
PERFILHAMENTO E 
EFEITOS DA COMPETIÇÃO 

INTRAESPECÍFICA NA 
CULTURA DO TRIGO

Professor Dr. Samuel Luiz Fioreze 

UFSC – Curitibanos (SC)

25 de Novembro de 2020



ROTEIRO

Panorama da cultura do trigo no Brasil

Fontes e drenos de assimilados na cultura do trigo

Perfilhamento na cultura do trigo

Relações entre colmos em plantas de trigo





PANORAMA 
GERAL DA 
CULTURA DO 
TRIGO NO BRASIL



A produção projetada para 2028/29 é de 7,2 milhões de toneladas. O consumo interno 
está projetado em 14,3 milhões de toneladas (MAPA).

O trigo no Brasil

Adaptado de: Conab 2020
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“Os cenários identificados variam entre 5,9 e 22 milhões 
de toneladas de trigo de produção anual, o que mostra uma 

ampla possibilidade de atuação regionalizada para as 
instituições envolvidas com a triticultura”

Em 2019, GO (159 mil t), MG (208 mil t) e SP 
(234 mil t) produziram mais trigo do que SC 

(152 mil t)

Expansão do  trigo no Cerrado Brasileiro

Potencial de produção de trigo no Brasil a partir 
de diferentes cenários de expansão na área de 

cultivo (Farias et al. 2016)

Trigo Irrigado

Trigo Sequeiro



FONTES E DRENOS 
DE ASSIMILADOS NA 
CULTURA DO TRIGO



A planta de trigo

Diferenciação das 
espiguetas

Crescimento da 
espiga/diferenciação floral

Enchimento de 
grãos

Perfilhamento Alongamento

Antese



Fontes e drenos de CHO´s em plantas de trigo

Drenos:

• Meristema apical
• Sistema radicular
• Meristemas axilares* (perfilhos)

PERFILHAMENTO ESPIGUETA TERMINAL  ANTESE

Drenos:

• Meristema apical/formação da espiga
• Sistema radicular
• Excesso de CHO’s acumulados no colmo 

(dreno transitório)



Fontes e drenos de CHO´s em plantas de trigo
FORMAÇÃO E ENCHIMENTO DE GRÃOS

Drenos:

• Grãos em formação
• Sistema radicular

Fontes:

• Fotossíntese (folhas e espiga*)
• Remobilização de reservas do colmo

*A participação da fotossíntese da espiga 
pode variar entre 32,2-57,2% na ausência 

de déficit hídrico (Yun-qi et al., 2016) 



Fontes e drenos de CHO´s em plantas de trigo
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Adaptado de Fioreze et al. (2021) Source-sink 
relationships of wheat plants accessed by 

application of systemic herbicides

Figure 1. Wheat plant illustration. Solid lines represent primary
tillers and dashed lines represent late tillers. Asterisk indicate
Clethodim application on leaves of primary tillers.
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Fontes e drenos de CHO´s em plantas de trigo
Aumento de assimilação líquida de CO2 na folha bandeira do trigo em condições de 

desfolha parcial (Adaptado de: Ribeiro e Fioreze, 2019 – dados não publicados)

Figura 1. Curva diária de assimilação líquida de CO2

na folha bandeira de plantas de trigo (BRS 394)
submetidas a desfolha parcial. Curitibanos (SC)
2019.
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Fontes e drenos de CHO´s em plantas de trigo
Participação da fotossíntese da espiga no enchimento de grãos: dificuldades 

metodológicas...

Abordagem utilizando δ13C revelou uma maior

particiação da espiga (glumas e aristas) em relação ao
colmo (colmo e folhas) para o enchimento de grãos

Sanchez-Bragado et al., 2016



Fontes e drenos de CHO´s em plantas de trigo

a

a

b

410

420

430

440

450

460

470

480

490

Controle Desfolha Parcial Desfolha Total

M
a

té
ri

a
 s

e
ca

 d
e

 c
o

lm
o

s 
(g

)

a a

b

0

100

200

300

400

500

600

700

800

Controle Desfolha Parcial Desfolha Total

M
a

té
ri

a
 s

e
ca

 d
e

 g
rã

o
s 

(g
)

Remobilização de reserva do colmos de cultivares de trigo 
submetidos à desfolha na fase de antese (Adaptado de: Cruz 

e Fioreze, 2019 – dados não publicados)

BRS 264, BRS 394 e BRS 404

Tbio Sonic, Tbio Audaz, Tbio Toruk, Tbio Duque e Tbio Noble



Fontes e drenos de CHO´s em plantas de trigo

Takahashi et al. (2001). Sttorage and remobilization of
soluble carbohydrates after heading in diferent plant

parts of a winter wheat cultivar. Plant Prod. Sci. 
4(3):160-165.

