de seu notável poten-
cial de rendimento de grãos e resistência ao 
acamamento (Powell & Schlehuber, 1967; 
Scarascia-Mugnozza& Bozzini, 1968; Austin etal., 
1980). Wardlaw (1970) mostrou que a diminuição 
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da intensidade luminosa reduziu o peso do colmo, 
assim como o dos grãos. A redução do peso do col-
mo implica em enfraquecimento e possibilidade de 
acamamento, depreciando o produto fmai. 

Frey (1964), ao estudar a reação de adaptação 
de linhagens de aveia, selecionadas sob condiçes 
de estresse e não-estresse, verificou que as 
herdabilidades médias de rendimento de grãos eram 
de 0,32 e 0,45, respectivamente. Portanto, mais 
rápido progresso de seleção poderia ser esperado 
sob condições normais. Austin et ai. (1980) obser-
varam grandes diferenças de rendimento entre va-
riedades de trigo antigas e modernas, em experi-
mentos conduzidos em solos pobres e em solos 
férteis. No entanto, o maior rendimento das culti-
vares modernas não estava associado a mudanças 
em nenhum componente de rendimento e sim 
correlacionado à duração da área foliar. Esse argu-
mento sugeriu, de acordo com Austin et aI. (1980), 
que os melhoristas precisariam detectar e explorar 
diferenças genéticas na produção total de matéria 
seca, no caso de haver ganho genético continuado 
no rendimento. 

Considerando a escassa informação existente até 
o momento, no Brasil, sobre o efeito de estresses 
ambientais no melhoramento de trigo, este traba-
lho teve como objetivo verificar a influência do 
estresse causado pela baixa luminosidade (60% da 
luz natural incidente), sobre seis caracteres em qua-
tro genótipos de trigo e em suas respectivas gera-
çes segregantes F2 (em seis combinações), e suas 
imp1icaçes com o melhoramento genético. 

MATERIAL E MÉTODOS 

A partir dos resultados dos testes preliminares dos 
genitores (Scheeren, 1990), foi organizado e estabelecido 
no campo, em 12 de junho de 1988, na EEA/UFRGS, um 
experimento onde foram incluídos quatro genótipos pater-
nos: a) IAS 20-1assul, variedade muito importante para cul-
tivo, no passado, e muito empregada nos programas de 
melhoramento no sul do Brasil; b) IAC 5-Maringá, reco-
mendada para cultivo de 1966 at8 1991,8 de ampla adapta-
ção, uma vez que foi cultivada intensamente em todo o Brasil;.. 
c) BR 34, selecionada, sob o número dc linhagem PF 839204, 
para to1erncia aos estresses de água e luz; e d) PF 84431, 
linhagem de alto potencial de rendimento, recomendada para 
cultivo no RS em 1990, como Trigo BR 37. A1m desses 
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quatro genitores foram obtidas as gerações F 2, num total de 
seis combinações entre os genitores. 

O esquema experimental empregado foi o de blocos 
casuaHzados com seis repetições, em duas das quais foi 
aplicado o estresse por sombreamento. O tamanho das par-
celas não foi uniforme e variou conforme a disponibilidade 
de sementes em cada geração de cada cruzamento. No 
total foram realizadas determinações em 5.150 plantas de 
trigo, das quais 3.450 conduzidas sem sombreamento e 1.700 
com sombreamento artificial. As populações F2 variaram 
de 227 até 573 plantas, enquanto as gerações paternas fo-
ram semeadas em parcelas de 30 sementes por repetição. 
O espaçamento entre linhas foi de 0,3 m, com distância 
igual entre plantas dentro das linhas de 3 mdc comprimen-
to. 

A preparação do solo, após a araçio e a gradeação, foi 
realizada com a incorporação de 300 kg/ha de fertilizantes 
(fórmula 10-30-10 de NPK), por meio de enxada rotativa. 
Aproximadamente 30 dias após a emergência das plântulas 
foi efetuada a adubação de cobertura, com 31,5 kg/ha de 
nitrogênio, na forma de uréia. 

Cerca de 50 dias após a emergência foi feita capina 
manual em todo o experimento. Na fase de espigamento-
-florescimento da maioria das plantas foi executado o pri-
meiro tratamento fitossanitário, que foi repetido 15 dias após, 
por causa de fortes ataques de ferrugens e giberela que 
estavam ocorrendo em experimentos próximos. Para isso 
empregou-se uma mistura dos fungicidasTilt (propiconazole) 
e Bentate 500 (benomil), nas dosagens de 0,5 L/ha e 
0,6 kg/ha, respectivamente. A pulverizaçãada mistura foi 
realizada com pulverizador costal motorizado. 

O sombreamento artificial com sombrite, que permitia a 
passagem de 60% da luminosidade, foi iniciado quando as 
plantas de trigo haviam alcançado o estádio 6 de cresci-
mento da escala de Feeks (Large, 1954), correspondendo 
ao início do alongamento da planta ou, ainda, ao primeiro nó 
visível. As plantas permaneceram sob estresse de 
sombreamento por um período de 30 dias. 

Para a colheita, realizada em novembro de 1988, as plan-
tas foram arrancadas, secadas ao sol e armazenadas em 
celeiro. Foram realizadas as determinações dos seguintes 
caracteres de planta, com método igual ao descrito por 
Scheeren (1990): a) estatura de planta, b) comprimento de 
pedúnculo; c) número de afilhos férteis; d) número de 
espiguetas estéreis na base da espiga principal de cada plan-
ta; e) número de espiguetas férteis na espiga principal de 
cada planta; O número máximo de grãos formados na 
espigueta central da espiga principal de cada planta e, 
g) peso de grãos por planta. Os parâmetros estimados fo-
ram calculados com auxílio do programa de computação 
SPSS (Nie et aL, 1975). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Considerando o caráter estatura de planta em tri-
go (Tabela 1) pode ser verificada uma tendência 
onde o porte dos genitores seguiu padrões seme-
lhantes nos dois ambientes, o que já havia sido ob-
servado em outro trabalho (Scheeren, 1990), com 
decréscimo de estatura, quando ocorria 
sombreamento artificial. Contudo, as populações 
F2, que, na ausência de estresse, mantiveram suas 
médias sempre intermediárias aos pais, com 
sombreamento, revelaram médias superiores ás de 
qualquer um dos dois genitores, indicando a ocor-
rência de sobredominância do caráter estatura de 
planta. Também a segregação transgressiva, ocorri-
da para genótipos de maior porte, reforça a idéia de 
sobredominância, principalmente em ambiente com 
estresse. Desta forma, os resultados encontrados 
por Scheeren (1990), no dialélico para estatura de 
planta, onde apenas os efeitos aditivos foram signi-
ficativos, parecem ser válidos apenas quando o am-
biente for favorável à plena expressão do genó tipo. 
Frey (1964) já havia observado maior herdabilidade 
em ambiente sem estresse, indicando que mais rá-
pido progresso poderia ser esperado sob condições 
normais, sem estresse. 

As altas variânc ias das populações F2 sugerem 
que, sob estresse, o trabalho de seleção deveria ser 
concentrado na seleção de grupos de indivíduos de 
menor porte, dentro de uma mesma população F2 e 
não baseada apenas em ind ivfduos isoladamente, em 
função da expressiva influência exercida pelo am-
biente. Em outras palavras, sob estresse, seria mais 
indicado o método de seleção massal do que o 
genealógico. O comportamento das populações F2 
envolvendo o genitor IAS 20, sem estresse, refor-
ça a idéia de dom inância de genes desse genitor em 
relação aos existentes nos demais. Além disso, as 
altas médias observadas nas populações F2 com 
sombreamento, poderiam ser explicadas pelo gran-
de número de indivíduos com combinação gênica 
ainda em heterozigose, proporcionando maior vi-
gorhíbrido nas plantas e, por esse motivo, apresen-
tavam maior estatura. 