Remobilização de carboidratos solúveis de 
colmos para grãos de trigo

IMPORTÂNCIA DOS CHO’S ACUMULADOS NA PRÉ ANTESE



Até 6 flores por espigueta

2-3 grãos/espiguetaAUMENTO NO RENDIMENTO 
INDIVIDUAL DE ESPIGAS

Fontes e drenos de CHO´s em plantas de trigo

TRIGO: Rendimento limitado pela capacidade de 
alocação nos drenos



Griffiths et al., 2016

N A T U R E   |   V O L   5 4 0   |

Fontes e drenos de CHO´s em plantas de trigo

LIMITAÇÕES NA PRODUTIVIDADE EM 
FUNÇÃO DA CAPACIDADE DOS DRENOS



New Phytologist (2019) 223: 1714–1727 doi: 
10.1111/nph.15817



PERFILHAMENTO 
NA CULTURA DO 
TRIGO



O que são perfilhos (afilhos)?

Heiniger et al. (2019)



POTENCIAL PRODUTIVO DO PERFILHO A0 
Vantagem competititiva



Em condições de campo: 0-3 
perfilhos viáveis por planta

Pode passar de 15 perfilhos 
viáveis em condições favoráveis*

Fioreze et al. (2019)

• Perfilho primários
• Perfilhos secundários
• Perfilhos terciários...



Controle 
genético

“A maior parte da variação genética para perfilhamento é associada com locus quantitativos”

“Gene tin (tiller inhibition), mapeado na porção distal do braço curto do cromossomo 1AS, foi 
identificado como o responsável pela inibição do afilhamento (RICHARDS, 1988; SPIELMEYER; 

RICHARDS, 2004)

Pouco efeito sobre a iniciação de perfilhos

Maior efeito no crescimento dos perfilhos

Regulação indireta através do crescimento do CP

O controle do perfilhamento em plantas 
de trigo



BRS Tarumã BRS Parrudo

Controle 
genético



O controle do perfilhamento em plantas de trigo

Potencial 
genético

Elevado potencial 
de perfilhamento 

não implica 
necessariamente 

em maior 
produtividade



O controle do perfilhamento em plantas de trigo

Potencial 
genético

“Inhibition of Tiller Bud Outgrowth in the tin 
Mutant of Wheat Is Associated with Precocious 

Internode Development”



O controle do perfilhamento em plantas 
de trigo

Ambiente

Água

Nutrição

Luz

Temperatura

Efeitos do 
ambiente sobre o 

perfilhamento



Efeitos do ambiente sobre o perfilhamento em plantas de trigo

1 QUALIDADE DA LUZ

RED + FAR RED  Light

RED + FAR RED  Light

RED 
Light FAR RED Light

Espaçamento

Densidade

R:FR R:FR



Efeitos do ambiente sobre o perfilhamento em plantas de trigo

Figure 1. Wheat plants grown in the glasshouse in different light 
environments. (A) Control (C), (B) supplementary far-red light 

(FR), (C) neutral shade (Neu), (D) natural shade (Nat), 

1 QUALIDADE DA LUZ



Efeitos do ambiente sobre o perfilhamento em plantas de trigo

1 QUALIDADE DA LUZ

100 pl m-2

262 pl m-2

508 pl m-2



Efeitos do ambiente sobre o perfilhamento em plantas de trigo

2 TEMPERATURA

Baixas T°C retardam o crescimento do colmo principal (estímulo ao perfilhamento)

Altas T°C aceleram o crescimento do colmo principal (dominância apical)*

Taxa de crescimento da planta é  
diretamente proporcional à 
temperatura, entre 2-26°C 

**Perfilhamento é observado mesmo em 

condições de Cerrado



Efeitos do ambiente sobre o perfilhamento em plantas de trigo

2 TEMPERATURA

Fioreze et al. 2020. Desempenho agronômico de cultivares de trigo
para safrinha no Planalto de Santa Catarina, Brasil. Revista de
Ciências Agroveterinárias 19 (2).