Se forem consideradas as médias do número de 
afilhos por planta (Tabela 1), pouco incremento 
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éondição normal, proporcionou acréscimo no 
caráter, onde o efeito mais importante foi identifi-
cado no cruzamento com IAC S. Este aumento de 
espiguetas férteis parece ser devido, principalmen-
te, à redução da esterilidade em IAC 5, transfor-
mando espiguetas basais estéreis em férteis. Essa 
tendência foi observada também nos demais cruza-
mentos envolvendo JAC 5, nos dois ambientes, onde 
foi observado um expressivo número de plantas 
transgressivas neste caráter. 

Quanto ao número total de espiguetas por espi-
ga, os cruzamentos envolvendo IAC 5 demonstra-
ram que esse genótipo, possivelmente, tenha gran-
de influência na obtenção de plantas segregantes 
com maior potencial de formação de espiguetas, 
pois um grande número de individuos transgressivos 
foi observado nos dois ambientes. Todavia, essas 
plantas trans-gressivas poderiam ser originárias de 
combinações gênicas de efeito não-aditivo, prova-
velmente espistáticas, conforme efeitos detectados 
pela análise da capacidade combinatória, por 
Scheeren (1990), para este caráter. Desta forma, a 
fixação de genôtipos com grande número de 
espiguetas poderia ser dificultada pelas interações 
atélicas e gênicas. 

A utilização dos genitores de origem mais re-
cente, PF 839204 (BR 34) e PF 84431, parece ser 
a opção na melhoria da fertilidade das espiguetas, 
uma vez que as populações F2 envolvendo essas li-
nhagens proporcionaram incrementos nas médias 
do caráter no ambiente sem estresse (Tabela 3), ao 
contrário das observações de Austin et ai. (1980), 
de que o maior rendimento das cultivares moder-
nas não estava associado a mudanças em nenhum 
componente de rendimento. Além disso, com 
estresse, as médias das populações F2 foram sem-
pre inferiores às médias dos respectivos genitores. 
Contudo, deverão ser considerados, na seleção para 
maior número de grãos por espigueta, os efeitos 
não-aditivos (dominância e/ou epistasia), identifi-
cados em análise de dialéiico (Scheeren, 1990). 

Desta maneira, a partir da interpretação dos re-
sultados obtidos neste trabalho e de outros traba-
lhos já comentados anteriomente, parece evidente 
que somente poderá ser esperado progresso no 
melhoramento genético de plantas de trigo, se as 
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condições de ambiente disponiveis, para seleção em 
populações segregantes, permitirem a manifesta-
ção fenotipica do potencial genético das plantas. 
Por outro lado, este trabalho também evidenciou 
que a escolha dos genótipos a serem utilizados nos 
programas de melhoramento de trigo deverão pas-
sar, primeiramente, por testes preliminares em re-
lação aos estresses de ambiente, identificando 
genótipos com desempenho superior que serão in-
corporados ao bloco de cruzamentos de cada pro-
grama. Em relação aos caracteres fenotipicos de 
importância agronômica, a interpretação dos resul-
tados indica que deverá haver melhoria harmônica 
desses, pois o melhoramento em caracteres isola-
dos poderá não representar o progresso genético 
esperado para incrementar a produtividade da cul-
tura. 

A seleção sob condições adversas às plantas de 
trigo poderá proporcionar resultados finais pouco 
expressivos, se comparado aos evidenciados pelos 
ambientes sem estresse, onde plantas selecionadas 
(posteriormente linhas avançadas e cultivares) pas-
sarão a crescer em ambientes melhorados, nos quais 
os estresses tenderão a ser diminuí dos pela utiliza-
ção de técnicas culturais modernas, permitindo a 
expressão completa do potencial genético das plan-
tas de trigo. 

CONCLUSÔES 

1.O comportamento dos genitores e de suas res-
pectivas gerações segregantes F2 é afetado em 
todos os caracteres avaliados, quando subme-
tidos a ambientes com estresse de baixa luminosi-
dade. 

2. O progressb genético, nos principais compo-
nentes do rendimento de grãos de trigo, somente é 
obtido quando a seleção artificial de plantas é rea-
lizada em ambiente com ausência de estresse, fa-
vorecendo a expressão máximá do potencial gené-
tico das plantas. 

3. Sob estresse de luminosidade, a seleção 
massai é o método mais recomendado para identi-
ficação de genótipos superiores em trigo. 
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