Potencial de perfilhamento
X 

Sensibilidade ao calor



Efeitos do ambiente sobre o perfilhamento em plantas de trigo

3 NUTRIÇÃO DE PLANTAS

Nitrogênio  efeitos positivos 
sobre a emissão e sobrevivência 

de perfilhos



Efeitos do ambiente sobre o perfilhamento em plantas de trigo

3 NUTRIÇÃO DE PLANTAS

Fósforo

Fioreze et al. 2012
3 NUTRIÇÃO DE PLANTAS



Efeitos do ambiente sobre o perfilhamento em plantas de trigo

4 DISPONIBILIDADE DE ÁGUA

Número de 
perfilhos emitidos

Sobrevivência de 
perfilhos



Efeitos do ambiente sobre o perfilhamento em plantas de trigo

5 PROFUNDIDADE DE SEMEADURA

Porte baixo!! Porte alto

Consumo excessivo 
de reservas

Plantas com menor 
vigor

Redução do 
perfilhamento



Participação de 
perfilhos na 

produção de  trigo



Participação de perfilhos na produção trigo
1) “Historicamente o perfilhamento esteve associado 

com o potencial de plantas de trigo em ocupar o espaço 
e aumentar a produção de espigas”

2) “Alta emissão de perfilhos costuma gerar perfilhos 
tardios improdutivos”

A ausência de perfilhamento pode ser compensada pela 
maior densidade de semeadura OU pelo maior 

rendimento individual de espigas

Necessidade de emissão precoce de perfilhos, com 
uniformidade biométrica em relação ao colmo principal



GRANDE DIFICULDADE OPERACIONAL EM AVALIAR 
(de modo preciso) A EMISSÃO E A PARTICIPAÇÃO DE 
PERFILHOS NA PRODUÇÃO DE GRÃOS DE TRIGO

Fioreze e Rodrigues, 2010



Participação de perfilhos na produção trigo

Rev. Bras. Ciênc. Agrár. Recife, v.7, suppl., p.750-755, 2012 

Fioreze e Rodrigues (2012)



Wobeto (1994) 

Participação de perfilhos na produção trigo

“Para se tornarem produtivos os perfilhos devem 
apresentar taxas de crescimento semelhantes ao colmo 

principal podendo assim contribuir para a produção 
final de grãos”.

Emissão 
precoce

Boas condições 
ambientais



RELAÇÕES ENTRE 
COLMOS EM PLANTAS 
DE TRIGO



Apesar do potencial genético, a maioria dos perfilhos não se 
tornam viáveis. ENERGIA PERDIDA?

Emissão Sobrevivência

Relações entre colmos em plantas de trigo



#FATO 01: O desenvolvimento dos perfilhos afeta o desenvolvimento do 
colmo principal

Avanço fenológico em planta unicolmo

Figura 1. Aspectos gerais de espiga de trigo, (a)
Retirada de todos os perfilhos, (b) Apenas com quatro
perfilhos, (c) Planta normal (perfilhamento livre).

Fonte: GEFIP, 2018.



Competição

Perfilhos Colmo principal

Remoção dos perfilhos

Maior quantidade de recursos alocados na espiga do colmo principal

Redução da competição entre a espiga e o colmo principal

Maior quantidade de recursos alocados no desenvolvimento floral da espiga

Adaptado de Guo e Schnurbusch (2015) 

Atraso na degradação e aumento no número de primórdios florais, flores férteis e 
número final de grãos por espigueta



Perfilhamento
Área foliar 

(desnecessária)
Perda de água

Capacidade de suportar 
déficit hídrico 

Relações entre colmos em plantas de trigo
Perfilhos não produtivos: “muito ajuda quem não atrapalha...”



Relações entre colmos em plantas de trigo

Fioreze et al. (2020). Role of nonproductive tillers as transient sinks of assimilates in wheat. Bragantia, 79:2.



Fioreze et al. (2020). Role of nonproductive tillers as transient sinks of assimilates in wheat. Bragantia, 79:2.

Relações entre colmos em plantas de trigo



Relações entre colmos em plantas de trigo
Borga e Fioreze (2019)
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Figura 2: Assimilação líquida de CO2 em função da radiação para cultivares de trigo submetidas à retirada dos perfilhos. Curitibanos

(SC), 2019. Amax: valor máximo de assimilação de CO2; Rd: taxa de respiração no escuro; F: eficiência quântica aparente da fotossíntese; G: ponto de compensação luminosa da fotossíntese.

Borga e Fioreze, 2019 (dados não publicados)

Relações entre colmos em plantas de trigo



Borga e Fioreze, 2019 (dados não publicados)

Relações entre colmos em plantas de trigo
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Figura 3: Condutância estomática (gs) da folha bandeira em função da radiação para cultivares de trigo submetidas à retirada

dos perfilhos. Curitibanos (SC), 2019.



Ribeiro e Fioreze, 2019 (dados não publicados)

Relações entre colmos em plantas de trigo
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Desenvolvimento radicular de Tbio Audaz 
em função da remoção de perfilhos

Relações entre colmos em plantas de trigo
GEFIP (2019)

Adaptado de Hendriks et al., 2016.

Teor de N em antese



PARA REFLETIR...

 28 Espiguetas
 113 Grãos
 ± 4 Grãos /espigueta
MGE: 6,7g
MMG: 50g

100 espigas como essas por metro quadrado 
produziriam* 6700 kg/ha de grãos...

...se não houvesse uma forte interação com o ambiente de cultivo!



Efeitos positivos em ambientes 
sujeitos à seca



‘restricted tillering’
(R-tin lines)

‘semi-restricted tillering’
(SR-tin)

‘free-tillering’ lines
(non-tin lines



Australian wheatbelt

“Requerimento mínimo de água para atingir produtividade “aceitável” 
é menor em linhagens tin”

“Linhagens de perfilhamento livre são mais responsivas à 
disponibilidade de água (kg ha-1 mm-1 )”

“Linhagens tin parecem apresentar bom potencial produtivo em condições 
de restrição hídrica  (menos de 200mm)”



#FATO 02: A REMOBILIZAÇÃO 
DE ASSIMILADOS DE 

PERFILHOS NÃO PRODUTIVOS 
PARA O RESTANTE DA PLANTA 
É APARENTEMENTE BAIXA OU 

MESMO NULA 



Figuras 8-9. Ápice de Triticum aestivum. 8. Cultivar EMBRAPA-16,
em secção longitudinal, apresentando três perfilhos (A0, A2 e A3) e
detalhes da vascularização e conexão vascular do CP, perfilhos e ES.
ER-conexão escutelo-raiz (25,6x).

Alves et al. 2000. Sistema vascular e controle do
desenvolvimento de perfilhos em cereais de estação
fria. Revista brasileira de Botânica, 23:1, 59-67

Conexões vasculares durante o período de emissão de 
perfilhos



Conexão com 
a planta 

durante a 
emissão

Formação 
de sistema 
radicular 
próprio

As conexões 
são 

mantidas?

Conexões com o 
restante da planta 
passam a não ser 

essenciais

DURANTE A SENESCÊNCIA, PERFILHOS IMPRODUTIVOS REMOBILIZAM RESERVAS PARA 
O RESTANTE DA PLANTA ?

I

II III



Figure 1. Wheat plant illustration. Solid lines represent primary tillers. Dashed lines represent late 

tillers. Arrows indicate herbicide application on all late tillers (a) or only on last two late tillers (b).  

(a) (b)

Fioreze et al. (2021*) _Source-sink relationships of wheat 
plants accessed by application of systemic herbicides
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Figure 4. Carbon net assimilation of main culm of wheat cultivars as 
affected by glyphosate application on two last tillers emitted at 10.1 
(first node) stage of Feeks scale. DAA, days after application. Vertical 
bars indicate standard deviation.

Fioreze et al. (2021*) _Source-sink relationships of wheat 
plants accessed by application of systemic herbicides





Em andamento...

Estudo das conexões vasculares entre 
colmos de trigo com potencial de 

perfilhamento contrastante



Em andamento...

• Estudo das conexões vasculares entre 
colmos de trigo com potencial de 
perfilhamento contrastante;

• Necessidade de trabalhos com 
isótopos de C e N



Considerações finais

Baixa possibilidade translocação de assimilados entre 
perfilhos tardios/não produtivos e o restante da planta;

Desenvolvimento de genótipos com menos perfilhos, mas com 
elevada uniformidade biométrica;

Inserção da característica tin em cultivares brasileiras de trigo, 
principalmente para cultivos sob restrição hídrica (Cerrado);

Dependência de estudos de densidade para determinar o desempenho 
de genótipos tin em ambiente com boa disponibilidade hídrica 

(potencial de exploração do solo)
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